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Resumo: Atualmente, com o crescente impacto ambiental que o mundo enfrenta, ocasionado pelo descarte
incorreto de residuos solidos devido a falta de conscientizagdo, muito se tem discutido a importancia da
sustentabilidade. Mediante a este problema, o presente trabalho tem por finalidade apresentar um protdtipo que
viabiliza o desenvolvimento de um aplicativo que possibilita a destinagdo correta de residuos sélidos em ecopontos
que visa promover a reciclagem por meio de uma interface intuitiva e interativa, sendo possivel identificar e
localizar facilmente pontos de coleta de residuos, aprender sobre os tipos de materiais para conscientizar e
estimular praticas sustentaveis em prol ao meio ambiente.
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Abstract: Currently, with the growing environmental impact that the world faces, caused by the incorrect disposal
of solid waste due to a lack of awareness, the importance of sustainability has been discussed a lot. Given this
problem, the purpose of this work is to present a prototype that enables the development of an application that
enables the correct disposal of solid waste in recycling bins that aims to promote recycling through an intuitive
and interactive interface, making it possible to identify and easily locate waste collection points, learn about the
types of materials to raise awareness and encourage sustainable practices for the environment.
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1. INTRODUCAO

Entende-se por residuo sélido todo material descartado que nao possui mais finalidade
de uso. Esses residuos sdo resultantes de atividades comerciais, hospitalares, domésticas,
industriais, agricola e entre outros. A classificacdo ¢ dividida em dois grupos: perigosos e nao
perigosos, podendo o tltimo grupo ser subdividido em ndo inerte e inerte (Associac¢do Brasileira
De Normas Técnicas. NBR 10004: Residuos sélidos — Classificagdo. 2 ed. Rio de Janeiro, 2004.
71 p.)

Diante da preocupagdo da gestao incorreta dos residuos sélidos, foi implementado no
Brasil, em agosto de 2010, a Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida através da Lei n°
12.305. O objetivo € determinar que tanto o setor privado quanto publico evitem que os residuos
provenientes das entidades sejam destinados de forma incorreta aos aterros sanitdrios. Além
disto, uma das principais propostas ¢ responsabilizar a instituicdo ou pessoa fisica que gera
residuo solido pela destinagdo adequada destes residuos.

Conforme o Artigo 9 da Lei n° 12.305/2010: "Na gestao e gerenciamento de residuos
solidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geragdo, redugdo, reutilizagao,
reciclagem, tratamento dos residuos so6lidos e disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos.".
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Apesar da implementacao da lei ha 13 anos, a gestdo adequada dos residuos sélidos
ainda ¢ um problema para o Brasil. Durante o ano de 2022, a geragdo de residuos solidos no
Brasil totalizou aproximadamente 81,8 milhdes de toneladas, equivalendo a 1,043 kg de
residuos por brasileiro diariamente (Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais, 2022)

A Figura 1 apresenta o comparativo entre a disposi¢ao final adequada e inadequada de
Residuos So6lidos Urbanos no Brasil em 2022:

Figura 1. Disposi¢ao final adequada x inadequada de Residuos Solidos Urbanos no

Brasil em 2022.
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Fonte: Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais,
2022.

Através do manuseio correto dos residuos, por meio de coletas seletivas, € possivel
realizar a destinagdo correta de grandes volumes. Porém, segundo o panorama realizado pela
Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais, referente a 2022,
somente 75,1% do total de municipios apresentam algum programa de coleta seletiva.

A Figura 2 apresenta a distribui¢ao percentual dos municipios com iniciativas de coleta

seletiva no Brasil e regides em 2021:



Figura 2. Distribui¢do percentual dos municipios com iniciativas de coleta seletiva no
Brasil e regides em 2021.
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Fonte: Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais,
2022.

Esta coleta pode ser feita por caminhdes especificos que recolhem o material reciclavel
separado em bairros residenciais e também pode ser realizada através da entrega voluntaria em
pontos de coleta seletiva, também conhecidos como Ecopontos. No entanto, apesar das diversas
opcdes disponiveis, a logistica reversa de residuos solidos ainda ¢ um desafio a ser superado e
uma parte deste desafio trata-se criar possibilidades que liguem o gerador de residuos as
instituigdes ou locais que irdo encaminhar estes residuos para uma destinagdo mais nobre e
ambientalmente correta.

Uma das formas de melhorar a logistica reversa € a criagdo de estratégias para otimizar
a destinagdo correta, dentre as quais podemos citar a criagdo de aplicativos que podem ajudar a
facilitar o encontro entre o gerador de residuos reciclaveis e o receptor que ird determinar a
destinagdo final adequada.

Diante dos fatos mencionados, o presente artigo tem como objetivo o desenvolvimento
de um prototipo de um aplicativo denominado Eco Cidadao para dispositivos moveis cujo
intuito ¢ promover a reciclagem.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Reciclagem de residuos sélidos

No conceito popular, reciclar é o processo de reaproveitamento de residuos sélidos
descartados (oriundos de diversas atividades), que visa transforma-los em novos materiais a fim
de promover a reutilizagdo e preservar recursos naturais.

Através da coleta seletiva e pontos de coleta, também conhecidos como Ecopontos, ¢
possivel realizar o descarte correto. A principio, ¢ necessdrio identificar se o produto ¢
reciclavel através do simbolo internacional da reciclagem presente na embalagem. Alguns



materiais que podem ser reciclados: latas de bebidas e de alimentos, revistas, folhas de caderno,
caixas, papeldo, ferragens, garrafas, copos, embalagens Pet, sacos/sacolas, entre outros.

A pratica da reciclagem ¢ de extrema importancia para amenizar os danos causados
pelo aumento gradativo da producao de residuos, como a polui¢do, reduzindo a emissao de
gases de efeito estufa, para assim manter o meio ambiente sustentavel.

2.2 Politica Nacional de Residuos Sélidos

Devido ao crescente numero de aterros sanitarios causados pela destinagdo incorreta
dos residuos sélidos no Brasil, instaurou-se em agosto de 2010, a Politica Nacional de Residuos
Soélidos, instituida pela Lei n® 12.305.

Segundo a legislacdo, sdo responsaveis pela geracdo de residuos todos os que fazem
parte do ciclo de vida de um produto, ou seja, desde a criagdo, o consumo e o descarte (BRASIL,
2010)

Os geradores de residuos sdo incentivados a adotar praticas que visem a reducdo na
geracdo de residuos, promovendo o consumo consciente e evitando o desperdicio. As empresas
sdo estimuladas a repensar seus processos de producdo, tornando-os mais sustentaveis. Isso
envolve a adocdo de materiais reciclaveis, a reducdo do uso de embalagens excessivas e a
implementagdo de programas de logistica reversa, que criam um ciclo de vida mais completo
para seus produtos. Os governos municipais e estaduais devem promover a coleta seletiva, a
destinagdo adequada dos residuos e campanhas de conscientiza¢do para incentivar a populagao
a participar ativamente da gestdo adequada dos residuos (BRASIL, 2010)

Além disso, a PNRS estabelece uma hierarquia na gestdo de residuos que prioriza a
ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e a disposicao final adequada dos
rejeitos (BRASIL, 2010), essa hierarquia serve como um guia para orientar as agoes e politicas
publicas, reduzindo o impacto ambiental e os custos associados ao tratamento e disposi¢do de
residuos.

2.3 Eficiéncia de Recursos e a Economia Circular

O modelo economico linear enfrenta desafios significativos, incluindo danos
ambientais e a escassez de recursos naturais. Diante dessa realidade, a transi¢do para um sistema
circular, onde produtos e recursos sdo recuperados e mantidos em uso pelo maior tempo
possivel, torna-se imperativa. Nesse contexto, o setor de residuos desempenha um papel central
ao fornecer recursos e materiais recuperados para a economia circular, colaborando com outros
elos da cadeia de valor para promover a prevenc¢ado, reducao e reutilizacao de residuos (The
International Solid Waste Association, 2022)

No entanto, o setor de fabricacdo de residuos enfrenta desafios tecnologicos. A
eficiéncia sustentavel dos recursos e abordagens circulares exigem nao apenas a eliminagdo
gradual de substancias perigosas, mas também a introducao responsavel de novos materiais nos
processos de fabricagdo. A tecnologia desempenha um papel crucial na busca por solugdes,
permitindo a substituicao de substancias indesejadas durante a produgao e a identificagao dessas
substancias no final da vida util de produtos e materiais. Além disso, a economia circular
depende ndo apenas de uma defini¢do universal do conceito, mas também da criacdo de
mercados funcionais para materiais reciclados. Nesse sentido, decisdes politicas e instrumentos
econdmicos tém o potencial de alavancar a tecnologia para criar mercados sélidos e impulsionar
a circularidade, enquanto a gestdo eficaz de residuos desempenha um papel fundamental em



todas as fases, desde a concepcao até a transformagdo de residuos em novos materiais e
combustiveis (The International Solid Waste Association, 2022)

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do prototipo do aplicativo, foi utilizado dados fornecidos pelo
site da empresa Poty Ambiental. Esses dados sdo essenciais para mapear e plotar os ecopontos
na microrregido de Sdo José do Rio Preto, garantindo informacgdes atualizadas aos usudrios. A
colabora¢do com a empresa do setor ambiental da regido ampliara a abordagem na promog¢ao
da economia circular e na conscientizacdo ambiental. Importante salientar que uma parte da
populacdo em geral nesta microrregido ja realiza a logistica reversa facilitada pela empresa. No
entanto as pessoas nem sempre entendem como isto pode ser feito ou onde levar, além de que
algumas nem sabem que esta entrega de embalagens vazias ¢ importante e possivel. O aplicativo
ird preencher uma grande parte desta lacuna acima descrita.

No inicio do processo de desenvolvimento, realizamos pesquisas na internet, com o
objetivo de analisar trabalhos de conclusdo de curso e aplicativos similares relacionados ao
tema do nosso projeto. Essa pesquisa foi fundamental para embasar as justificativas do nosso
trabalho e estabelecer a relevancia do tema.

A seguir, para a criacao do prototipo do aplicativo Eco Cidadao, utilizamos a ferramenta
Figma. Essa escolha se baseou na capacidade de proporcionar uma interface intuitiva e
interativa, fundamental para a usabilidade do aplicativo, possibilitando esbogar visualmente
como seriam as telas.

O protoétipo também oferece informagdes sobre os tipos de materiais que podem ser
reciclados. Criamos se¢des educativas sobre os tipos de materiais reciclaveis, contribuindo para
a conscientiza¢ao dos usuarios.

3.1. Levantamento de Dados e Ecopontos

Coleta de informagdes disponibilizadas pela empresa Poty Ambiental sobre a
localizagdo e caracteristicas dos ecopontos existentes em diferentes municipios.
Identificacdo dos tipos de residuos solidos reciclaveis aceitos em cada ecoponto.
Levantamento de informagdes sobre as praticas de economia circular ja adotadas pela empresa.

3.2. Mapeamento dos Ecopontos

Integragdo ao Google Maps para uso da geolocalizagdo para mapear os ecopontos.
Desenvolvimento de uma interface de usudrio amigével para permitir que os usudrios localizem
e acessem informagdes sobre os ecopontos em suas cidades.

3.3. Implementaciao da Economia Circular

Identificacdo de praticas de economia circular que podem ser promovidas por meio do
aplicativo, como incentivos a reciclagem e reutilizacdo de materiais junto a empresas do setor.

4. TRABALHOS SIMILARES



4.1 Cataki: Aplicativo de celular desenvolvido pela organizacdo ndo governamental
Pimp My Carroga, o aplicativo conta com uma proposta similar, possibilitando a identificacao
de pontos de coleta disponiveis no mapa para o recebimento dos residuos reciclaveis, e também
ajuda a encontrar catadores para realizar a coleta de qualquer tipo de material reciclavel.

4.2 Recicla Ai: Aplicativo para celular desenvolvido pela empresa startup brasileira
Biente Solugdes Tecnologicas e Inovagdo que possui uma finalidade similar ao Cataki, onde ¢
possivel cadastrar enderecos e agendar coletas, que serdo realizadas por empresa parceira, €
também ganhar pontos pelos residuos recolhidos, estes pontos podem ser trocados por produtos
ou descontos em estabelecimentos.

4.3 EcoSnap: Informa como e onde reciclar seus itens a partir de uma simples imagem,
com conselhos adaptados a sua localiza¢do. Com o aplicativo, os usudrios podem tirar uma foto
ou fazer o upload do codigo de identificagdo de um objeto pléastico. O aplicativo utiliza a
inteligéncia artificial (IA) para identificar o item e fornece orientagdes sobre como descarta-lo
adequadamente. Além disso, o aplicativo permite que os usudrios acompanhem a quantidade
de itens plasticos que reciclaram.

4.4 Recycler: Um Aplicativo Movel Colaborativo para Reciclagem de Materiais:
Sua proposta € conectar coletores de materiais reciclaveis a pessoas que querem descarta-los.
Oferecendo aos coletores de reciclaveis a possibilidade de combinarem coletas em locais
especificos disponibilizados por outros usuarios.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Layout das Telas

Nas telas introdutorias (Figura 3), sdo apresentadas de forma resumida o que o aplicativo
oferece, com frases de incentivo a reciclagem e funcionalidades.



Figura 3. TELAS INTRODUTORIA — Protétipo Eco Cidadio.
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Ao clicar no botao “Vamos Comegar” (Figura 3), o usudrio ¢ direcionado para a tela
inicial (Figura 4), onde ¢ exibido alguns cards que contém os principais materiais reciclaveis:
plastico, papeldao, metal e vidro. Logo abaixo hd uma sec¢do educativa sobre as lixeiras de
reciclagem.

A navegagdo pelo aplicativo pode ser feita por meio dos botdes inferiores: “Inicio”,
“Reciclagem” e “Eco pontos”.



Figura 4. TELA DE INICIO — Protétipo Eco Cidadao.
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Na opcao Reciclagem (Figura 5), sdo apresentados os tipos de materiais reciclaveis.



Figura 5. TELA RECICLAGEM- Prototipo Eco Cidadao.
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Ao clicar em um tipo de material, o usuario ¢ direcionado para uma tela informativa (Figura 6).
Nesta tela, sdo apresentadas as categorias reciclaveis do material selecionado.



Figura 6. TELA INFORMATIVA — Prototipo Eco Cidadao.
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Na navegagao Eco Pontos (Figura 7), ¢ possivel visualizar os pontos de descarte proximos a

localizagdo inserida na barra de pesquisa.
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Figura 7. TELA ECO PONTOS - Prot6tipo Eco Cidadao.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que, os aplicativos em geral desempenham um papel fundamental para
facilitar o descarte correto de residuos solidos, podendo contribuir de maneira significativa para
o avanco ¢ melhoria da logistica reversa de residuos solidos reciclaveis.

O aplicativo proposto, destinado a microrregido de Sao José do Rio Preto, atende de
maneira integral as necessidades de organizacdo e otimizagdo da logistica reversa de residuos
solidos reciclaveis. Sua interface amigavel e funcionalidades abrangentes, como o mapeamento
de ecopontos, informacdes sobre materiais recicldveis e pontuagdo para incentivar a
participacao o tornam uma ferramenta essencial para a comunidade.

Sugere-se o desenvolvimento e implementacao do aplicativo proposto, uma vez que sua
demanda est4a fundamentada na real necessidade de aprimoramento dos sistemas de descarte e
destinagdo de residuos solidos. O impacto positivo desse aplicativo se reflete ndo apenas na
eficiéncia da logistica reversa, mas também na conscientizacdo e participagdo da comunidade
em praticas sustentaveis de gestdo de residuos solidos.
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