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RESUMO

A contemporaneidade enfrenta um expressivo aumento na produgao de residuos urbanos, gerando
desafios socioambientais e econdmicos significativos. A gestdo inadequada desses residuos
ameaca a satde publica e a integridade dos ecossistemas. Nesse contexto, a reciclagem se destaca
como um processo crucial para transformar materiais usados em novos produtos, promovendo a
reutilizacdo. Este estudo se concentra na andlise da gestao de residuos no Brasil, investigando
aplicativos e sites como Cataki, Rota da Reciclagem e Google Maps, que visam facilitar a
localizacdo de pontos de coleta, com énfase na importancia da reciclagem. Propde-se o desen-
volvimento de uma aplicacdo para simplificar a intera¢do entre empresas de coleta, catadores
e individuos comprometidos com o descarte consciente.Na fase de pesquisa, foram analisados
aplicativos e sites, incluindo Cataki, Rota da Reciclagem e Google Maps, para compreender as
solucdes existentes. Além disso, realizou-se uma pesquisa de levantamento com 11 geradores
de residuos e 3 catadores para entender suas necessidades e desafios.A proposta envolve o
desenvolvimento de uma aplicacdo web, alinhada a dissemina¢do do acesso a internet no Brasil.
O objetivo é impulsionar a sustentabilidade, simplificando a interacao entre empresas compro-
metidas com a coleta sustentavel de residuos, catadores de materiais reciclaveis e individuos

engajados no descarte consciente.

Palavras-chave: gestdo de residuos; reciclagem; sustentabilidade; aplicacdo web; politica

nacional de residuos sélidos.



ABSTRACT

Contemporary times face a significant increase in the production of urban waste, generating
significant socio-environmental and economic challenges. The management of this waste
threatens public health and the integrity of ecosystems. In this context, recycling stands out as a
crucial process for transforming used materials into new products, promoting reuse. This study
focuses on the analysis of waste management in Brazil, investigating applications and websites
such as Cataki, Rota da Reciclagem and Google Maps, which aim to facilitate the location of
collection points, with an emphasis on the importance of recycling. The development of an
application is proposed to simplify the interaction between collection companies, collectors and
individuals committed to conscious disposal. In the research phase, applications and websites
were analyzed, including Cataki, Rota da Reciclagem and Google Maps, to understand how
existing solutions. Additionally, we carried out survey research with 11 waste generators
and 3 waste collectors to understand their needs and challenges. The proposal involves the
development of a web application, approval for the dissemination of internet access in Brazil.
The objective is to contribute to sustainability, simplifying interaction between companies
committed to sustainable waste collection, collectors of recyclable materials and individuals

engaged in conscious disposal.

Keywords: waste management; recycling; sustainability; web application; national solid waste

policy.
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1 INTRODUCAO

A era contemporanea testemunha uma notdvel urbanizacdo e, como consequéncia,
um aumento exponencial na producdo de residuos. A gestdo inadequada desses residuos nao ape-
nas desencadeia complexos desafios socioambientais e econdomicos, mas também impde ameacas
substanciais a saude publica e a integridade dos ecossistemas. No centro dessas preocupagdes
encontra-se a busca por solugdes eficazes para a destinacao final dos residuos, com um enfoque
na preservacao da qualidade ambiental e na conservacao dos ecossistemas (NASCIMENTO et
al., 2015).

A reciclagem € o processo de transformacdo de materiais j4 utilizados em novos
produtos, com o intuito de promover a reutilizagdo (SANTOS, 2021). Este processo visa conferir
caracteristicas ao residuo, permitindo que este retorne ao ciclo produtivo como matéria-prima;
por exemplo, sendo reutilizado na fabricacdo de novos produtos. Essa defini¢ao estd alinhada com
os principios estabelecidos pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que regulamenta
a gestdo de residuos no pais, instituida pela Lei n® 12.305/2010 (BRASIL, 2010).

No Brasil, com a imunizac¢ao contra a COVID-19 e o retorno as atividades presenciais,
as dindmicas sociais impactaram diretamente os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos
s6lidos. De acordo com informacdes fornecidas pela Associagdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (2023), a geracao de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
alcancou aproximadamente 81,8 milhdes de toneladas no ano de 2022. Essa marca equivale a
1,043 kg por habitante/dia e revela uma curva regressiva, o que sugere uma possivel correlagdo
com as mudancas nas dindmicas sociais e com a retomada da geracdo de residuos em empresas e
escolas.

No entanto, apenas 4% dos residuos potencialmente recicldveis sdo encaminhados
para esse processo no pais, de acordo com levantamento da International Solid Waste Association
(ISWA),! representada no Brasil pela Associagio Brasileira de Empresas de Limpeza Piiblica e
Residuos Especiais (ABRELPE). Esse indice estd consideravelmente abaixo de nagdes similares,
tais como Chile e Argentina, que apresentam uma média de 16% de reciclagem. Esse cenério
revela desafios persistentes, incluindo a falta de conscientizac¢do e informagdes precisas sobre
métodos de coleta, dreas atendidas, pontos de reciclagem e catadores de residuos. E evidente
a necessidade de iniciativas abrangentes para abordar esses problemas e aprimorar a gestdo de

residuos no Brasil.

' International Solid Waste Association. Disponivel em: https://abrelpe.org.br/iswa/. Acesso em: 15 nov. 2023


https://abrelpe.org.br/iswa/
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Associado a isso, destaca-se no Brasil um aumento da prevaléncia do acesso a
internet e da familiaridade das pessoas com o uso de solucdes de internet. A pesquisa anual “TIC
Domicilios 2023” fornece um panorama da conectividade no Brasil (CENTRO REGIONAL DE
ESTUDOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA SOCIEDADE DA INFORMACAO, 2023).
A pesquisa revelou que 84% da populacdo brasileira possui acesso a internet em seus lares,
destacando a presenca ubiqua da rede. Esses niumeros fortalecem a oportunidade de explorar
solucdes baseadas na internet para maximizar o alcance de iniciativas para coleta seletiva de
residuos.

Neste trabalho, focamos na investigacao e desenvolvimento de uma solug¢do para
conectar os diversos agentes envolvidos na fase inicial da cadeia de gestdo de residuos, que é
a coleta seletiva. H4 varias solugdes web e moveis existentes nesse contexto, porém algumas
limitacdes significativas impedem um uso mais amplo pela sociedade. Alguns exemplos de
dificuldades sdo a falta de atualizacdo constante dos dados, dificuldade de encontrar de forma
integrada catadores e empresas de coleta no mesmo site ou aplicativo, a auséncia de integragdao
com o Google Maps, e empecilhos no cadastro inicial. Dessa forma, solugdes com caracteristicas
promissoras estao efetivamente fora de operacdo ou sem suporte para atualizacdo de dados, tais
como Cataki 2, Rota da Reciclagem 3, a proposta de Silva (2018), e a proposta de Santos (2021).
Essas limitac¢des indicam a necessidade de uma abordagem diferente para superar desafios que
afetam a efetividade das ferramentas na gestao sustentavel de residuos.

Neste trabalho, propomos abordar o problema de conexao entre agentes da coleta
seletiva, visando superar algumas das limitacdes identificadas no panorama atual. Para alcancar
esse objetivo, nossa proposta se fundamenta em trés pilares:

1. Combinacao de funcionalidades:

— Integramos funcionalidades que normalmente estio isoladas em diferentes solugdes,

proporcionando uma abordagem mais abrangente e eficiente na gestao de residuos.
2. Cédigo aberto:

— Adotamos uma abordagem de c6digo aberto para nossa solu¢do, promovendo trans-
paréncia, colaboragdo e permitindo contribui¢des externas para aprimorar constante-
mente a eficdcia do sistema.

3. Baixo custo de operacao:

— Optamos por tecnologias que oferecem planos gratuitos, reduzindo os custos operaci-

Cataki. Disponivel em: https://www.cataki.org/. Acesso em: 15 nov. 2023

3 Rota da Reciclagem. Disponivel em: https://www.rotadareciclagem.com.br/. Acesso em: 15 nov. 2023


https://www.cataki.org/
https://www.rotadareciclagem.com.br/
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onais. Isso permite uma fécil adog¢do da solugdo, tornando-a acessivel.
Esses trés pilares formam a base de nossa proposta, visando ndo apenas resolver
desafios identificados, mas também criar uma solugdo pratica e reusdvel para facilitar a gestdo de

residuos na coleta seletiva.

1.1 Objetivos

Nesta secdo, apresentamos o objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho.

1.1.1 Objetivo geral

Esta pesquisa visa investigar e desenvolver uma aplicacdo com o propdsito de
impulsionar a sustentabilidade, simplificando a interacao entre empresas comprometidas com
a coleta sustentdvel de residuos, catadores de materiais recicldveis e individuos engajados no

descarte consciente.

1.1.2  Objetivos especificos

1. Analisar as dificuldades e problemas encontrados nas solu¢des que existem atualmente no
mercado;

2. Investigar com os usudrios o uso das solugdes existentes;

3. Projetar e implementar uma solu¢do web, de c6digo aberto e baixo custo de operacdo para
enderecar os problemas, cadastro unificado de catadores e empresas de coleta, além de
integrar informacgdes de empresas ja cadastradas no Google Maps; e

4. Avaliar a solugdo através de cendrios ilustrativos.

1.2 Estrutura do Trabalho

O restante deste trabalho estd organizado nos seguintes capitulos: o Capitulo 2 apre-
senta conceitos e temas importantes para o entendimento desta pesquisa. O Capitulo 3 apresenta
os trabalhos relacionados. O Capitulo 4 descreve os nossos procedimentos metodolégicos. O
Capitulo 5 apresenta os resultados alcancados com a execugdo da pesquisa. Por fim, o Capitulo 6

apresenta nossas conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentamos a caracterizacdo dos perfis envolvidos na gestdao de
residuos, destacando a relevancia de cada tipo. Em seguida, discutimos conceitos relacionados a
servicos de mapas (geolocalizacdo) na web, destacando suas caracteristicas e como podem ser

utilizados como parte de solugdes web.

2.1 Perfis na Gestao de Residuos

Na PNRS, mais especificamente na Lei n° 12.305 de 2010 (BRASIL, 2010), sdo esta-
belecidos os perfis envolvidos na gestdo de residuos. Estes perfis abrangem catadores, empresas
de coleta, geradores de residuos, podendo ser separados em domésticos e empresariais, cada um
desempenhando um papel crucial no sistema de gestao de residuos. A seguir, apresentamos uma
andlise detalhada de cada perfil e suas caracteristicas distintivas, destacando a importancia de

sua contribuic@o para a efetiva implementacdo das diretrizes estabelecidas por esta legislacao.
2.1.1 Catadores de residuos

No cendrio brasileiro, os catadores de residuos desempenham um papel importante
na gestao responsavel de residuos, desempenhando fun¢des de coleta seletiva, triagem e recicla-
gem de materiais descartados e implementagdo da PNRS no Brasil (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, [s.d.]a). Sua atuag@o ndo se limita apenas a preservacdo ambiental; ela se estende
significativamente para abragar a inclusao social e impulsionar a economia local.

No Brasil, existe o Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis
(MNCR) ¢ um movimento social ativo hd aproximadamente duas décadas, dedicado a organizac¢ao
e representacdo dos catadores de materiais reciclaveis em todo o Brasil. O principal objetivo
do MNCR ¢€ promover a valorizacdo desses trabalhadores, reconhecendo a importancia e o
papel fundamental que desempenham como trabalhadores dedicados no setor de reciclagem
(MOVIMENTO NACIONAL DOS CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS, 2015).

Estima-se que no Brasil existam aproximadamente 800 mil catadores e catadoras em
atividade, sendo notdvel que a maioria desse contingente € representada pelo género feminino,
compreendendo cerca de 70% da categoria (MOVIMENTO NACIONAL DOS CATADORES DE
MATERIAIS RECICLAVEIS, 2017). Além disso, o impacto significativo desses trabalhadores

na gestdo de residuos € evidenciado pelo fato de que eles sdo responsdveis pela coleta de
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aproximadamente 90% de todos os materiais reciclados no pais. Esses dados destacam a
relevancia crucial dos catadores na cadeia de reciclagem do Brasil, ndo apenas como agentes
ambientais, mas também como contribuintes fundamentais para a economia e sustento de suas

comunidades.

2.1.2 Empresas de coleta

No ambito da gestdo de residuos sélidos, as empresas de coleta desempenham um
papel crucial ao conectar os geradores de residuos aos sistemas de tratamento e destinagcdo. Con-
forme a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), essas empresas sdo obrigadas a
seguir diretrizes especificas, garantindo processos de tratamento que incluem triagem, separagdo
e reciclagem, sempre que vidvel.

Ao aderir a essas diretrizes, as empresas de coleta se tornam agentes fundamentais
na promocao de préticas sustentdveis de descarte e reciclagem. Seu compromisso ndo se limita
apenas a eficiente e segura execucao da coleta, abrangendo uma ampla gama de residuos, desde os
domésticos até categorias mais especializadas, como eletronicos ou recicldveis. Essas operacdes
contribuem ativamente para a reducao do impacto ambiental, alinhando-se aos principios da
PNRS.

Além disso, vale destacar que os residuos ndo reciclaveis, de acordo com as nor-
mativas estabelecidas, devem ser destinados a aterros sanitarios licenciados. Dessa forma, a
eficiéncia e abrangéncia das operacdes das empresas de coleta sdo cruciais para o funcionamento
eficaz do sistema de gestdo de residuos em niveis local e regional, assegurando a conformidade

com as politicas ambientais e contribuindo para um ambiente mais sustentdvel a longo prazo.

2.1.3 Geradores empresariais de residuos

No contexto da gestdo sustentdvel de residuos, os geradores empresariais desempe-
nham um papel significativo, uma vez que suas atividades impactam diretamente a quantidade e a
natureza dos residuos gerados. Essas entidades, que variam desde pequenas empresas até grandes
corporacdes, possuem responsabilidades especificas que contribuem para a eficicia do sistema
de gestdo de residuos, conforme estabelecido pela PNRS (BRASIL, 2010). A compreensao
do perfil desses geradores € importante para implementar préticas sustentiveis € minimizar o
impacto ambiental, conforme recomendado pela legislacao.

Algumas responsabilidades dos Geradores Empresariais sdo listadas a seguir:
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1. Classificacao Adequada: Conforme a PNRS, os geradores empresariais t€ém a responsabi-
lidade de classificar corretamente os residuos gerados, seguindo as diretrizes estabelecidas
pela legislacao ambiental. Isso inclui identificar residuos recicldveis, perigosos € nao
reciclaveis.

2. Implementacao de Praticas Sustentaveis: A PNRS incentiva a adog@o de praticas
sustentdveis, como a redu¢ao na fonte, reutilizacdo e reciclagem, pelas empresas. Isso
contribui diretamente para a minimiza¢ao do volume de residuos destinados a aterros
sanitdrios, promovendo a economia circular.

3. Cooperacao com Empresas de Coleta: Colaborar efetivamente com empresas de coleta
de residuos € fundamental, conforme preconizado pela PNRS. Isso envolve a separagdo
adequada dos residuos nos locais de origem e a facilitacdo do processo de coleta, garantindo
a eficiéncia no transporte para destinacao e tratamento adequados.

Além disso, segundo Ministério do Meio Ambiente ([s.d.]b) em novembro de 2015,
o Governo Federal assinou com representantes do setor empresarial e dos catadores de materiais
recicldveis o acordo setorial para a logistica reversa de embalagens em geral. Este ¢ um acordo no
qual o setor empresarial responsavel pela producao, distribui¢ao e comercializa¢ao de embalagens

de papel e papeldo, pléstico, aluminio, aco, vidro.
2.1.4 Geradores domésticos de residuos

Os geradores domésticos de residuos s@o agentes na dindmica da gestdo de residuos
s6lidos, conforme delineado pela Lei n° 12.305 de 2010 (BRASIL, 2010). Este grupo engloba
individuos comuns que, por meio de suas atividades cotidianas, contribuem significativamente
para a geracao de residuos s6lidos, englobando desde o consumo até o descarte de embalagens.

A conscientizagdo e participacdo ativa dos geradores domésticos sdo elementos
cruciais para promover praticas sustentdveis de descarte no Brasil. No entanto, enfrentamos
desafios expressivos, evidenciados pelo baixo indice de reciclagem de apenas 4% dos residuos
s6lidos passiveis desse processo, de acordo com levantamento da ISWA,!. A falta de adocdo
generalizada de habitos como a separacdo adequada de residuos reciclaveis e a redugdo do
desperdicio €, muitas vezes, atribuida a caréncia de educacido ambiental e infraestrutura adequada
de coleta seletiva em diversas regides do pais.

O entendimento da importancia dessas prdticas, ndo apenas para o meio ambiente,

' International Solid Waste Association. Disponivel em: https://abrelpe.org.br/iswa/. Acesso em: 18 nov. 2023
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mas também para a constru¢do de uma cultura sustentdvel, requer esforcos continuos em educacao

e conscientizacao.

2.2 Servicos de mapas na web

Nesta se¢do, exploramos o papel desempenhado pelos servigos de mapas na web
nas iniciativas de cidades inteligentes. Esses servicos fornecem recursos tecnoldgicos para a
visualizacao e andlise de dados geoespaciais. Abordaremos conceitos basicos de geomapping,
destacando a relevancia dessa abordagem para as cidades inteligentes. Além disso, apresentare-
mos dois dos principais servigos de mapas, Google Maps e Open Street Map (OSM), oferecendo
uma visao aprofundada de suas capacidades e aplica¢des. O objetivo € proporcionar uma com-
preensdo do impacto desses servigos e como eles contribuem para a eficiéncia e aprimoramento

das operacdes urbanas.

2.2.1 Conceitos bdsicos de geomapping

No contexto do mapeamento geoespacial, alguns conceitos sdo apresentados a seguir,

tais como a evolucao e as praticas associadas ao geomapping.

2.2.1.1 Web Mapping 2.0

O conceito de Web Mapping 2.0 refere-se a transformacao do mapeamento na web,
caracterizado pela participacao ativa dos usudrios na criagdo, compartilhamento e edi¢ao de
informagdes geoespaciais. Esta abordagem destaca a colaboracdo e a contribui¢do de individuos

comuns para a produc¢do coletiva de mapas (HAKLAY et al., 2008).

2.2.1.2 Neogeografia

A neogeografia representa uma mudanca no paradigma tradicional do mapeamento,
permitindo que individuos ndo especialistas participem ativamente na criacdo de mapas e na
producdo de dados geograficos (HAKLAY et al., 2008). Isso implica em uma democratizacdo do
processo, ampliando o acesso e a contribui¢@o para a constru¢do de conhecimento geoespacial

(HAKLAY et al., 2008).
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2.2.1.3 GeoWeb

O termo GeoWeb refere-se a intersecao entre a web e o espaco geografico. Ele
engloba a integragdo de tecnologias da Web 2.0 para facilitar a criacdo, compartilhamento e uso
de informagdes geoespaciais de forma colaborativa (HAKLAY et al., 2008).

Esses conceitos destacam como os usudrios atualmente podem participar ativamente
na criacdo e compartilhamento de informagdes, democratizando o processo. Ao integrar tecnolo-
gias da Web 2.0, o GeoWeb se torna um espaco colaborativo onde a produgdo coletiva de mapas

¢ facilitada (HAKLAY et al., 2008).
2.2.2 Impacto dos servigos de mapas nas cidades inteligentes

Servicos de mapas tém sido cada vez mais importantes na constru¢do de modelos da
cidade, um aspecto fundamental para a compreensado e aprimoramento de diversas operagcdes
urbanas (KON; SANTANA, 2017). O desenvolvimento desses modelos sd@o usados para melhorar
o entendimento do funcionamento, por parte da populacdo e dos pesquisadores, dos varios
servicos urbanos disponiveis.

Esses modelos podem abranger desde o mapa estético da cidade, incluindo a locali-
zacdo de ruas e equipamentos publicos, até aspectos dindmicos como o fluxo de veiculos, zonas
de congestionamento em diferentes momentos do dia e a varia¢do na utiliza¢do dos servigos de
saude ao longo do progresso de epidemias. A utilizacdao desses modelos ndo apenas melhora
a compreensdo da cidade, mas também facilita a andlise automatica dos dados por meio de

algoritmos de aprendizado de maquina (KON; SANTANA, 2017).
2.2.3 Google Maps

Google Maps € um servigo muito utilizado para a navegacao moderna e a visualizacao
de mapas em todo o mundo. Além de ser amplamente utilizado por usudrios para encontrar
direcdes, explorar dreas locais e descobrir informagdes sobre locais especificos, o Google Maps
também oferece uma plataforma robusta para desenvolvedores. Sua documentacdo oficial,

P 2 . .
acessivel na plataforma do Google “, fornece uma ampla gama de servicos que permitem
a incorporacdo de mapas personalizados em aplicativos e sites. Isso inclui a integracao de

recursos como geocodificagdo, diregdes, € até mesmo visualizagdo 3D, proporcionando aos

2 Plataforma do Google. Disponivel em: https://mapsplatform.google.com/. Acesso em: 20 nov. 2023
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desenvolvedores as ferramentas necessarias para criar experiéncias de mapa personalizadas e
interativas.

Para utilizar a API do Google Maps, € necessario possuir uma conta Google e criar
uma chave de acesso. Além disso, existem diversos planos disponiveis, incluindo uma op¢ao
gratuita com limites, um periodo inicial de 90 dias que oferece 300 délares em créditos para
novos usudrios do Google Cloud e da Plataforma Google Maps. Adicionalmente, ha planos
pagos que podem ser ajustados de acordo com as necessidades especificas da empresa ou pessoa
usudria.

Figura 1 — Produtos disponiveis e respectivas APIs da Plataforma Google

9 Plataforma Google Maps

Por que o Google Produtos « Solugdes v Precos Recursos v

AN (®) 4

Produtos 1F & ® ®
Conheca as APIs e SDKs Mapas Rotas Lugares Ambiente
disponiveis para criar mapas
sob medida para o seu Vista aérea instrucdes Validagio de endereco Qualidade do ar
negécio API7 JS7 APIA APIA API7

Mapas Dinamicos Matriz de Distancia autocompletar Pslen

JSA Android A 087 JSA APIA APIA JS7 Android A OS2 APIA

Ver todos os produtos

Vista dinamica da rua Estradas Local atual Solar

JS7 Android 1087 APIA Android 7 1087 API7 API7

Elevacio Calcular Rotas Geocodificagio

APIA APIA JSA APIA

Blocos de mapa Matriz de Rotas de Computagao Geolocalizagio

API7 APIA APIA

Conjuntos de dados de mapas Pesquisa nas proximidades

APIA JSA APIA

Incorporagdo de mapas Detalhes do lugar

APIZ JS7 Android 2 OS2 APIZ

Mapas estaticos Coloque fotos

APIA Android 7 i0S 7 APIA

Visualizac&o estatica da rua Pesquisa de texto

API7 JSA APIA

Fuso horario
APIA

Fonte: Capturado do site https://mapsplatform.google.com/ (2023)

2.2.4 OpenStreetMap

O OpenStreetMap (OSM) representa uma alternativa de mapeamento colaborativo
e aberto em relacdo a servigos de mapas comerciais. Essa plataforma, acessivel no site https:
/Iwww.openstreetmap.org/, € mantida por uma comunidade global de contribuidores voluntarios
que adicionam e editam dados geoespaciais. Diferentemente de outras solu¢des, o OSM permite
acesso livre e gratuito aos seus dados, promovendo a democratiza¢do da informacao geografica.

Desenvolvedores t€m a capacidade de integrar mapas do OpenStreetMap em seus
aplicativos e sites através de varias ferramentas e APIs. A documentagdo oficial oferece in-
formacdes detalhadas sobre os servigos disponiveis, abrangendo areas como geocodificacao,

roteamento e renderizacdo de mapas. Contudo, é importante observar que, até o momento,
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https://www.openstreetmap.org/
https://www.openstreetmap.org/
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0 OSM ainda nao oferece uma funcionalidade especifica para buscar pontos de reciclagem.

Apesar disso, essa plataforma continua sendo uma solucao abrangente que atende a diversas

necessidades de mapeamento e pode ser uma op¢do valiosa para muitos casos de uso.
Para utilizar o OSM em aplicacdes, ndo € necessdrio criar uma chave de API, e

seu uso é geralmente gratuito. No entanto, € crucial revisar e entender as politicas de uso da
plataforma para garantir conformidade com as diretrizes da comunidade. A natureza colaborativa

e de cddigo aberto do OSM proporciona flexibilidade e liberdade aos desenvolvedores na criacdo

de experiéncias de mapas personalizadas e adaptadas as suas necessidades.

Figura 2 — Area central do municipio de Quixeramobim representada na

Plataforma OpenStreetMap
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2.3 Computacio em nuvem
A computacdo em nuvem, conforme definida pelo National Institute of Standards

and Technology (NIST), ¢ um modelo que possibilita 0 acesso ubiquo, conveniente e sob
demanda a um conjunto compartilhado de recursos de computacdo, como redes, servidores,
armazenamento, aplicacdes e servicos (MELL; GRANCE, 2011). Esses recursos podem ser

rapidamente provisionados e liberados com o minimo de esfor¢co de gerenciamento ou interacao

com o provedor de servigos.
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2.3.1 Hospedagem em Nuvem

A hospedagem na nuvem, de acordo com a defini¢io da plataforma Google Cloud 3,
¢ a capacidade de disponibilizar aplicativos e sites na Internet usando a nuvem. Na pratica,
isso envolve aproveitar os recursos de computacao de uma rede de servidores virtuais e fisicos,
hospedados na nuvem. Essa abordagem oferece escalabilidade e flexibilidade, permitindo
alteracdes rapidas quando necessario.

A hospedagem em nuvem fornece uma maneira flexivel de implantar aplicativos,
sites e servigos. Ao contrario da hospedagem tradicional, onde os recursos sdao adquiridos e
mantidos localmente, a hospedagem em nuvem permite que empresas e desenvolvedores utilizem
os recursos de infraestrutura fornecidos por provedores de nuvem, como o Google Cloud.

Essa abordagem tem se destacado pela capacidade de fornecer recursos sob demanda,
permitindo a adaptagdo as necessidades especificas de cada aplicativo ou servi¢o. As opcoes de
servigos, como maquinas virtuais, contéineres e funcoes serverless, oferecem diferentes niveis de
abstragdo, permitindo escolher a melhor solu¢do para cada caso de uso. Além disso, € importante
explicar o que é Frontend e Backend, pois em aplica¢cdes desenvolvidas para disponibilizar o
acesso ao publico, a hospedagem € um componente essencial. O Front-end, responsavel pela
interface visivel ao usudrio, e o Back-end, que opera nos bastidores e envolve o banco de dados
responsdvel pelo processamento final dos dados recebidos do Front-end, colaboram na entrega

eficiente e segura do contetdo.
2.3.2 Modelos e precificagdo em nuvem

Os modelos de precificagdo em nuvem variam entre os provedores € podem incluir
pagamento por uso, reservas de capacidade e modelos hibridos.

A Vercel 4 é uma plataforma conhecida por sua abordagem simplificada e foco em
desenvolvedores. Oferece uma experiéncia integrada para aplicagdes baseadas em JavaScript,
React, Vue, entre outras. Seus planos incluem op¢des gratuitas e pagas, cada uma com diferentes
niveis de recursos e suporte. No plano gratuito, no entanto, € importante observar as limitacdes
associadas aos planos gratuitos, como restri¢des de largura de banda e recursos computacionais.

Atualmente, o plano gratuito da Vercel oferece a seguinte variedade de recursos:

3 Plataforma do Google Cloud. Disponivel em: https://cloud.google.com/learn/what-is-cloud-hosting ?hl=pt-br.

Acesso em: 25 nov. 2023
4 Vercel. Disponivel em: https://vercel.com/home. Acesso em: 25 nov. 2023.
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— Support for 35+ Frameworks: Suporte para mais de 35 frameworks, facilitando a constru-
cao de diferentes tipos de aplicagdes.
— Fast Globally (Edge Network): Entrega rdpida de contetido através de uma rede de borda
global.
— Automatic CI/CD (Git Integration): Integracio continua e entrega continua automaética
diretamente do repositorio Git.
— Functions (Serverless, Edge): Capacidade de utilizar funcdes serverless na borda da rede.
— Starter Database (KV, Postgres): Inclui um banco de dados inicial, com suporte para
Key-Value e PostgreSQL.
— Web Analytics: Recursos para andlise do desempenho e comportamento do seu aplicativo
ou site.
— Community Support: Suporte da comunidade para solug@o de problemas e dividas.
O plano pago, disponivel por 20 ddlares americanos, oferece algumas funcionalida-
des extras:
— Unlimited Environments: Ambientes ilimitados para desenvolvimento, teste e produgao.
— More Functions (Serverless, Edge): Ampliacdo da capacidade de utilizar fungdes server-
less na borda da rede.
— More Databases (KV, Postgres): Acesso a um nimero maior de bancos de dados e
recursos.
— More Web Analytics Events: Aumento na capacidade de rastreamento de eventos de
andlise.
— More Experimentation (Edge Config, Middleware): Maior flexibilidade para experimen-
tacdo, incluindo configura¢des na borda e middleware.
— Preview/Comment/Edit Deployments: Recursos avangados para visualizar, comentar e
editar implantacdes.
— Basic DDoS Mitigation: Mitigacdo bésica de ataques distribuidos de negacdo de servico
(DDoS).
— Email Support: Suporte por e-mail para assisténcia técnica.
Essas caracteristicas tornam o plano pago mais adequado para projetos e empresas
que necessitam de recursos avangados e suporte mais direto. No entanto, para projetos iniciais e
que ndo demandam tanto suporte, o plano gratuito j4 serd excelente, oferecendo uma gama de

recursos valiosos para o desenvolvimento e implantagdo de aplicagdes.
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2.3.2.1 Render: Plataforma Gerenciada para Aplicativos e APIs

O Render > é uma plataforma gerenciada para aplicativos e APIs, conhecida por
sua transparéncia em relacdo aos custos e escalabilidade automadtica. Seus pregos sdao baseados
no uso real, e a plataforma oferece um plano gratuito limitado, bem como planos pagos mais
robustos.

O plano gratuito do Render oferece a capacidade de implantar instancias de alguns
tipos de servigo gratuitamente. Algumas caracteristicas incluem:

— Servicos da Web (Node.js, Python, Rails, etc.): Pode implantar aplicativos da web
gratuitamente.
— Bancos de Dados PostgreSQL: Permite hospedar bancos de dados PostgreSQL gratuita-
mente.
— Instincias Redis: Oferece a capacidade de implantar instancias Redis sem custo.
No que diz respeito ao banco de dados PostgreSQL gratuito no Render:
— A instancia oferece 512MB e 0.1 CPU.
— Os bancos de dados PostgreSQL gratuitos expiram automaticamente 90 dias apds a criagao,
a menos que sejam atualizados para um tipo de instancia paga.
No servico da web gratuito:
— Render concede 750 horas de instincia gratuitas para cada usudrio e equipe por més.
— Um servico da web gratuito consome essas horas enquanto estiver em execucao.
— Todas as horas de instancia gratuitas restantes expiram no final de cada més.
— Os servicos da web gratuitos também contam para as cotas mensais de largura de banda de
saida gratuita e minutos de pipeline.
Essas caracteristicas fazem do plano gratuito do Render uma opg¢do atrativa para projetos iniciais,
oferecendo recursos para hospedagem de aplicativos e bancos de dados sem custo associado.

O Render oferece planos pagos com recursos mais avancados. Algumas caracteristi-
cas incluem:

— Instancias de Bancos de Dados Pagas: Planos de 7, 25, 85, 175, 225, e 450 ddlares,
oferecendo recursos e desempenho crescentes.

Essas caracteristicas adicionais tornam os planos pagos do Render ideais para proje-

tos e empresas que necessitam de maior capacidade e suporte personalizado.

> Render. Disponivel em: https://dashboard.render.com/. Acesso em: 25 nov. 2023.
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Caracteristicas para aproveitar planos gratuitos em Nuvem

Front-end (Vercel):

1. Compatibilidade com frameworks suportados: O front-end precisar ser de frameworks
suportados pela Vercel, como React, Vue, etc, linguagem principal sendo javascript ou
typescript.

2. Sua aplicacao pode consumir até o limite dos seguintes pontos:

— 500.000 unidades de execu¢ao do Edge Functions

1 milhdo de invocagdes de Edge Middleware

100 GB-horas de execucao de fun¢des sem servidor

6.000 minutos de execugao de build

1 compilacdo simultanea

1.000 imagens de origem para otimizacdo de imagem

Largura de banda de 100 GB

— 1 hora de registros de tempo de execucao

Back-end (Render):

1. Compatibilidade com servicos render: Desenvolva o back-end para ser compativel com
os servigos oferecidos pelo Render, como instancias de servigos da web, bancos de dados
PostgreSQL e instancias Redis.

2. O backend gratuito € valido por até 3 meses. Apds esse periodo, serd necessario criar uma
nova aplica¢do ou adquirir um plano.

3. Limite de uso mensal para o banco de dados: 1.0 GB.

Ter uma base de c6digo aberta, facil de ser implantada em planos gratuitos na nuvem,
pode ser uma caracteristica que facilitard para pessoas ou organiza¢des manterem suas proprias
instancias do Green Recycle, mesmo que no futuro a instancia apresentada neste trabalho saia do

ar.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo serdo apresentados alguns trabalhos relacionados ao tema, junto a
um resumo de cada um deles, por fim € abordada uma comparacdo entre ambos, de modo a

demonstrar a correlacdo com o trabalho proposto.

3.1 SOLID WM: Uma Aplicacdo Web Progressiva para a Gestdo dos Residuos Sélidos na
UFC Quixada Utilizando Visualizacdo de Dados

O trabalho de Silva (2018) destaca logo no inicio o cendrio de aceleracio da producao
de residuos sélidos em decorréncia da revolucdo industrial e urbanizacao global. E com isso, o
aumento da producdo desses residuos, tornou-se crucial implementar uma gestao eficaz para lidar
com os impactos ambientais e na saide publica. Nesse contexto, foram exploradas visualizagdes
de dados e ferramentas digitais como meio para simplificar a compreensdo e controle dessas
informacoes.

Durante o processo de desenvolvimento, foram analisadas diversas solucdes existen-
tes, evidenciando o potencial das Aplicacdes Web Progressivas como uma alternativa promissora.
Essas aplicagdes mostraram-se capazes de superar as limitacdes de acessibilidade e operacio-
nalidade encontradas em plataformas convencionais. Além disso, para atender aos requisitos
estabelecidos pelo autor, a aplicacdo visa registrar os diferentes tipos de residuos s6lidos, bem
como documentar a quantidade coletada diariamente em quilogramas.

O objetivo central do trabalho consistiu na implementacao da aplicagdo SolidWM
para a gestdo de residuos s6lidos na UFC Quixada, utilizando a tecnologia de Aplicacdes Web
Progressivas (PWA). Essa aplicagdo foi criado para facilitar o registro, andlise e tomada de
decisdes relacionadas as coletas de residuos na instituicao.

Adicionalmente, conduziu-se uma avaliacdo prética do software por meio de um
teste de aplicagdo com um gestor. Durante esse processo, foram apresentadas 15 perguntas
abordando sua opinido sobre o software, sugestdes de melhorias e possiveis funcionalidades
adicionais. Posteriormente, o gestor foi convidado a preencher um questiondrio formal. Em
termos gerais, o usudrio manifestou satisfacao, identificando, ao mesmo tempo, oportunidades
para aprimoramentos futuros.

Ao concluir o trabalho, percebeu-se que o SolidWM surgiu como uma ferramenta

eficiente para a gestao de residuos s6lidos, alinhando-se aos requisitos estabelecidos no inicio.



29

Entre as limita¢des, foi destacado a necessidade de inser¢do manual dos dados. Propostas para
trabalhos futuros visam melhorias na experiéncia do usudrio e a automagao do cadastro de coletas

por meio de Internet of Things (IoT).

3.2 Plataforma para promover a reciclagem através de técnicas de persuasao e crowdsour-

cing

A dissertacao de Santos (2021) abordou a crescente escassez de recursos naturais
no planeta, destacando a necessidade de uso sustentado e maior reutilizacao de materiais. A
reciclagem surgiu como solucdo, transformando materiais usados em novos produtos para
preservar o meio ambiente.

Apesar disso, o autor ressaltou que em Portugal, a producio de lixo doméstico
aumentava, enquanto a reciclagem diminuia. Dessa forma, era crucial agir de forma ripida,
educando a populacdo sobre praticas sustentdveis. A falta de conhecimento das regras e métodos
de reciclagem contribuia para a baixa motivacao da populacao.

O trabalho buscou uma estratégia para disponibilizar informacdes veridicas sobre
reciclagem, resultando no desenvolvimento de uma aplicagdo mével. Esta permitia visualizar
ecopontos, atualizar dados por meio de crowdsourcing e envolver os usudrios, integrando praticas
sustentaveis em seu cotidiano. A tecnologia desempenhou um papel fundamental, considerando
a forte presenca de smartphones na vida cotidiana. A aplica¢do foi implementada em parceria
com a Amarsul, uma empresa de gestao de residuos.

O trabalho teve como requisitos Visualizacdo geogréafica dos ecopontos no mapa,
informacdo detalhada dos ecopontos, inser¢do de novos ecopontos, feedback de anomalias aos
ecopontos, processo de aprovagdo de informacao, registo dos depdsitos efetuados, sincroniza¢ao
das localizacdes mais recentes, contexto da familia.

A plataforma consistia em duas partes: uma com foco na visualiza¢do de ecopontos
e participacao ativa dos usudrios, e outra em um jogo para educar sobre sustentabilidade, além
de invetivar por meio da gamificacdo associada, onde os usudrios poderiam registar os depdsitos
que faziam nos ecopontos, ganhando pontos por essa acao.

Os requisitos do trabalho incluiram a visualizagdo geografica dos ecopontos no
mapa, informacgdes detalhadas sobre os ecopontos, inser¢cao de novos ecopontos, feedback de
anomalias aos ecopontos, processo de aprovacdo de informacdes, registro de depdsitos efetuados,

sincronizacdo das localiza¢des mais recentes e contexto familiar.
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Na conclusio, os testes com usudrios permitiram identificar melhorias, como a
simplificacdo da inser¢ao de novos pontos de recolha. Apesar de algumas limitacdes decorrentes
da pandemia, os resultados foram significativos, indicando que a aplicacao atingiu seus objetivos.
O capitulo final apontou para implementacdes futuras, incluindo a disponibiliza¢do da aplicagdo
no mercado, integracdo de companhias de outras regides € uma versao para i0OS. Além disso,
como trabalho futuro, o autor mencionou a implementacdo da funcionalidade de inser¢ao de

novo ponto de recolha, destacada pelos usudrios que participaram dos testes.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo descreve as etapas seguidas para alcangar os objetivos deste trabalho.
A Figura 3 oferece uma visdo geral dessas etapas, enquanto as secoes subsequentes fornecem
detalhes sobre cada uma delas, desde a pesquisa bibliogréfica até a avaliacdo da aplicacdo

proposta.

Figura 3 —Fluxograma de atividades

. Pesquisa Anilise de Pesquisa de levantamento
bibliografica alternativas com usuarios
. Avaliagao Implementacao Design

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A pesquisa bibliografica na etapa inicial deste estudo foi conduzida por meio de
consultas ad-hoc em mecanismos de busca convencionais, tais como o Google! e a plataforma
Google Académico 2. O objetivo dessa busca foi identificar estudos relacionados a concepcio de
aplicativos ou sites dedicados a gestdo de pontos de coleta, pesquisa na drea de reciclagem, e a
inclusdo de catadores em iniciativas correlatas.

O resultado desta etapa subsidiou a motivagdo para esta pesquisa discutida no
Capitulo 1, a apresentacdo da fundamentagdo tedrica no Capitulo 2, e a discussdo de trabalhos
relacionados no Capitulo 3.

Na pesquisa de alternativas identificamos duas solug¢des brasileiras: o aplicativo
Cataki e a plataforma Rota de Reciclagem. O aplicativo Cataki foi projetado para facilitar a
conexao entre catadores de materiais reciclaveis e usudrios que desejam descartar seus residuos
de maneira consciente. Cataki estd disponivel nas plataformas Android e iOS. A plataforma
Rota da Reciclagem destaca-se como um portal online dedicado ao mapeamento de pontos de
reciclagem. Essa iniciativa oferece informacdes sobre locais como comércios, cooperativas e
pontos de entrega voluntdria. Ao proporcionar esses dados, a plataforma visa facilitar o acesso
dos usudrios a opcdes sustentaveis de descarte de residuos. Essas solucdes sao discutidas com

mais detalhes na Secdo 5.1 dos resultados.

1
2

Google. Disponivel em: https://www.google.com/. Acesso em: 20 nov. 2023
Google académico. Disponivel em: https://scholar.google.com/. Acesso em: 20 nov. 2023


 https://www.google.com/
https://scholar.google.com/
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A secdo 5.2 detalha a pesquisa de levantamento conduzida por meio de dois questi-
ondrios distintos. O primeiro questiondrio foi elaborado para catadores, visando aprofundar a
compreensdo de suas necessidades e desafios no contexto da coleta seletiva.

Por sua vez, o segundo questiondrio foi direcionado a geradores de residuos domés-
ticos e empresas, buscando obter opinides desses grupos de agentes sobre suas perspectivas,
préticas e comportamentos em relagdo ao descarte consciente. Procuramos entender como
esses grupos percebem a gestdo de residuos, se ja adotam préticas sustentdveis e quais desafios
enfrentam ao tentar fazé-lo.

Um dos pilares deste trabalho é a combinagao de funcionalidades. Dessa forma, a
expectativa € que a consolidagdo das diferentes perspectivas dos agentes envolvidos contribua
para o desenvolvimento de uma solug@o mais alinhada as necessidades gerais da Politica Nacional
de Residuos Soélidos.

A secdo 5.3 aborda o processo de design, conduzido com base nos dados obtidos
por meio da pesquisa de levantamento, na andlise de alternativas e nos requisitos identificados.
A andlise desses dados nos levou a proposta de um design que busca atender as necessidades e
preferéncias dos diversos agentes de forma combinada. Os artefatos de design produzidos foram
prototipos de tela, fluxos de navegacdo e wireframes, além disso, a escolha dos icones, imagens
e cores foram importantes para a construcio e visualizacdo do sistema.

Na Secdo 5.4, descrevemos as escolhas de tecnologias e relatamos o processo de
implementac¢do do projeto. Para atender os requisitos funcionais e a necessidade de facilidade
de implantacdo, optamos por desenvolver uma aplicagdo web, utilizando React no front-end e
Node.js no back-end. Na Se¢ao 5.4 discorremos sobre as justificativas para essas escolhas.

Na Sec¢do 5.5, conduzimos uma avalia¢ao das funcionalidades e da implementagdo da
plataforma Green Recycle. Utilizamos cendrios ilustrativos que representam diversas interagcoes
entre usudrios, catadores, empresas de coleta e geradores de residuos. Esses cendrios foram
desenvolvidos para proporcionar uma compreensiao mais ampla de como a plataforma responde
a diferentes situacdes do mundo real.

Adicionalmente, abordamos um cendrio de implanta¢do na mesma se¢ao, fornecendo
orientacdes para que outros desenvolvedores ou empresas possam realizar um fork (ramificacao)

do projeto e implementa-lo em outra plataforma.
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5 RESULTADOS
5.1 Analise de alternativas

Nesta secdo, discutimos a andlise das alternativas exploradas, destacando os pontos-

chave e as experi€ncias obtidas.
5.1.1 Aplicativo Cataki

O aplicativo Cataki se dedica a conectar geradores de residuos interessados em
descartar materiais reciclaveis com catadores locais, e estd disponivel tanto na Play Store para
dispositivos Android quanto na App Store para dispositivos 10S. A avaliagdo do aplicativo
iniciou com o download da loja, e iniciei o processo de cadastro como um usudrio interessado
em descartar residuos. Durante o cadastro, foi solicitada uma variedade de informagdes, desde
nome até CPF e enderego completo. Apds a conclusio do cadastro, iniciei a busca por catadores
no aplicativo. Na primeira tentativa, ndo foram encontrados resultados, e o mapa disponibilizado
também nao apresentou informagdes. Apds alguns dias, consegui realizar a busca com sucesso,
embora sem €xito em minha cidade, Quixeramobim-CE. No entanto, em uma cidade préxima,
Quixad4, havia opg¢des disponiveis.

Durante o uso continuo, observamos alguns problemas no aplicativo Cataki, destacando-
se a dificuldade em fazer login. Ao verificar a loja de aplicativos (Play Store-Android), notamos
que outros usudrios também enfrentavam o mesmo problema, sem receber respostas sobre a
resolucao.

Alguns comentdrios encontrados na Play Store sdo:

— “Infelizmente o app ndo estd mais funcionando. Ndo deixa eu criar um login.”
— “O aplicativo ndo funciona nem a opgdo Facebook e nem Google. Dificil assim!”
— “Boa ideia, realizagcdo confusa, aplicativo ineficaz.”

Outra questao foi a inconsisténcia na exibicao de catadores no mapa, sendo necessario
alternar para o modo lista para visualizd-los. E relevante mencionar que esses problemas
persistiram mesmo ao utilizar o aplicativo em diferentes dispositivos, como Samsung A32,
Samsung M12 e Samsung A04e.

Na etapa seguinte, exploramos o processo de cadastro de catadores. O aplicativo
oferece a op¢ao de cadastrar um catador conhecido ou permitir que a propria pessoa se cadastre.

No entanto, se o cadastro for feito por alguém que ndo tenha todas as informacdes do catador,
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nao € possivel conclui-lo, pois sdo solicitados todos os documentos, nome da mae e endereco.
Além disso, o cadastro ndo € exibido imediatamente no aplicativo, e ndo h4 retorno por e-mail
(até a data do cadastro em Agosto/2023). Apds mais de um més, em Outubro/2023, o cadastro

foi exibido no aplicativo.

5.1.2 Site Rota da Reciclagem

O site Rota da Reciclagem € acessivel em qualquer navegador e tem como foco
mostrar informagdes sobre Comércios, Cooperativas e Pontos de Entrega Voluntaria. O site

apresenta diversas paginas, incluindo:

Home: Apresenta um mapa para visualizar Comércios, Cooperativas e Pontos de Entrega

Voluntaria.

Coleta Seletiva: Oferece um resumo sobre como funciona o processo de coleta seletiva.

Mundo Reciclagem: Explora o destino dos materiais apds serem enviados para a industria,
transformando-se em novos produtos.
— Iniciativas que Transformam: Aborda como as a¢des individuais podem contribuir para
um mundo melhor.

No entanto, o site ndo disponibiliza uma op¢ao visivel para cadastrar novos pontos
de coleta ou funcionalidade semelhante. O unico link fornecido direciona para a pagina do
Facebook. Apds tentativas de contato por meio do Facebook sem sucesso, foi feita uma tentativa
por e-mail. O e-mail foi enviado em 25 de Agosto/2023, buscando entender o funcionamento do
site € como cadastrar novos pontos de coleta, se existisse algum formulario ou procedimento
especifico. Apés mais de um més, em 17 de outubro, a resposta foi recebida, informando que
eles contam com consultores de campo responsaveis por coletar essas informagdes.

Em resumo, o site Rota da Reciclagem oferece informagdes valiosas, mas a falta
de uma solucdo direta para o cadastro de novos pontos de coleta e a comunicacdo menos agil

podem limitar sua eficicia como uma plataforma abrangente para a gestdo de residuos.

5.1.3 Google Maps

O Google Maps ¢ uma ferramenta amplamente utilizada que pode servir como uma
alternativa eficaz na busca por pontos de reciclagem. Com sua extensa base de dados e interface
intuitiva, o Maps oferece diversas funcionalidades que facilitam a localiza¢do de pontos de coleta

de materiais reciclaveis.
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No entanto, ao tentar cadastrar um novo ponto de reciclagem, vocé pode se deparar
com alguns obstaculos. O processo nao € tao intuitivo, especialmente se vocé€ nao estiver tao
familiarizado com tecnologia. Para cadastrar um novo ponto, € necessario clicar com o botdo
direito sobre o local desejado no mapa, selecionar "Adicionar um local que estd em falta"e, em
seguida, digitar e escolher a categoria "Centro de Reciclagem". O preenchimento das informacdes
adicionais € necessario para completar o cadastro. Na Figura 4 e 5 € possivel visualizar o passo a

passo mencionado.

&

Figura 4 — Imagem de como adicionar um ponto no Google Maps
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Fonte: Capturado do site https://www.google.com.br/maps (2023)
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Figura 5 — Campos disponiveis para adicionar um local (a) e Selecao de
centro de reciclagem para categoria (b).
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Fonte: Capturado do site https://www.google.com.br/maps (2023)

E importante destacar que o processo de cadastro, embora possivel, pode ser desafi-
ador para usudrios menos experientes na manipulaciao de ferramentas online. A falta de uma
categoria especifica para catadores também limita a capacidade de cadastrar pontos de coleta
gerenciados por esses profissionais.

Em conclusao, o Google Maps € uma alternativa valiosa para encontrar pontos
de reciclagem, mas o processo de cadastrar novos locais demanda uma compreensdo mais

aprofundada das funcionalidades da plataforma.
5.1.4 Comparagao das alternativas

Na Tabela 1 apresentamos uma andlise comparativa de diversos aplicativos e sites
relacionados a gestao de residuos sélidos. Os aspectos selecionados para comparagao foram:
interacado entre catadores e geradores, funcionalidades de geolocalizacado, disponibilidade de

cddigo-fonte, estado atual do servico, e funcionalidades para gerenciar avaliacdes de usudrios.
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Tabela 1 — Comparacao de solugdes para integragao entre agentes da cadeia de gestao de residuos
sOlidos

Critério Cataki Rota Google Silva Santos Este
da Maps (2018) (2021) traba-
Rec. Tho
Permite contato entre catador e geradores @ o o
Permite visualizar catadores ([ o o
Permite inserir/atualizar catadores ([ o
Permite gerador encontrar catadores de lixo @ [ o
Disponibiliza cédigo fonte [
Servigo disponivel ([ o (] o
Filtros de pesquisa () (] (] o o o
Capacidade de especificar quantidade (kg) @ o
Gamificag@o o
Permite feedback sobre pontos de coleta ([ ([
Permite visualizar os pontos de coleta ([ ([ [ ]
Permite inserir/atualizar pontos de coleta (] o o
Integracdo com servico de mapa () () o o o

Legenda: @ — Sim, vazio — Nio.
Fonte: Elaborada pela autora (2023).

5.2 Pesquisa de levantamento com usuarios

Nesta secdo, apresentamos os resultados da pesquisa de levantamento realizada junto
a dois grupos: catadores e geradores de residuos. A coleta de informagdes focou em experiéncias,
praticas e percep¢Oes desses usudrios em relagdo ao suporte tecnolégico para coleta de residuos

existentes no mercado.

5.2.1 Perfil catadores

O objetivo da pesquisa com catadores foi compreender as experiéncias e necessidades
especificas desse grupo na gestao de residuos. Para isso, foram elaboradas perguntas direcionadas
para elucidar as interagdes dos catadores com a comunidade, o uso de tecnologias e possiveis
melhorias que poderiam facilitar suas atividades.

Foi aplicado um questiondrio estruturado com quatro perguntas aos catadores, bus-
cando obter informagdes sobre suas experiéncias, uso de plataformas online, opinides sobre
métodos online e sugestdes para facilitar uma maior procura por seus servicos.

A amostra consistiu em trés catadores, todos com idades entre 30 e 40 anos. Essa
selecdo proporcionou uma variedade de perspectivas dentro desse grupo especifico.

As respostas dos catadores estdao descritas no Apéndice C. A seguir, destacamos 0s
principais resultados agrupados em categorias:

— Experiéncias com a Comunidade:
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— Um catador relatou experié€ncias positivas, com estabelecimentos comerciais entre-
gando materiais para reciclagem.

— Foi destacada a falta de consciéncia da comunidade sobre a reciclabilidade de materi-
ais, afetando a procura por servigos de coleta.

— Uso de Plataformas Online:

— Dois dos catadores afirmaram ndo utilizar plataformas online especificas para infor-
mar locais de coleta ou serem contatados, citando a falta de disponibilidade dessas
plataformas.

— Opinioes sobre Métodos Online:

— Nao foram fornecidos pontos positivos ou negativos sobre métodos online, indicando

uma falta de experiéncia significativa nessa area.
— Facilitadores para Maior Procura:
— Destacou-se a necessidade de estrutura para a coleta, como sacos ou sacolas, além de

materiais de divulgagdo para promover seus servigos.

5.2.2 Perfil geradores

O objetivo da pesquisa de levantamento com usudrios foi obter uma compreensao das
praticas, percepgdes e necessidades relacionadas a gestao de residuos. Especificamente, buscou-
se identificar padroes de comportamento dos geradores, avaliar a conscientiza¢cdo ambiental e
explorar a receptividade as tecnologias na otimizagdo desse processo.

Para alcancar esses objetivos, foi desenvolvido um questiondrio estruturado que
abordava diferentes aspectos da interagao dos usudrios com a gestdo de residuos. O questiondrio
incluiu perguntas sobre a busca por servigcos online, a utilizacdo de tecnologias, a percep¢ao da
profissdo de catadores e as praticas de gestdo de residuos, especialmente no contexto empresarial.

A amostra, composta por 11 entrevistados, ofereceu uma visao abrangente das prati-
cas, percepgoes e necessidades relacionadas a gestdo de residuos. Os participantes, provenientes
de diferentes regidoes do Ceard, como Quixeramobim, Quixadé e Fortaleza, abrangeram tanto
geradores domésticos, que foram 9, quanto empresariais, foram 2. Essa diversidade geografica
contribuiu para uma andlise mais completa das dindmicas associadas a gestdo de residuos na
regido, permitindo a identificacdo de semelhancas e diferencas entre os grupos domésticos e
empresariais.

As respostas dos geradores estdo descritas no Apéndice D. A seguir, destacamos os
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principais resultados agrupados em categorias:

— Busca online por servicos: A maioria dos entrevistados ndo busca pontos de entrega ou
catadores online, indicando uma possivel lacuna de visibilidade ou informacdo sobre esses
recursos.

— Suporte tecnolégico: Ha uma expectativa recorrente de que aplicativos ou sites poderiam
facilitar a coleta, evidenciando uma oportunidade para solucdes tecnoldgicas que atendam
as necessidades dos usudrios.

— Valorizacao da profissao de catadores: A falta de valorizacio da profissdo de catadores
e a baixa conscientizacdo sobre reciclagem emergem como pontos cruciais, sugerindo a
importancia de agdes que promovam esses aspectos.

— Gestao empresarial de residuos: Notavelmente, os geradores empresariais relataram
uma organizac¢do mais ampla na gestao de residuos, em comparagcdo com os domésticos.
Algumas empresas implementam politicas internas rigorosas e estabelecem parcerias com
outras empresas especializadas na coleta e disposi¢do adequada dos residuos, abrangendo
todas as categorias. Este achado ressalta a importancia do setor empresarial em adotar
praticas sustentaveis e contribuir para uma gestao de residuos mais eficiente.

Considerando os objetivos da pesquisa de levantamento com usudrios e os resultados
obtidos, identificamos areas-chave que impactaram diretamente o desenvolvimento da nossa
solucdo. A constatacdo de que a maioria dos entrevistados ndo busca servicos online sugere
uma oportunidade clara para melhorar a visibilidade e acessibilidade desses recursos no site. A
expectativa recorrente de suporte tecnolégico indica uma demanda por funcionalidades online
que facilitem a coleta de residuos, destacando a importancia de considerar esses aspectos no

design e na implementacao do site.

5.3 Design

Para garantir uma identificacao intuitiva e coerente com o tema da reciclagem,
optamos por utilizar cores relacionadas a esse contexto no design da solucdo. Essa escolha
visa facilitar a identificacdo dos elementos relacionados a coleta seletiva, proporcionando uma

experiéncia visual mais intuitiva para os usudrios.
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Figura 6 — Paleta de cores selecionadas para o projeto
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)
Figura 7 — P4gina inicial feita no Figma
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5.3.1 Regquisitos funcionais

Os requisitos funcionais foram elaborados baseados na analise de alternativas, com
foco em combinar recursos de solugdes distintas.

RF1: Buscar Catadores e Empresas de Coleta: Os usudrios devem ter a capacidade de realizar
buscas por catadores e empresas de coleta, facilitando o processo de localizacdo desses
Servicos.

RF2: Empresas Cadastradas no Maps: Integrar informacdes ja cadastradas no Google Maps
com o sistema desenvolvido, oferecendo aos usuarios uma visdo maior dos pontos de
coleta existentes, além de ndo depender exclusivamente do cadastro direto de usudrios no
site. Essa integracdo visa aproveitar dados ja disponiveis no Google Maps, proporcionando
uma base solida de informagdes sobre pontos de coleta.

RF3: Cadastro de Catadores e Empresas de Coleta: Possibilitar o cadastro de novos catadores

e empresas de coleta no sistema, permitindo a expansao continua da base de dados.
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RF4: Contato por Email e WhatsApp: Oferecer meios de contato direto entre usudrios e
catadores/empresas, utilizando email e WhatsApp para facilitar a comunicacao.
RFS: Alteraciao de Informacoes: Permitir que usudrios realizem alteracdes em suas informa-

¢oOes pessoais e detalhes sobre pontos de coleta, garantindo a atualizacdo constante dos

dados.
5.3.2 Requisitos nao-funcionais

Os requisitos ndo-funcionais foram elaborados considerando a possibilidade de faci-
litar adaptagdes e modificagdes na aplicacdo por parte da comunidade, especialmente no contexto
de forks. Além disso, a escolha de uma linguagem de programacdo com uma comunidade sé6lida
foi feita visando proporcionar uma base estavel e de ficil compreensdo para possiveis ajustes.

RNF1: Interface intuitiva: A interface do sistema deve ser intuitiva, garantindo uma experiéncia
de usudrio amigavel e de ficil compreensao.

RNF2: Cédigo Aberto: O sistema serd baseado em codigo aberto para promover a transparéncia,
permitir contribui¢des da comunidade e facilitar o acesso a sua estrutura.

RNF3: Baixo Custo de Operacao: Optamos por tecnologias que oferecem planos gratuitos,
reduzindo os custos operacionais. Isso permite uma ficil ado¢do da solugdo, tornando-a
acessivel.

RNF3.1: O front-end foi desenvolvido utilizando a biblioteca React, uma escolha difundida
na comunidade de desenvolvimento web. A estrutura do front-end segue praticas
comuns da comunidade, proporcionando flexibilidade e compreensdo intuitiva.

RNF3.2: Para o back-end, optamos por tecnologias conhecidas, incluindo Node.js, Prisma
e PostgreSQL. Essa escolha visa proporcionar uma experiéncia de modificacio e
adaptacdo mais intuitiva para outros desenvolvedores, incentivando a participacdo e
contribuicdo a comunidade.

Na definicdo do design de interface para nossa solugio, escolhemos o Figma !, uma
plataforma versatil conhecida por seus recursos colaborativos e acessibilidade em qualquer
plataforma. A decisdo de adotar o Figma foi guiada ndo apenas pela familiaridade prévia com a
ferramenta, mas também pela facilidade de download e pela capacidade de utilizagdo direta na

web, garantindo flexibilidade e acessibilidade ao longo de todo o processo de design.

! Figma. Disponivel em: https://www.figma.com. Acesso em: 18 nov. 2023.


https://www.figma.com
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5.3.3 Arquitetura

A arquitetura e tecnologias escolhidas desempenham um papel crucial no desenvol-
vimento e implantacido de uma solucdo web. Cada tecnologia foi selecionada com base em sua
capacidade de atender aos requisitos do projeto.

A arquitetura da nossa solu¢ao web serd baseada no modelo assincrono conhecido
como Ajax 2. Esse estilo arquitetural sugere a separacio da aplicacdo em dois componentes,
Front-end e Back-end, que se comunicam através de uma HTTP API 3. Esse é um estilo
arquitetural consolidado para o qual hd uma diversidade de tecnologias disponiveis no mercado.

Nas secoes 5.3.3.1 e 5.3.3.2 a seguir, discutimos as tecnologias selecionadas para

cada componente.
5.3.3.1 Front-end

— React: React # é uma biblioteca JavaScript de cédigo aberto utilizada para construir inter-
faces de usudrio interativas e reativas. React foi escolhido para a construcdo da interface
do usudrio devido a sua popularidade e flexibilidade no desenvolvimento de interfaces
interativas. Sua capacidade de criar componentes reutilizaveis facilita a manutencao e
escalabilidade do sistema.

— Vite: Vite > é uma build tool para projetos JavaScript e TypeScript. Optamos por sua
utilizacdo no frontend para melhorar o processo de desenvolvimento e constru¢do da
aplicacdo. Segundo Francoise et al. (2021), o Vite € um boilerplate com configuracdes
pré-estabelecidas para a constru¢ao de projetos React. Funciona como um conjunto de
codigos que devem ser incluidos em muitos lugares com pouca ou nenhuma alteracao,
oferecendo uma série de funcionalidades prontas para uso.

— TypeScript: TypeScript ® é uma linguagem de programacio de cédigo aberto que se
baseia em JavaScript. Sua principal vantagem € adicionar tipagem estdtica ao JavaScript,
proporcionando um desenvolvimento mais robusto com deteccao de erros mais eficiente.

Além das tecnologias principais, adotamos as seguintes bibliotecas para facilitar o

desenvolvimento do Front-end:

2 Ajax programming. Disponivel em: https://en.wikipedia.org/wiki/Ajax_(programming). Acesso em: 26 nov.

2023

Wikipedia. Disponivel em:https://en.wikipedia.org/wiki/Web_API. Acesso em: 26 nov. 2023
React. Disponivel em:https://react.dev/reference/react. Acesso em: 18 nov. 2023.

Vite. Disponivel em:https://vitejs.dev/. Acesso em: 18 nov. 2023.

Typescript. Disponivel em:https://www.typescriptlang.org/. Acesso em: 18 nov. 2023.
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https://react.dev/reference/react
https://vitejs.dev/
https://www.typescriptlang.org/
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— Axios:” Utilizado para realizar requisicdes HTTP, facilitando a comunicagdo com o
back-end.

— Js-cookie: 8 Implementado para manipulacio de cookies no navegador, importante para
questdes de autenticacdo e controle de sessao.

— Jwt-decode: ° Essencial para decodificar tokens JWT, auxiliando na obtencao de informa-
¢oes do usudrio.

— React-icons: '° Uma biblioteca que fornece uma variedade de fcones para serem utilizados
na interface do usudrio.

— React-spinners: '! Implementado para exibir indicadores de carregamento, melhorando a
experiéncia do usudrio durante operacdes assincronas.

— React-toastify: '? Utilizado para exibir notificacdes na interface, informando o usuério
sobre acoes realizadas.

— Yup: ' Uma biblioteca para validacio de formuldrios, garantindo a consisténcia dos

dados inseridos.
5.3.3.2 Back-end

Neste componente, foram utilizados Node.js, Prisma e PostgreSQL, aproveitando o
Docker para containerizar o PostgreSQL.
— Node.js: Node.js ¢ um ambiente de execucdo JavaScript no lado do servidor, oferecendo
uma base solida para o desenvolvimento eficiente e escaldvel.

— Prisma: Prisma!4

¢ uma biblioteca de c6digo aberto projetada para interacdo com bancos
de dados. Sua vantagem é na simplificacdo da manipulacdo de dados de forma segura
e eficiente, especialmente relevante para projetos desenvolvidos na linguagem TypeS-
cript. O fato de ser uma biblioteca de codigo aberto também ressalta a transparéncia e a
possibilidade de contribui¢cdo da comunidade.

— PostgreSQL: PostgreSQL > é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional,

escolhido pela sua confiabilidade e integridade de dados; além disso, possui codigo aberto.

Axios. Disponivel em: https://axios-http.com/ptbr/. Acesso em: 01 dez. 2023.

Js-cookie. Disponivel em: https://www.npmjs.com/package/js-cookie. Acesso em: 01 dez. 2023.
Jwt-decode. Disponivel em: https://www.npmjs.com/package/jwt-decode. Acesso em: 01 dez. 2023.
React-icons. Disponivel em: https://react-icons.github.io/react-icons/. Acesso em: 01 dez. 2023.
React-spinners. Disponivel em: https://www.davidhu.io/react-spinners/. Acesso em: 01 dez. 2023.
React-toastify. Disponivel em: https://fkhadra.github.io/react-toastify/introduction. Acesso em: 01 dez. 2023.
Yup. Disponivel em: https://www.npmjs.com/package/yup. Acesso em: 01 dez. 2023.

Prisma. Disponivel em:: https://www.prisma.io/. Acesso em: 18 nov. 2023.

Postgresql. Disponivel em:: https://www.postgresql.org/ Acesso em: 18 nov. 2023.


https://axios-http.com/ptbr/
https://www.npmjs.com/package/js-cookie
https://www.npmjs.com/package/jwt-decode
https://react-icons.github.io/react-icons/
https://www.davidhu.io/react-spinners/
https://fkhadra.github.io/react-toastify/introduction
https://www.npmjs.com/package/yup
https://www.prisma.io/
https://www.postgresql.org/
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— API do Google: O servi¢o de mapas escolhido foi o Google Maps, sendo a integracao
através da API do Google Maps. Esse servigo proporciona uma maior visualizagcdo de
pontos de coleta e permite reuso de dados ja existentes, o que melhora a experiéncia do
usudrio.

Além das tecnologias principais, adotamos as seguintes bibliotecas para facilitar o

desenvolvimento do Back-end:

— Beryptjs:'® Utilizado para a hash e comparagio segura de senhas. Essencial para garantir
a seguranca das informacdes sensiveis armazenadas no sistema.

— Cors:!7 Gerencia a politica de same-origin, permitindo ou bloqueando requisi¢des entre
diferentes origens. E fundamental para lidar com questdes de seguranga em requisicoes
HTTP.

— Express: '® Framework web para Node.js que simplifica a construcio de aplicativos,
facilitando a criagdo de rotas, middlewares e manipulacao de requisi¢coes HTTP.

— Express-async-errors: '° Lidando com erros assincronos no Express, essa biblioteca
simplifica a gestao de exce¢des em operagdes assincronas.

— Jsonwebtoken: 2° Utilizado para gerar e verificar tokens JWT (JSON Web Tokens), uma
abordagem comum para autenticacdo e autorizacdo em aplicativos web.

— Multer: ! Middleware para manipulacio de dados de formuldrio em requisi¢des, especi-

almente utilizado para upload de arquivos, como imagens.

5.4 Implementacio

Nesta secdo, relatamos a implementacdo do Green Recycle que estd atualmente

disponivel para demonstra¢do em https://tcc-coleta.vercel.app/. O cédigo fonte estd disponivel

em https://github.com/kasilianaoliveira/tcc-coleta. No front-end optamos por escolher React,

pois esse framework oferece uma maneira robusta e eficaz de construir interfaces interativas.

No lado do back-end, optamos por Node.js que proporciona um ambiente agil para gerenciar

operacdes e logica. Combinando essas tecnologias, buscamos garantir uma experiéncia de

16
17
18
19

20
21

Beryptjs. Disponivel em: https://www.npmjs.com/package/bcryptjs. Acesso em: 01 dez. 2023.

Cors. Disponivel em: https://expressjs.com/pt-br/. Acesso em: 01 dez. 2023.

Express. Disponivel em: https://expressjs.com/pt-br/. Acesso em: 01 dez. 2023.

Express-async-errors. Disponivel em: https://www.npmjs.com/package/express-async-errors. Acesso em: 01
dez. 2023.

Jsonwebtoken. Disponivel em: https://www.npmjs.com/package/jsonwebtoken. Acesso em: 01 dez. 2023.
Multer. Disponivel em: https://www.npmjs.com/package/multer. Acesso em: 01 dez. 2023.
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https://www.npmjs.com/package/express-async-errors
https://www.npmjs.com/package/jsonwebtoken
https://www.npmjs.com/package/multer
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usudrio suave e responsiva, estabelecendo uma base sélida para implementar as funcionalidades
essenciais da aplicagdo.

A etapa de desenvolvimento iniciou apds a etapa de design. Apds a construcado de
algumas paginas e rotas de navegacao no front-end, deu-se inicio ao projeto back-end.

Desafios iniciais incluiram a estruturacdo dos relacionamentos entre pontos, bairros
e itens, resolvidos apés uma andlise da documentagdo do Prisma. A implementagdo do upload
de imagens também foi desafiadora e exigiu pesquisa para garantir a abordagem correta. A
integracdo com a API do Google para buscar centros de reciclagem foi relativamente simples

(Codigo-fonte 1).

Cdédigo-fonte 1 —Incorporacao do Google Maps no Front-end

1 const { isLoaded } = useJsApiLoader({

[3%)

id: 'google-map—script ',

(98]

googleMapsApiKey: constants.apiKey
4 D)

W

6 | <GoogleMap

7 mapContainerStyle={{
8 height: "31.25rem",
9 width: "800px",

10 borderRadius: "10px"
11 1}

13 center={mapCenter}

14 zoom={14}

15 >

16

17 {points && points.map((point) => (

18 point.neighborhoods .map((neighborhood) => (

19 <Marker

20 key={"${point.id}-${neighborhood.id}- ${point.userld}"}

21 position={{ lat: neighborhood.latitude , Ing: neighborhood.longitude }}
22 onClick={() => handleMarkerClickPoint(point, neighborhood)}

23 />

24 )

25

26 )}

27

28 {lisPointService && recyclingPoints .map((item) => (

29 <Marker

30 key={item.place_id}

31 position={{ lat: item.geometry.location.lat, Ing: item.geometry.location.Ing }}
32 title={item.name}

33 onClick={() => handleMarkerClick (item)}
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34 />
35 ))}

37 | </GoogleMap>

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Ao retornar para o front-end apds a conclusdo do back-end e testar os endpoints, o
desafio central foi exibir todos os pontos de coleta e catadores no mapa, permitindo informagdes
especificas de cada clique.

Apd6s implementarmos o design proposto, hospedamos a aplicacdo no Render para o
back-end e na Vercel para o front-end, escolhidos devido aos seus planos gratuitos, garantindo
acessibilidade e viabilidade para a solucdo de coleta seletiva. No deploy do frontend, enfrentamos
uma dificuldade comum em SPAs (Single Page Applications), que sdo aplicagdes que carregam
apenas um Unico documento web. Para superar o desafio do Erro 404 na Vercel, foi necessario
criar um arquivo “vercel.json” no projeto frontend, assegurando o tratamento adequado de

paginas ndo encontradas.

5.4.1 Interfaces do sistema e as suas fungoes

Nesta subsec¢do, exibiremos as pdginas desenvolvidas para o sistema, proporcionando
uma visdo pratica das diferentes telas e suas fungdes especificas. A seguir, apresentamos
exemplos concretos das paginas que compdem o projeto, acompanhados de breves descricdes de

suas funcionalidades individuais.

54.1.1 Tela inicial

A péagina inicial do sistema, figura 8, é o primeiro ponto de contato para os usudrios.
Nessa tela, apresentamos uma frase para mostrar a proposta do projeto. Além disso, incluimos
links de navegacdo para direcionar os usudrios para outras secdes do site, como a parte de buscar

por uma empresa de coleta/catador, cadastro de usudrio e login.
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Figura 8 — Pagina inicial do sistema

< GreenRecycle e L

Conectando Catadores, Empresas de
coleta e Geradores: Uma plataforma
para coleta inteligente de residuos

Plataforma online para coleta inteligente e sustentével de
residuos.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

5.4.1.2 Tela de autenticacdo

A Tela de Login, figura 9, € a porta de entrada para os usudrios acessarem o sistema.
Neste espago seguro, os usudrios podem inserir suas credenciais para autentica¢ao. A figura 9

ilustra a interface da Pagina de Login.

Figura 9 — P4gina de login do sistema

ﬁ Green ReCVCIe Voltar para o inicio

Boas vinda nhovamente

Adicione seus dados para prosseguir

E-mail

Senha

Ainda ndo tem uma conta? Cadastre-se

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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5.4.1.3 Tela de busca por catador/empresas de coleta

Na Tela de busca, figuras 10, 11 e 12, os usudrios t€m a capacidade de procurar
pontos de coleta e catadores em sua cidade. Ao realizar uma busca, o sistema apresenta catadores
e empresas de coleta previamente cadastrados, bem como empresas de centro de reciclagem ja

listadas no Google Maps.

Figura 10 — Pagina de busca antes de selecionar Estado e Cidade

Estado (UF) Cidade
Selecione uma UF Selecione uma cidade
INCUDATONO LISK Frango Y VILA BE1ANIA
Ma Satellite PLANALTO NOVA ol
P POMPEIA Mateus Supermercados 58! b e
N N —m Restaurante e (7)) o
DF Distribuidera Fidel! esQ " Pizzaria Emidio ¥
Hotel Veredas do Sﬂﬂﬂﬂ@
Barragem R.n’
Quixeramobim § uixeramobim s ),
1510 Agrepecuario 9 Q VILA SA0 PAULO
JAIME LOPES
Monte
Lora da Galinha'Caipira @ A A
@ Belo monte | o
! i o
C:
[ceam]
Google Kegboard shorteuts  Map data 2023 Terms  Report a map rror

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Este componente estd atrelado aos requisitos funcionais RF1, RF2 e RF4.
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Figura 11 — Pégina de busca ap6s selecionar Estado e Cidade

Estado (UF) Cidade

CE Quixeramobim

T

Ma Satellite - JOSE AIRTON & rn
P .y MACHADD o =
rUMFrtiA £ CONJ
2 ESPERAN
£
5
__Guanabara
f— ~Quixeramobim Quateus Supermercados

JOSE AURELID
CAMARA

' Nues 0 *
, e =2
ceNTRO
Centro de EdJca:Ene
Infantil Edmilson..
Ragbes Carneira 9
Industria e Comercio
Nonato f:.‘p"""u.».o
ViLa sADPAULG

/ =g

Academia Mult Treiner 9 Hotel Veredas do Sertdo Q

Rio @ Te\lao

¥ Mgyl pirao
Quixerameobim _
2 v

Ponte Metalica Q

S % g
1 do Jaime Lopes g,

PES

Matadouro 4

& Studio De Beleza Publico Mu IM‘
;E‘ 03 de Jonei, Linda Mulher
3 Ponte da Marav h@
s +
’Chacara Santa Tereza
MARAVILHA
Ve greja Matriz de Sa0 -
Chacara Santa ---iw.z-o Francisco de Assis
Google P ayhnard shoneus  Mas Swm £2023 Terms  epor amap srer

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

(i Pesquisar pontos de coleta

Catador teste
Lampadas, Vidros, Residuos Eletrénicos

Enderego
Quixeramobim - CE
Centro

Dias da semana
Seqg, Ter, Qua

Figura 12 — Pégina de busca com informagdes de pontos da API do Google Maps

Estado (UF) Cidade
CE Quixeramobim
Map  Satellite _ -

S

| \Dra Eanes theiro@

Hospital Regi
Sertdo Central (1
Aniger Calgados Nordeste
VILA BETANIA

. PLANALTO NOVA aaes =

) POMI Mat upermercados ESPERANCA [C5z55]

¥ Restaurante ::Q 3
B Pizzaria Emiidio-¥-

Hotel Veredas do Sertdo @ I

Barragem Rio

: b
Quixeramobim Q
i
| JaimENLopES

da Galinha'Caipira Q
[cEnes]

Quixeramobim VILA SAD PAULD

——=Poco Grande'
pEFE

|
MARAVILHA | @

: ‘ +

/ m j Recanto das  wem ‘
Y/ — emporaril
‘Google

Keyboardshortcuts  Map data £2023  Terms + Réporta map emor

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

5.4.1.4 Tela de cadastro de usudrio

Q, Pesquisar pontos de coleta

Reciclagem Fernandes

Enderogo
R. Vinte e Cinco de Margo, 64 - Planalto Nova Pompéia,
Quixeramobim - CE, 63800-000, Brazil

Aberto
Fechado agora

Na tela de Cadastro de usudrio, figura 13, os usudrios t€ém a oportunidade de inserir

suas informagdes bdsicas. Além disso, podem escolher o tipo de usudrio que desejam ser,

selecionando entre as op¢des de catador ou empresa de coleta.

Este componente esta atrelado ao requisito funcional RF3 - Cadastro de Catadores e



Figura 13 — Pdgina de cadastro do usudrio

Olq4, iniciaremos seu cadastro

Vamos precisar de algumas informacdes pessoais
para prosseguir com o cadastro!

Dados

MNome*

Digite seu nome

E-mail*

example@example.com

Selecions o tipo de usudrio*

O catader O Empresa de Coleta
Senha* Digite sua senha novamente®
Digite sua senha Digite novamente

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Empresas de Coleta.
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5.4.1.5 Tela de informagoes do usudrio

Na tela de Meu Perfil, figura 14, os usudrios podem modificar informagdes pessoais,

como o enderego de e-mail e nome associado a sua conta.

Figura 14 — Pégina de informagdes do usuério

>

@ Meu perfil Editar minhas informagdes
L J
@ Ponto de coleta
€ Meu(s) bairro(s) Nome
é} Perfil Rodrigo Oliveira

Email

rodrigooliveira@gmail.com

‘ Excluir conta ‘
N )

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Este componente esté atrelado ao requisito funcional RF5 - Altera¢do de informacgoes.
5.4.1.6 Tela de cadastro de um catador/ponto de coleta

A tela de cadastro de catador/ponto de coleta € dividida em 3 etapas, figuras 15, 16 e
17, na primeira sao solicitadas as informagdes mais basicas, essenciais para a identificagdo do
catador ou ponto de coleta. A segunda etapa destina-se a coleta de informacdes de endereco,
permitindo uma localizacdo precisa no sistema. A terceira e dltima etapa é reservada aos itens
que o usudrio coleta. Aqui, € possivel selecionar os materiais recolhidos, nessa etapa tem diversas
imagens para conseguir associar a imagem ao(s) item(s) selecionado(s).

Este componente esta atrelado ao requisito funcional RF3 - Cadastro de Catadores e

Empresas de Coleta.



Figura 15 — Pagina 1 de cadastro de catador

Pdgira | de 3

Cadastro do ponto
de coleta

Agora vamos precisar de algumas informacdes do seu ponto
para prosseguir com o cadastrol

T

L

i Adicione uma imagem sua para que s pessods possam lhe |

identificar

Dados

Nome da entidode*

Digite o0 nome do seu ponto

E-mail Whatsopp*

email@example.com (00) s0000-0000

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Figura 16 — Pdgina 2 de cadastro de catador

Sigines 2 e 3

Endereqo Selecione o enderego no mapa

Estado

(o] ][] ][] L] (o] (] ] ] ][] o
(o o] [re] Lo ] [on] [0 (] (0] ] [ ] ] s [
o]

Cidade

Selecione uma cidade

BﬂirrO(S) de coleta Selecione um ou mais bairros de coleta

Bairro .
Cias da semana

Noma do gairo

Lista de bairros

£ mecessinio sseober seu [atodo e Cidode para adicions: o bairg

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Figura 17 — Pagina 3 de cadastro de catador

Pagina 3 de 3
Itens de coleta Selecione um ou mais itens abaixo
~ -
a 1
e
& 6
. i
A o
Lémpados Pilhas e Baterias Plastico

Vidros Metais Popéis e Popelao

{4

Residuos Eletrénicos Residuos Orgdnicos Oleo de Cozinha

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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5.4.1.7 Tela de informagdes da empresa de coleta ou catador

Na tela de Editar Ponto de Coleta, figura 18, os usudrios t€m a capacidade de
modificar vérias informacgdes, incluindo o endereco de e-mail, nome, imagem, estado e cidade

associados a empresa de coleta ou catador.

Figura 18 — Pagina de informacdes da empresa de coleta ou catador

s
@ # Editar ponto de coleta

Catador teste
catadorteste@gmail.com

(12) 21314-2433

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Este componente esta atrelado ao requisito funcional RFS5 - Alteracdo de Informa-

coes.

5.4.1.8 Tela de informagées do(s) bairro(s)

Na tela de Editar Bairros, figuras 19 e 20, os usudrios t€ém acesso a uma tabela
contendo uma lista de todos os bairros associados ao catador ou empresa de coleta. Nessa tela, €
possivel editar ou excluir bairros conforme necessario.

Para empresas de coleta, h4 um campo adicional de "Rua"disponivel, fornecendo
uma localizac@o mais precisa para aqueles que estdo procurando os servicos. No entanto, para
catadores, a decisdo foi preservar a privacidade e ndo incluir o campo "Rua", mantendo apenas a
lista de bairros pelos quais o catador passa coletando.

Este componente estd atrelado ao requisito funcional RF5 - Alteracao de Informa-

coes.
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Figura 19 — Pagina de informacdes do(s) bairro(s)

¢ Editar bairro(s)

@ Ponto de coleta

BAIRRO DIAS DA SEMANA #
@ Meu(s) bairro(s) Jaime Lopes Dom, Ter, Qua, Qui a

{ﬁ% Perfil

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Figura 20 — Modal de edi¢ao do(s) bairro(s)

X voor

Detalhes de localizag¢do

Bairro

Centro

Dios da semana

= [ ] BEEs

Salvar

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

5.5 Avaliacao

Nesta secdo, apresentaremos os resultados da avaliacdo do sistema Green Recycle,
utilizando cendrios ilustrativos para destacar as funcionalidades oferecidas aos usudrios. Além
disso, exploraremos um cendrio exemplificativo da implantacdo, oferecendo orientacdes praticas

para que outros desenvolvedores ou empresas possam integrar € implementar o sistema de
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maneira eficiente em suas proprias plataformas. Cada cendrio serd acompanhado por um video
explicativo que destaca as funcionalidades especificas do sistema em situacdes praticas. Acredi-
tamos que essa abordagem fornecerd uma compreensdo mais aprofundada do funcionamento do

Green Recycle e suas aplicagdes.

5.5.1 Cenadrios ilustrativos das funcionalidades

5.5.1.1 Cendrio: Cadastro inicial de catador

Contexto: Um catador autdbnomo de residuos estd interessado em explorar novas
oportunidades para expandir seus servicos. Apds tomar conhecimento de uma plataforma online
que conecta catadores a possiveis geradores de residuos, ele decide realizar seu cadastro para
aproveitar essa oportunidade. Além disso, um catador autobnomo de residuos ja registrado na
plataforma deseja fazer modificagdes em suas informagdes pessoais € nos dados relacionados ao
seu ponto de coleta.

Link para acessar o cendrio:

https://drive.google.com/file/d/11J2PcLU3EZJP5p-eCE8VRWE3FQzazWmb4/view?

usp=sharing

5.5.1.2 Cendrio: Usudrio visualiza informagoes integradas no Green Recycle

Um gerador de residuos que, até entdo, dependia do Google Maps para localizar
pontos de coleta, recentemente tomou conhecimento da plataforma Green Recycle. Intrigado
pela proposta de ir além da simples localizacdo de pontos de coleta, o gerador de residuos
decidiu experimentar a nova plataforma. A motivacdo para essa transi¢ao € impulsionada pela
perspectiva de encontrar ndo apenas dados geograficos, mas também informacgdes detalhadas
sobre catadores e empresas de coleta que estdo diretamente integradas ao sistema.

Link para acessar o cendrio:

https://drive.google.com/file/d/1BPmgS9C901Na0CzqGOUmMfHDkXYOuxpSO/view?

usp=sharing

5.5.2 Cenadrio ilustrativo da implantacdo

Contexto: Desenvolvedores ou empresas interessados em adotar a plataforma Green

Recycle para a gestdo de residuos decidem realizar a implantag¢@o do sistema em uma nova plata-


https://drive.google.com/file/d/1iJ2PcLU3EZJP5p-eC8VRWE3FQzazWmb4/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1iJ2PcLU3EZJP5p-eC8VRWE3FQzazWmb4/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1BPmgS9C9o1Na0CzqG0UmfHDkXYOuxpS0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1BPmgS9C9o1Na0CzqG0UmfHDkXYOuxpS0/view?usp=sharing
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forma. Além disso, tém a intencdo de adicionar novas funcionalidades e realizar modificacdes
no design para personalizar a experiéncia do usudrio.
Link para acessar o cendrio:
https://drive.google.com/file/d/1Gp16BpCeCvixWZAFZkBOWUkoRwOajHyh/view?

usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1Gp16BpCeCvixWZAFZkBOWUkoRwOajHyh/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Gp16BpCeCvixWZAFZkBOWUkoRwOajHyh/view?usp=sharing
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com o propésito de impulsionar a sustentabilidade e simplificar a integracao entre
empresas de reciclagem, autbnomos, geradores de lixo e centros de reciclagem cadastrados no
Google Maps, este trabalho concentrou-se no desenvolvimento de uma aplicacdo que combinasse
funcionalidades. A plataforma, alinhada com as préticas sustentdveis, busca facilitar a coleta
de residuos, conectando catadores, empresas de coleta e individuos comprometidos com o
descarte consciente. Inicialmente, exploramos as limitacdes das solugdes existentes, conduzimos
pesquisas com catadores e geradores de residuos e desenvolvemos uma aplicagao web de codigo
aberto que aborda essas limitacdes.

Este trabalho realizou anélise de alternativas existentes para identificar recursos
comuns em solugdes do mercado. Foi identificado que haviam caracteristicas interessantes
em solucgdes separadas, e nossa proposta combinou as funcionalidades de cadastrar catadores,
empresas de coleta e, além disso, buscar os centros de reciclagem ja cadastrados no Google
Maps. Realizamos uma pesquisa de levantamento com 11 geradores e 3 catadores de lixo a fim
de entender os desafios no uso de solucdes de coleta de lixo baseadas na internet.

A pesquisa de levantamento com usudrios revelou que os catadores destacaram expe-
riéncias positivas, como estabelecimentos comerciais contribuindo para a reciclagem, enquanto,
ao mesmo tempo, ressaltaram a falta de conscientizacdo da comunidade sobre a reciclabilidade
de materiais. Dois dos catadores indicaram nao utilizar plataformas online, mencionando a
falta de disponibilidade dessas ferramentas. No perfil dos geradores, a constatagdo de que a
maioria ndo busca pontos de entrega ou catadores online sugere uma lacuna de visibilidade, ou
informacgdo sobre esses recursos. A expectativa comum de que aplicativos ou sites poderiam
facilitar a coleta aponta para uma oportunidade significativa na incorporacdo de funcionalidades
online que atendam as necessidades dos usudrios.

Uma solugdo web foi projetada e implementada utilizando React no front-end e
Node.js no back-end, com foco em integrar em uma mesma plataforma catadores, empresas de
coleta e centros de reciclagem cadastrados no Google Maps. Para avaliar as funcionalidades
disponiveis, elaboramos cendrios de uso e de implantacdo que foram ilustrados através de de-
monstracdes em video. Essas demonstracdes confirmam que os requisitos foram implementados,

servindo com avaliagc@o preliminar da ferramenta.
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6.1 Limitacoes

Nesta secdo, apresentamos algumas limitagdes que merecem atencao no contexto da
aplicacao desenvolvida.

— Tempo de disponibilidade da API do Google: A limitacdo de tempo de disponibilidade
da API do Google, que se estende apenas por 3 meses, pode impactar diretamente as
funcionalidades dependentes dessa API.

— Limitacoes do back-end no render: As limitacdes no Render incluem um tempo maximo
de 3 meses de disponibilidade do back-end, e a caracteristica de "dorméncia"apds alguns
minutos de inatividade, exigindo um periodo de espera de aproximadamente 2 minutos
para reativacao.

— Limitacao do banco de dados gratuito: O banco de dados, devido ao plano gratuito, esta
sujeito a uma limitacao de 1 GB por més. Essa restricao pode se tornar significativa com o

crescimento do volume de dados ao longo do tempo.

6.2 Trabalhos Futuros

Ao avaliar a aplicacdo, identificamos dreas que podem ser otimizadas para aprimorar
seu desempenho. Abaixo, apresentamos sugestdes de trabalhos futuros com foco em melhorias
para a aplicagdo:

— Expansao dinamica de bairros: Propde-se a adicdo da funcionalidade de adicionar novos
bairros diretamente na pagina correspondente. Atualmente, apenas as opc¢oes de edicdo e
exclusdo estdo disponiveis. Essa expansdo proporcionard maior flexibilidade na gestio e
atualizag@o da base de dados de bairros.

— Pagina de edicao de itens: Uma area de melhoria potencial é a implementacdo de uma
pédgina dedicada a edi¢ao de itens. Isso permitird que os usudrios ajustem informagdes
sobre materiais especificos de forma mais direta e eficiente.

— Testes praticos com usudrios reais: Sugere-se a realizacdo de testes praticos envolvendo
catadores, empresas de coleta e geradores de residuos. Essa etapa € crucial para avaliar a
eficdcia da aplicacdo em cendrios do mundo real, identificar possiveis pontos de otimizacao
e garantir uma experiéncia de usudrio mais robusta e adaptada as necessidades reais.

— Pagina informativa sobre reciclagem de materiais: Propde-se a adicdo de uma pagina

informativa dedicada as préticas de reciclagem de materiais comumente encontrados. Essa
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adicdo educativa pode fornecer informacdes tteis sobre como reciclar diferentes materiais,
contribuindo para a conscientizacdo e incentivando praticas mais sustentaveis.

— Avaliar como a solucio se adequa para lidar com a variedade de tipos de residuos:
Sugere-se a realizac@o de estudos para avaliar a adaptabilidade da plataforma a diversos
tipos de residuos. Explorar e analisar como a solucdo pode ser otimizada para lidar
eficazmente com diferentes categorias de residuos pode contribuir para uma gestao mais
abrangente.

Esperamos que este trabalho possa auxiliar na conscientizac¢ao sobre a importancia da
gestao sustentdvel de residuos. Acreditamos que, com a colaboragdo continua de desenvolvedores
e da comunidade em geral, poderemos contribuir para um ambiente mais sustentdvel, inclusivo e

consciente no descarte de residuos.
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APENDICE A - FORMULARIO PARA ENTREVISTA COM CATADORES

Este apéndice possui o formuldrio aplicado a catador

. Vocé ja foi procurado por pessoas que desejam entregar materiais para reciclagem? Se sim,
poderia compartilhar algumas das suas experiéncias?

Vocé utiliza algum site ou aplicativo especifico para informar locais onde realiza coletas?
Ou voce utiliza alguma plataforma especifica para ser contatado por pessoas que desejam
entregar materiais reciclaveis? Se sim, qual a plataforma?

. Caso utilize, qual € a sua opinido sobre os métodos online que vocé utiliza? Pode destacar

pontos positivos e negativos.
. Na sua perspectiva, o que poderia facilitar para que mais pessoas o procurem para a coleta

de materiais reciclaveis com maior frequéncia?
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APENDICE B - FORMULARIO PARA ENTREVISTA COM GERADORES DE

RESIDUOS DOMESTICOS E EMPRESARIAIS

Este apéndice possui o formulério aplicado aos geradores de residuos domésticos e

empresariais

1.

Vocé ja levou lixo para um ponto de coleta reciclavel na sua regiao? Se sim, qual a
frequéncia?
Vocé ja chamou um catador/servigo de coleta para recolher lixo no seu ambiente de trabalho

ou casa? Se sim, qual a frequéncia?

. Onde vocé trabalha ou mora j4 passa regulamento catadores coletando lixo para recicla-

gem? Se sim, qual a frequéncia?

. Voce ja buscou pontos de entrega ou catadores através da internet? Se sim, pode comparti-

lhar algumas das suas experiéncias?

. Voce utiliza algum site ou aplicativo especifico para descobrir pontos de coleta/entrega?

Ou Voce utiliza algum site, ou aplicativo especifico para descobrir catadores?

. Qual a sua opinido sobre site ou aplicativo que vocé usa? Liste pontos positivos e negativos.

. O que voce acredita que pode facilitar para que seu lixo seja coletado com maior frequén-

cia?
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APENDICE C - RESPOSTAS DOS CATADORES

Para a questdo 1, foram obtidas as seguintes respostas:
“Sim para o descarte de garrafas pets. As pessoas ndo querem jogar no lixo, porque a
degradacdo é demorada. Elas acham melhor entregar para reciclar.”
“Sim, poucas pessoas jd procuraram! Um exemplo é a farmdcia Pague Menos que
entrega pra mim os pldsticos e os papeldes para serem reciclados. Temos também a loja
Moveletros, o Banco do Nordeste e a loja de cal¢ados Universo Shoe.”
“Sim, para o descarte de papeldo, como as pessoas estdo sempre comprando coisas novas,
acabam ficando com muitas caixas acumuladas em casa.”

Para a questdo 2, foram obtidas as seguintes respostas:
“Ndo. Ainda ndo tem para a gente essa plataforma! Tentei usar algumas, mas nenhuma
deu certo; sempre dava algum erro.”
“Ndo.”
“Infelizmente ndo, tentei usar o Cataki, mas era confuso.”

Para a questao 3, foram obtidas as seguintes respostas:
“Ndo me aplico.”
“Ndo utilizo.”
“Ndo uso.”

Para a questao 4, foram obtidas as seguintes respostas:
“As pessoas precisam ter a consciéncia de que todos os materiais sdo recicldveis e reuti-
lizdveis. Sem essa consciéncia, elas ndo procuram descartar os materiais corretamente.
Sem falar que na cidade ndo tem divulgacoes para esses tipos de acoes!”
“Precisamos ter mais estrutura para entregar algumas coisas para as pessoas juntarem
esses materiais em suas casas até o dia de serem colhidos, por exemplo, um saco ou
sacolas para elas colocarem e guardarem para serem coletados. Materiais de divulgagdo
como cartdo com o meu contato e enderego, algum meio de divulgar que faco este tipo de
coleta, como um site ou um aplicativo seria muito bom! Por enquanto estd sé no boca a
boca.”
“Poderia ter algo para a gente divulgar de forma mais fdcil, que as pessoas pudessem nos
encontrar. As vezes, é cansativo ter que ficar andando de casa em casa para saberem se

querem descartar algo.”
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APENDICE D - RESPOSTAS DOS GERADORES DE RESIDUOS

Para a questdo 1, foram obtidas as seguintes respostas:
“Ndo”
“Nao, porque ndo tem muitos, fica meio complicado de saber onde tem pontos de recicla-
gem na cidade.”
“Ndo, até porque ndo é fdcil de se encontrar um local aqui na nossa cidade.”
“Ndo, ndo conheco os pontos de reciclagem da minha cidade.”
“Ndo, pois na empresa jd tem maneiras de separar o lixo corretamente, separamos os
materiais de acordo com sua categoria.”
“Ndo, nunca levei”
“Ndo”
“Ndo, ndo tem nenhum ponto na minha cidade.”
“Ndo, na verdade, até desconhego pontos de coleta proximo ou na minha regido.”
“Ndo”
“Ndo”
Para a questdo 2, foram obtidas as seguintes respostas:
“Ndo”
“Ndo, nunca chamei”
“No meu bairro hd um cronograma de passagem do caminhdo do lixo, onde ele passa
duas vezes por semana.”
“Sim, vi o nitmero de um catador em grupo do WhatsApp e entrei em contato, apenas uma
vez.”
“Sim, ld na empresa acontece 3 vezes na semana, onde uma empresa contratada que vem
de fora vem fazer a coleta dos residuos.”
“Ndo.”
“Ndo”
“Jd, faz muito tempo, uns 2 anos atrds.”
“No meu trabalho, por ser um orgdo do governo, toda semana um grupo passa para
recolher o lixo do local. Em casa, normalmente, eu espero o transporte de coleta que
também passa semanalmente na minha rua.”
“Ndo, espero o servigo de coleta puiblica.”

“Ndo”
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Para a questao 3, foram obtidas as seguintes respostas:
“Ndo”
“Passa sim, acredito que 2 ou 3 vezes por semana.”
“Ndo, geralmente nés so separamos os residuos em sacos ou caixas diferentes, mas sdo
levados pelo mesmo caminhdo do lixo.”
“Sim, no local onde trabalho, umas 2 vezes.”
“Sim, 3 vezes na semana, por ser uma empresa contratada.”
“Onde eu moro ndo costumo ver catadores coletando lixo.”
“Ndo”
“Ndo”
“Sim, normalmente ndo tem uma frequéncia, mas pelo menos 3 vezes na semana catadores
estdo na minha rua procurando materiais para reciclagem.”
“Sim, regularmente (ndo sei exatamente a frequéncia).”
“Sim, regularmente”
Para a questdo 4, foram obtidas as seguintes respostas:
“Ndo”
“Ndo, ndo procurei, ndo sei se tem pontos na cidade onde resido.”
“Sim, mas ndo consegui achar resultados proximo a nossa localidade.”
“Ndo”
“Descobrimos a empresa por empresas parceiras que jd utilizavam os servigos dessa
empresa de coleta.”
“Ndo”
“Ndo”
“Jd procurei, porém, so encontrei em cidades grandes e longe da minha.”
“Ndo”
“Ndo”
“Ndo”
Para a questdo 5, foram obtidas as seguintes respostas:
“Ndo uso”
“Ndo”
“Ndo uso”

“Ndo conhecgo sites e nunca acessei algum.”
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— “Nao, ja temos uma empresa de fora para esse servigo.”

_ ‘(Na'O »

— “Ndo uso”

— “Nao utilizo nenhum, mas se utilizasse com certeza seria bastante titil.”

— “Nao e ndo conheco nenhum aplicativo.”

_ ‘(Nd’o »

— “Ndo utilizo nenhum”

Para a questao 6, foram obtidas as seguintes respostas:

— “Nao uso e ndo conhegco”

— “Ndo uso”

— “Ndo uso”

— “Nao conheco sites e nunca acessei algum”

— “Ndo usamos”

— “Ndo uso”

_ ((Nd‘o »

— “Ndo utilizo nenhum”

— “Ndo uso.”

— “Nao utilizo”

— “Ndo utilizo nenhum”

Para a questdo 7, foram obtidas as seguintes respostas:

— “Jd estou satisfeito com a coleta piiblica 3x na semana”

— “Acredito que um app ou um site ajudaria para ter uma coleta melhor, da mesma maneira
que facilitaria minha vida, ajudaria os catadores a saberem onde tem alguns ’lixos’
especificos, assim podendo ajudar os mesmos nos trabalhos deles.”

— “Avalorizacdo da profissdo, onde ndo haja deficiéncia de profissionais na drea, assim
podendo facilitar nas coletas.”

— “Separando os lixos que podem ser reciclados, entregando em pontos de entrega, entrando
em contato com catadores.”

— “No ambito empresarial ndo precisamos, mas no pessoal posso dizer que talvez um app
ajudasse, pois dessa forma ndo precisaria ter tanto trabalho para buscar, o aplicativo jd
poderia mostrar o local ou meio de contato.”

— “No ambito empresarial ndo precisamos, mas no pessoal posso dizer que talvez um app



70

ajudasse, pois dessa forma ndo precisaria ter tanto trabalho para buscar, o aplicativo jd
. b »

poderia mostrar o local ou meio de contato.

“Ndo sei dizer, nunca parei para pensar sobre isso”

“Acho que poderia ter uma frequéncia melhor na coleta, na minha rua, por exemplo, mal

passa caminhdo de lixo.”

“Acredito que uma politica de conscientizacdo sobre reciclagem de lixo”

“Principalmente politicas publicas, saldrios e uniformes adequadas para as pessoas que

trabalham com esse servico.”

“Maior acesso a informacoes sobre os servicos e politicas puiblicas voltadas a drea”

“Elaborar politicas publicas voltadas para essa drea!!”
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