. . - INSTITUTO FEDERAL DE

. . EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
PERNAMBUCO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE PERNAMBUCO
MESTRADO PROFISSIONAL EM GESTAO AMBIENTAL

OZANDIR FRAZAO DA SILVA JUNIOR

DESENVOLVER UMA SOLUCAO COMPUTACIONAL PARA OTIMIZACAO DOS
SISTEMAS DE RESIDUOS EM COMUNIDADES: PROTOTIPO DESENVOLVIDO
NO BAIRRO DOS COELHOS, RECIFE-PE.

RECIFE
2022



OZANDIR FRAZAO DA SILVA JUNIOR

DESENVOLVER UMA SOLUCAO COMPUTACIONAL PARA OTIMIZACAO DOS
SISTEMAS DE RESIDUOS EM COMUNIDADES: PROTOTIPO DESENVOLVIDO
NO BAIRRO DOS COELHOS, RECIFE-PE.

Dissertacdo submetida ao Programa de Pos-
Graduagdo em Gestdo Ambiental, como requisito
para obtencdo do grau de Mestre em Gestdo
Ambiental, do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia de Pernambuco.

Linha de Pesquisa: Tecnologias e Inovacdes
Ambientais.

Prof. Dr. Marco Antdnio de Oliveira Domingues
Orientador - IFPE

Prof. Dr. Hernande Pereira da Silva
Coorientador - MPGA

RECIFE
2022



S586d

Silva Janior, Ozandir Frazdo da.

Desenvolver uma solu¢do computacional para otimizagdo dos sistemas de residuos
em comunidades: protdtipo desenvolvido no bairro dos Coelhos, Recife, PE. / Ozandir
Frazdo da Silva Junior. — Recife, PE: O autor, 2023.

69 f. ; il.;30cm.

Orientador: Prof. Dr. Marco Antonio de Oliveira Domingues.
Coorientador: Prof. Dr. Hernande Pereira da Silva.

Dissertacdo (Mestrado) — Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco - IFPE, Campus Recife, Coordenacdo de Pds-Graduagdo - Mestrado
Profissional em Gestdo Ambiental, 2023.

Inclui referéncias e apéndices.

1. Residuos Urbanos. 2. Coleta - lixo. 3. Aplicativo. 4. Gestdo Ambiental. I.
Domingues, Marco Antonio de Oliveira. (Orientador). 1l. Silva, Hernande Pereira da.
(Coorientador). 111, Titulo.

628.44 CDD (22 Ed.)

Catalogacéo na fonte
Bibliotecaria Amanda Tavares CRB4-1751




OZANDIR FRAZAO DA SILVA JUNIOR

DESENVOLVER UMA SOLUCAO COMPUTACIONAL PARA OTIMIZACAO DOS
SISTEMAS DE RESIDUOS EM COMUNIDADES: PROTOTIPO DESENVOLVIDO
NO BAIRRO DOS COELHOS, RECIFE-PE.

Dissertacdo submetida ao corpo docente do Programa
de Pés-Graduagdo em Gestdo Ambiental do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco para avaliagdo como parte integrante dos
requisitos necessarios a obtencdo do grau de Mestre
Profissional em Gestdo Ambiental.

Data da defesa: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Marco Antdnio de Oliveira Domingues
Orientador - IFPE

Prof. Dr. Hernande Pereira da Silva
Examinador Interno - MPGA

Prof. Dr. Jodo Batista da Rocha Junior
Examinador Externo - UEFS

Prof. Dr. Ronaldo Faustino da Silva
Examinador Externo ou Interno- IFPE



APRESENTACAO

O autor é pds-graduando (Latu sensu) em Engenharia de Seguranca do Trabalho, pela
Faculdade Play. Engenheiro Ambiental Sanitarista, formado em 2019, pela Universidade
Catolica de Pernambuco (UNICAP), campus Recife. Técnico em EdificacGes, o autor é
formado em 2009, pela Escola Técnica Estadual Professor Agamenon Magalhdes (ETEPAM).

Possui experiéncia nas areas de construcdo civil e meio ambiente, mais
especificamente, em fiscalizacdo de obras publicas horizontais e verticais, acompanhamento
de obras de construcéo civil e saneamento ambiental, com amplo conhecimento em gestdo de
qualidade I1SO 9001, assessoria em elaboracdo de plano de gestdo ambiental, além de
elaboracdo e supervisao de acGes de meio ambiente e seguranca do trabalho em atividades de
campo.

Atuou, também, como analista/técnico, na area de esgotamento sanitario, trabalhando
no mapeamento de redes de esgoto e seus fluxos, cadastro de todo sistema das bacias do
esgotamento, georreferenciamento com utilizagdo de geotecnologias para retroalimentacao
destas redes e consolidacdo dos dados coletados nas ferramentas GIS.

Possui experiéncia académica como bolsista do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), na modalidade de Iniciacdo Tecnologica
(PIBIC), pela Universidade Catolica de Pernambuco, com tematica e pratica voltadas para
implementacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos e para elaboracdo de um Programa
de Gestdo de Residuos Sélidos, com propostas da aplicacdo de geoprocessamento e
sensoriamento remoto.

Atualmente, trabalha na BRK Ambiental, em Recife e Regido Metropolitana, na
funcéo de Analista de Obras Operacionais Sanitarias, atuando no controle de indicadores de
qualidade, lideranca e programacao de fiscalizagdes de obras de manutencdes em redes

sanitarias.



DEDICATORIA

Exordialmente, para execugéo deste projeto, fui inspirado por pessoas que, de uma certa
forma, contribuiram positivamente em minha vida. Por isso, dedico este trabalho a todos
aqueles que, neste momento, serviram de combustivel pessoal, emocional, profissional e
académico.

Desta forma, dedico essa realizagéo académica e profissional a minha mée (Sénia Maria
Assis), ao meu filho (Pedro Henrique Frazdo), a minha irmd (Rafaela Almeida Fraz&o da Silva)
e ao meu pai (Ozandir Frazdo da Silva), para, juntamente, desfrutarmos essa conquista.

No periodo deste curso, o mundo enfrentou e continua enfrentando uma pandemia nunca
vivenciada anteriormente. Com isso, tivemos muitas perdas, frustragdes, momentos de
insegurancas e, até mesmo, o medo. Contudo, procurei encontrar forgas e creditar minha
esperanga em meus objetivos.

No que diz respeito ao empenho, ao compromisso, ao esforco, a dedicacdo, ndo ha meios
termos. E uma entrega total para obter o que tanto almeja. Sobretudo, externo toda minha
dedicacdo aos amigos e familiares que contribuiram com minha construcdo pessoal e

profissional.



“Tudo aquilo que vocé faz com amor e dedicacdo,
tera com certeza um excelente resultado, porque ali,
voce depositou uma parte de si mesmo.”

Célia Cristina Prado



AGRADECIMENTOS

Minha gratidao venho externar a todos que, certamente, me ajudaram durante esta etapa,
que acreditaram no meu potencial e, com suas peculiaridades, me permitiram alcangar o que
tanto almejei no patamar académico. Certamente, ndo conseguirei citar todos que gloriosamente
me ajudaram no meu crescimento académico e profissional, mas farei o possivel para agraciar
a todos. Primeiramente, agradeco a Deus pela sua dimens&o em minha vida na forma de amor,
compaixdo, forca, universo, energia e, sobretudo, fé. Assim, expresso minha espiritualidade,
sabendo que h& uma forca maior sobre minha existéncia e minhas conquistas. Meus
agradecimentos vao, também, aos meus familiares, por toda leveza, apoio e energia que me
concederam em todo processo da minha vida, contabilizando trés décadas de muitos erros,
acertos, perdas e conquistas. Confesso que minha familia € o combustivel para minha vida.

Agradeco ao IFPE, ao corpo docente, a todos os mestrandos de turma e amigos do
MPGA, que proporcionam um aprendizado impar, e que, mesmo em tempo pandémico,
mostraram superacdo e excelente adaptabilidade com as condi¢cdes que a pandemia nos
conduzia. O aprendizado, seja eles presencial ou remoto, levarei para a minha vida pessoal e
profissional, disseminando a todos, sem receio, 0 crescimento educacional da sociedade, sem
eximir-me. Em especial, estendo meus agradecimentos aos professores, Dr. Marco Antdnio de
Oliveira Domingues e Dr. Hernande Pereira da Silva e as professoras, Dras. Renata Carvalho,
Rogéria Mendes e Marilia Castro, pela orientacdo, paciéncia e disponibilidade em ajudar em
uma hora importante do meu projeto de pesquisa.

Gratidao aos representantes da comunidade dos Coelhos, do 6rgdo da EMLURB e da
Empresa ASA, pelo engajamento de todos para o desenvolvimento do projeto de pesquisa, cujos
ensinamentos serdo usufruidos por toda a comunidade local, em prol do bem comum. N&o posso
deixar de agradecer a José Oscar, companheiro de trabalho e quem me permitiu, orientou e
contribuiu para, hoje, fazer parte da familia MPGA; a Enila, uma amiga de turma que,
infelizmente, ndo faz parte desse plano carnal, pois a Covid -19 a conduziu para outra esfera
espiritual; a Sheyla A., Edson Patricio e Gustavo da Costa Sampaio Gomes, por contribuirem
no desenvolvimento técnico do projeto; e a Bruno Henrique de Alencar, por me proporcionar
apoio e compreensdo nos anseios.

Por fim, nesse periodo de pandemia, sou grato a todos os profissionais de saude e
cientistas que trabalharam incansavelmente em prol das vidas, em busca por medidas de
protecdo, principalmente através da criacdo da vacina contra a Covid-19, reduzindo, assim, 0s

impactos na salde mundial, e nos permitindo a viver.



RESUMO

Os residuos sdo descarte de matéria a partir de atividades do homem, e a disposicéo inadequada
deles pode ocasionar sérios problemas a salde e ao meio ambiente. Os residuos na cidade do
Recife sdo destinados incorretamente dentro de drenagens, no sistema de esgoto e, até mesmo,
no Rio Capibaribe. Tudo isso impacta diretamente na saide humana e no meio ambiente. A
comunidade escolhida para o desenvolvimento do projeto se deu por uma grande caréncia na
area de saneamento. A aplicacdo de uma plataforma para analise da gestao de residuos no bairro
dos Coelhos, comunidade que estd as margens do rio Capibaribe, localizado na cidade de
Recife, estado de Pernambuco, traz um trabalho tecnoldgico e promissor para melhorar a gestéo
e a conscientizacdo da comunidade e de representantes gestores quanto ao meio ambiente. A
pesquisa tem como objetivo desenvolver um artefato computacional que visa fomentar a
otimizag&o do sistema de Gestéo de Residuos no bairro dos Coelhos, municipio de Recife/PE,
visando acOes de limpeza, manejo e coleta. A metodologia consistiu no embasamento de
atividades em estudos de prospeccdo e viabilidade técnica, previamente idealizadas para
implementar os pontos de coletas. A comunicacao social foi primordial para verificar, junto aos
representantes da comunidade, quais foram as necessidades relacionadas a limpeza urbana e a
coletas de residuos, com o fim de implantar pontos coletores. Para a aplicacdo tecnoldgica,
foram realizadas pesquisas para definicdo de qual seria a melhor plataforma de servicos na
nuvem, sendo possivel a construcdo do aplicativo. Por fim, o trabalho buscou incentivar
politicas ambientais para o desenvolvimento sustentavel e a efetivacdo deste diante da
comunidade, com varios impactos positivos, como a implantacdo de pontos coletores de
residuos comuns, reciclaveis, organicos e eletroeletronicos. Para melhor controle, foi elaborado
um mapeamento cadastral da localidade, com implementacdo de todo o sistema de residuos;
aquisicdo de mapas tematicos para melhorar a gestdo do funcionamento do sistema proposto; e
aplicacdes de vouchers como incentivo para utilizacdo da aplicacéo e, por conseguinte, geracdo
de melhoria da economia local. A utilizacdo do aplicativo com dados informacionais do sistema
responsavel promoveu trabalhos de educacdo ambiental voltados as propostas mencionadas no
projeto de coleta, com o intuito de promover a comunicagdo entre a comunidade e o 6rgao
municipal.

Palavras-chave: aplicativo; comunicacao social; educacdo ambiental; geotecnologia; sistema
de coleta.



ABSTRACT

Waste is discarded from human activities, and their disposal can cause serious health and
environmental problems. Waste in the city of Recife is incorrectly disposed of in drains, in the
sewer system and even in the Capibaribe River. All of this has a direct impact on human health
and the environment. The community chosen for the development of the project was due to a
great lack in the area of sanitation. The application of a platform for analysis of waste
management in the neighborhood of Coelhos, a community that is on the banks of the
Capibaribe river, located in the city of Recife, state of Pernambuco, brings a technological and
promising work to improve management and community awareness and management
representatives regarding the environment. The research aims to develop a computational
economy that aims to promote the optimization of the Waste Management system in the
neighborhood of Coelhos, Recife/PE, aiming at cleaning, handling and collection actions. The
methodology consisted of basing activities on prospecting and technical feasibility studies,
previously designed to implement the collection points. Social communication was paramount
to verify, together with community representatives, what were the needs related to urban
cleaning and waste collection, in order to implement collection points. For the technological
application, research was carried out to define which would be the best cloud service platform,
making it possible to build the application. Finally, the work seeks to encourage environmental
policies for sustainable development and its implementation in front of the community, with
several positive aspects, such as the implementation of collection points for common,
recyclable, organic and electronic waste. For better control, a cadastral mapping of the location
was prepared, with the implementation of the entire waste system; acquisition of thematic maps
to improve the management of the operation of the standard system; and voucher applications
as an incentive to use the application and, therefore, generate an improvement in the local
economy. The use of the application with informational data from the responsible system
promoted environmental education works aimed at the proposals mentioned in the collection
project, with the aim of promoting communication between the community and the municipal
body.

Keywords: application; collection system; environmental education; geotechnology; social
communication.
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1. INTRODUCAO

Saneamento basico € um fator responsavel pelo bem-estar social e econdmico, e que
interfere diretamente na saude da populagdo. Servicos de limpeza urbana, drenagens pluviais,
esgotamento sanitario, abastecimento de &gua e sistema de coleta de residuos sélidos sdo acdes
que efetivamente compdem um sistema hibrido de gestdes politicas municipais e estaduais.
Sendo assim, € de extrema importancia que haja investimentos continuos nesse setor para que
o0 desenvolvimento de um determinado grupo ou comunidade aconteca de forma saudavel. Em
15 de julho de 2020, foi sancionado pelo governo federal o novo marco do saneamento nacional,
por meio da Lei Federal n°14.026, que preconiza a atualizacdo das medidas até entdo adotadas,
fortalecendo toda a infraestrutura de operacionalizacdo dos sistemas.

Para Mol et al. (2020), a ineficacia na execu¢do no servico de limpeza urbana é
diretamente responsavel por afetar a salde no meio, especialmente nas comunidades mais
carentes de uma regido. Com o crescimento desordenado da populacédo no contexto de uso de
ocupacdo do solo, essas comunidades ficaram mais suscetiveis a riscos ambientais, tais como
terrenos baldios com deposicGes de lixo de forma inadequada, esgotos a céu aberto, aumento
de pragas transmissoras de doencas e contaminac¢do de corpos hidricos (CABRAL, 2019).

A disposicdo incorreta dos residuos, tipica dessas localidades, acarreta efeitos nocivos
para 0os moradores, como assoreamento e deslizamento de taludes quando o lixo fica acumulado
as margens de rios; contaminacdo de lenc¢ois d'agua pela presenca de substancias quimicas nos
residuos; poluicdo atmosférica e proliferacdo de vetores (ratos, baratas, escorpides, moscas),
que transmitem doencas (IBAM; MAS, 2010).

As conferéncias das Organizacdo das Nacbes Unidas promovidas no ambito das
politicas ambientais tiveram como seu marco inicial a Conferéncia de Estocolmo sobre o
Desenvolvimento e Meio Ambiente Humano, em 1972, passando pela conferéncia do Rio de
Janeiro, em 1992, até a COP-26, ocorrida em Glasgow, em 2021. Ao longo desses encontros,
ficaram evidenciadas falhas na forma em que s&o desenvolvidas as medidas para resistir a agoes
antropicas, que exploram recursos do meio ambiente de forma predatdria e insustentavel.

A intervencdo humana sobre a natureza, na maioria das vezes, ndo se preocupa com o
esgotamento e a renovacao dos recursos ambientais dos quais também dependeréo as geracoes
futuras. Diante disso, a implementacdo de acdes de desenvolvimento sustentavel surge como
fator fundamental para contingéncia dos efeitos nocivos das agdes humanas para que o planeta
Terra, nosso proprio habitat, ndo seja extinto.

Nesse contexto se inserem a realidade brasileira e os diversos problemas historicos
14
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relacionados ao processo de rapida urbanizacdo, a qual ocorreu no século XX de forma
desordenada em diversos espa¢os. O municipio do Recife ainda apresenta uma caréncia de
saneamento basico, na conjuntura em que os residuos solidos sdo um dos principais agentes de
impacto negativo ao meio ambiente e a satde das comunidades.

Dados do SNIS mostram que apenas 43,96% da populacdo da Veneza Brasileira tem
coleta adequada de esgoto. Ou seja, nem metade dos recifenses é atendido por redes de
esgotamento sanitario (SANEAMENTO BASICO, 2021). A cidade esta entre as 20 piores do
pais no Ranking do Saneamento da ONG Instituto Trata Brasil (2022), que acompanha a
situacdo do saneamento em nosso pais, ocupando a 882 posi¢cdo (BRASIL DE FATO, 2022).
Ainda sobre os dados do mesmo painel, verifica-se que o percentual apresentado esta acima do
indice da regido nordeste, na qual 30,3% dos nordestinos tém tratamento adequado de esgoto
(SNIS, 2022a).

Em relacdo a coleta dos residuos solidos na capital pernambucana, realizada com o
objetivo de reciclagem, também se apresentam dados preocupantes. Os recifenses destinam
apenas 1,37% do total de residuos sélidos gerados em seus descartes para reaproveitamento.
Ou seja, mais de 98% dos residuos produzidos recebem destinacdo inadequada por parte dos
municipes, de acordo com dados do Observatério do Recife, movimento da sociedade civil
(SOU RESIDUO ZERO, 2016; OBSERVATORIO DO RECIFE, 2016). Ja em relac&o a regido
Nordeste, o indice de manejo dos residuos sélidos urbanos, no ano de 2020, foi de 83,1%, de
acordo com dados SNIS (2022b).

Em razdo dessa problematica, € pertinente aplicar um sistema computacional para
mapear, controlar, monitorar e melhorar a gestdo de residuos sélidos, implementando medidas
que contribuam para as infraestruturas de limpeza urbana local. Com a disponibilidade cada
vez maior de diversas ferramentas tecnoldgicas, como a ferramenta de mapas do Google
(Google Maps), com dados de carater geoespacial, abre-se a perspectiva para que interacdes
com 0 meio ambiente deixem de ser tdo conflitantes.

O objetivo de um municipio inteligente € criar condi¢des para que as relacdes lineares
de producdo, consumo e descarte se tornem relagdes circulares e sustentaveis, promovendo uma
interacdo harmonica entre qualidade ambiental, desenvolvimento socioecondmico e construcdo
de cidades inteligentes (MIRANDA, 2019). Nesse contexto, Lins et. al. (2019) veem como um
grande desafio para populagdo, Orgdos governamentais, setor privado e sociedade civil
organizada, o manejo adequado dos residuos sélidos com responsabilidade socioambiental

sustentavel compartilhada.
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Com o suporte tecnolégico apropriado, os problemas advindos da auséncia de
tratamento adequado dos residuos sélidos podem ser minimizados, através do uso de aplicacdes
para o apoio de identificacdo dos pontos de coleta e, consequentemente, de realizacdo de
descarte correto, contribuindo, principalmente, na questdo da preservacdo ambiental. Desse fato
surge a importancia da utilizacdo de metodologias e tecnologias capazes de identificar e
contribuir para a modelagem e andlise de dados ambientais. Dentre esses recursos, a aplicagcdo
de solugdes baseadas em tecnologias geoespaciais, como o Google Maps, tém demonstrado
potencial promissor na geragédo e andlise desses dados (SOUSA et al, 2019).

Diante do que foi exposto, o presente estudo busca responder o seguinte
questionamento: Qual a aplicacdo tecnoldgica para a montagem de um Sistema de Gestdo de
Residuos? Segundo Albuquerque et al. (2015), muitos 6rgdos governamentais e empresas
privadas baseiam suas decisdes de planejamento em Sistemas de Informacdo Geograficos
(SIG). Dessa forma, sdo capazes de aumentar suas potencialidades na gestdo utilizando
ferramentas de geoprocessamento para gerenciar, processar e manipular dados, visando a
integracdo socioambiental e geotecnoldgica.

Neste contexto, o emprego dessas ferramentas foi realizado com base na tecnologia
Progressive Web App (PWA). Isso é, a aplicagdo de um conjunto de processos para 0
desenvolvimento de softwares que combinam paginas da rede mundial de computadores (sites)
com um aplicativo. Para Sharman et al. (2019), no artigo Progressive Web App (PWA) - One
Stop Solution for All Application Development Across All Platforms, o PWA surgiu para
solucionar o problema da ndo compatibilidade de codigos entre plataformas e aplicativos, pois
os codigos-fonte para aplicativos tradicionais sdo especificos para as plataformas dos quais sao
nativos. Isso tem como resultado a separacéo de projetos e ambientes de desenvolvedores que
trabalham, muitas vezes, na mesma aplicacdo. Logo, pode-se dizer que o PWA une mecanismos
oferecidos pelos navegadores atuais com os beneficios da capacidade mével (SHARMA et al,
2019).
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Desenvolver um artefato computacional para otimizar o Sistema de Gestao de Residuos
em comunidades, no municipio de Recife/PE, visando a¢Ges de limpeza, manejo e coleta de

residuos.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Realizar diagndstico participativo na comunidade;

° Definir plataformas tecnoldgicas a serem utilizadas;

° Criar trajetos e rotas até o local onde existe o0 ponto coletor escolhido;

° Exibir no aplicativo mensagens educativas sobre os beneficios da reciclagem;

° Aplicar testes do uso da aplicagdo desenvolvida para analisar a desenvoltura do

aplicativo para gestdo dos residuos;

° Executar a analise dos resultados obtidos.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Kaza et al. (2018), produz-se em escala global um grande volume de residuos
advindos de residéncias, comércios, industrias, hospitais etc., que, caso ndo sejam coletados,
destinados ou dispostos adequadamente, podem ocasionar sérios danos a salde da populacéo e
a natureza. No mundo, sdo gerados cerca de 2,01 bilhdes de toneladas de residuos solidos
urbanos (RSU) por ano, quantidade que cresce exponencialmente. Estima-se que até 2050, a
quantidade de residuos produzidos pode chegar a 3,4 bilhdes de toneladas por ano.

3.1. SANEAMENTO
Sanear é uma palavra derivada do latim que significa tornar saudavel, higienizar e
limpar. O conceito de saneamento pode ser entendido como sendo o conjunto de mecanismos

gue trabalham para promover o abastecimento de agua potavel, limpeza urbana, esgotamento

sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem de aguas pluviais (BRASIL, 2007).
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Saneamento é a base para uma infraestrutura de construcéo urbana. Nele, sdo abrangidos
sistemas de drenagens pluviais, esgotamentos sanitarios, coletas de residuos sélidos, limpeza
urbana e sistemas de abastecimento de 4gua. Quando aplicados adequadamente por uma gestao
que busca contemplar toda populacgéo, sdo capazes de prevenir problemas de saide, aumentando
a qualidade de vida e bem-estar social (SNIS, 2021).

Também podem somar, ainda, ao conjunto de elementos do saneamento, como parte
desses mesmos sistemas supracitados, acdes de pavimentacdo de ruas e avenidas, seja esta de
pavimento paralelo/intertravado, em concreto armado ou, ainda, em concreto asfaltico. Uma
vez que esses locais passam a ser contemplados com a pavimentagdo e respectiva
impermeabilizacdo do solo, além de sistemas de drenagem, configuram-se a supraestrutura e a
infraestrutura, as quais levam a mitigacéo e, até mesmo, a nulidade da possibilidade do acimulo
de aguas (cheias).

Em face dessa questéo, foi proposto um Projeto de Lei, n® 5858/2013, que tramita no
Senado Federal e na Camara dos Deputados, de autoria do Senador por Roraima, Acir Gurgacz,
gue busca obrigar os municipios a implantarem redes subterraneas de drenagem urbana antes
da pavimentacdo de vias (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2013a). Atualmente, o projeto
encontra-se parado na Comisséo de Financas e Tributacdo da Camara dos Deputados, desde
2016.

A definicdo de saneamento, para o Instituto Trata Brasil (2021a), € o conjunto de
medidas que visa preservar ou modificar as condi¢des do meio ambiente com a finalidade de
prevenir doencas e promover a saude, melhorar a qualidade de vida da populacdo e a
produtividade do individuo e facilitar a atividade econémica. No Brasil, 0 saneamento bésico é
um direito assegurado pela Constituicdo Federal e definido pela Lei n°. 11.445/2007 como o
conjunto dos servicos, infraestrutura e instalacbes operacionais de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de residuos solidos e de
4guas pluviais. (TRATA BRASIL, 2021b).

Segundo Garcia e Ferreira (2017), saneamento € um conjunto de medidas que visa 0
bem-estar social e econdmico, interferindo diretamente na satde da populagéo, sendo, também,
a base para uma infraestrutura de construcdo urbana. Ele engloba sistemas de drenagens
pluviais, esgotamentos sanitarios, coletas de residuos solidos, limpeza urbana e sistemas de
abastecimento de agua. Quando implementado adequadamente por uma gestdo que busca

contemplar toda populacdo, previne problemas de satde, melhorando a qualidade de vida e o
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bem-estar social. O saneamento urbano requer investimentos continuos para que o
desenvolvimento de um determinado grupo ou comunidade acontega de forma saudavel.

Para uma estrutura béasica de saneamento, Sa0 necessarios conjuntos de
operacionalizacdes de infraestruturas, tais como abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
drenagem pluvial e coleta de residuos solidos. Com isso, sdo necessarias aplicacdes de leis e
normas para uma melhor protecdo do meio ambiente, englobando o saneamento, conforme

Figura 01.

Figura 1- Infraestrutura basica urbana de saneamento

Saneamento ‘

Fonte: Adaptado de Tucci, (2012).

Legislacbes Aplicadas

Residuos

s6lidos Meio Ambiente

3.2. RESIDUOS SOLIDOS

Quando se pensa em residuos solidos, logo vem a mente a palavra “lixo”, que €,
genericamente, tudo que ndo tem mais serventia e é descartado no meio ambiente (OSCAR,
2021). De forma simplista, denomina-se como “lixo” aquilo que nao se deseja mais, 0 que ndo
Ihe possa ser Util e se quer descartar, mesmo que ainda seja suscetivel de aproveitamento ou
valor. No entanto, o conceito de residuos sélidos é mais amplo.

Atualmente, entende-se que ha um consenso em torno de negacdo dessa denominacao

mais simples. A expressado “residuos solidos” denota toda relacdo de descarte de matéria a partir
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de atividades antrépicas, além de englobar a possibilidade de valorizacdo econémica desses
(BARROS, 2012). Nesse cenério, € importante que a sociedade civil como um todo se
conscientize para “Reduzir o uso, Reutilizar e Reciclar” (3R’s) corretamente seus produtos
(ONU, 2017, 2018), sendo esses 0s conceitos iniciais da sustentabilidade, como demostra a
Figura 02.

Todavia, com 0 avango da tematica ambiental, este conceito ganhou mais outros 5 R’s,
0s quais vieram pra complementar o entendimento da correta tratativa acerca dos residuos
solidos, que sdo: Recusar, adquirindo apenas o que € essencial; Repensar, que é o refletir sobre
0s processos de producdo (SILVA et al, 2017); Reduzir a aquisicdo de bens desnecessarios;
Responsabilizar os bons e maus impactos no meio ambiente; e Repassar informacoes que se
disseminem acerca do consumo consciente, além de bens e objetos que ndo terdo mais serventia

para alguém, mas que para outras pessoas possa Vir a servir (SEMAS-PA, 2022).

Figura 2 - Estruturacdo de Sustentabilidade e Residuos Solidos (3Rs)

NAO GERACAO
REDUCAO
REUTILIZACAO
RECICLAGEM
TRATAMENTO

DISPOSICAO FINAL
ADEQUADA

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (2014).

No Brasil, 0 Sistema Nacional de InformagGes sobre Saneamento (SNIS) é o érgdo com
a colecdo mais completa de dados a respeito do setor saneamento. O banco de dados contém
informacdes de carater institucional, administrativo, operacional, gerencial, econémico-
financeiro, contabil e de qualidade sobre a prestacao de servicos de &gua, de esgotos e de manejo
de residuos solidos urbanos. A respeito dos residuos sélidos, o SNIS possui informacdes e
indicadores das prefeituras e 6rgdos municipais que prestaram as informacdes nos respectivos
anos de referéncia, coletados desde 2002 (SNIS, 2021).

Dentro do que constitui residuos sélidos, destacam-se os Residuos Solidos Urbanos

20



(RSU’s), objeto de interesse para o escopo do presente trabalho. Estes sdo constituidos por itens
comuns que foram Uteis para uso publico e posteriormente descartados. Geralmente, resultam
de trés fontes: residuos residenciais gerados por familias individuais localizadas em areas
interiores; residuos comerciais gerados a partir de grandes fontes Gnicas, como escolas, colégios
e hotéis; e residuos de servicos municipais, como ruas, jardins publicos etc. (KUMAR, 2016).

O Gerenciamento desses Residuos Solidos (GRS) surge como uma das atividades mais
importantes de competéncia do poder publico, em que estdo englobadas uma serie de etapas
que visam garantir que os residuos sélidos sejam coletados, transportados e encaminhados para
as destinagdes corretas, incluindo a disposi¢do adequada. (VIEIRA, 2019).

No caso brasileiro, o desafio dessa tarefa torna-se cada vez maior. Segundo dados
obtidos no panorama 2020, produzido pela Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza
Publica (ABRELPE), entre 2010 e 2019, a geracdo de RSU’s no Brasil registrou consideravel
incremento, passando de 67 milhdes para 79 milhdes de toneladas por ano. Por sua vez, a
geracgdo per capita de residuos aumentou de 348 kg/ano para 379 kg/ano.

A disposicao inadequada de residuos solidos é um problema global, que pode ocasionar
contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas; contaminacdo dos animais; degradacao de
terras; poluigdo do ar; proliferacdo de doengas respiratdrias, cardiovasculares e até cerebrais;
desvalorizacdo de atividades econdmicas, como o turismo; e inundacfes por obstrugdo de
drenos (KAZA et al, 2018; CHIERRITO-ARRUDA et. al, 2018).

Para a melhoria nos sistemas de gestdo de residuos, sao necessarias a categorizacdo dos
tipos de descartados (composicdo gravimétrica) e a determinagdo dos percentuais, em peso, de
cada um dos componentes materiais dos residuos domiciliares. Em geral, 0s mais expressivos
sdo os materiais plasticos, papéis e papeldes (RIO DE JANEIRO, 2013). A determinacdo da
parcela de residuos reciclaveis que compde os RSU’s ¢ importante para avaliar o potencial de
reutilizacdo desses materiais.

No Brasil, a maior parte dos RSU’s coletados segue para disposicdo em aterros
sanitarios, tendo registrado um aumento de 10 milhGes de toneladas em uma década, passando
de 33 milhdes de toneladas por ano para 43 milhdes de toneladas. Por outro lado, a quantidade
de residuos que segue para unidades inadequadas (lixdes e aterros controlados) também
cresceu, passando de 25 milhdes de toneladas por ano para pouco mais 29 milhdes de toneladas
por ano (ABRELPE, 2021).

Na tabela 1, é possivel indicar a porcentagem equivalente de papel/papeldo, plasticos,

vidros e metais presentes nos RSU’s gerados na RDM/PE, conforme disposta a seguir
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(PERNAMBUCO, 2018).

Tabela 1 — Percentuais de Residuos Reciclaveis da Regifo de Desenvolvimento Metropolitana de Pernambuco.

Municipio Papel/Papeldo Pléstico Vidros Metais Total
Abreu E Lima 10,0 8,9 3,5 2,4 24,8
Aracoiaba 10,1 18,6 0,9 2,8 32,4
Cabo De Santo Agostinho 1,3 14,9 2,5 0,8 19,5
Camaragibe 5,0 10,0 2,0 1,0 18,0
Fernando De Noronha 6,6 12,1 12,8 8,9 40,4
Igarassu 12,0 7,0 5,0 2,0 26,0
Ilha De Itamaraca 11,9 18,9 2,2 3.3 36,3
Ipojuca 10,0 8,9 3,5 2,4 24,8
Itapissuma 2,0 6,0 1,0 3,0 12,0
Jaboatdo Dos Guararapes 7,8 10,2 0,6 1,8 20,4
Moreno 2,8 16,6 14 11 21,9
Olinda 12,0 8,0 2,0 2,0 24,0
Paulista 15,7 24,1 0,5 4,3 44,6
Recife 5,0 11,4 0,7 15 18,6
S&o Lourenco Da Mata 10,0 8,9 3,5 2,4 24,8
Média Rdm/Pe 8,1 12,3 2,8 2,6 25,9

Fonte: Adaptado de Pernambuco, (2018).

No estado de Pernambuco, com excecdo de Camaragibe, que ainda encaminha seus
residuos sélidos para um lixdo, e Ipojuca, que destina seus residuos em um aterro controlado
municipal, os demais municipios da RDM/PE encaminham seus residuos para duas Centrais de
Tratamento de Residuos (CTR) privadas: a CTR Candeias e a CTR Pernambuco.

O Quadro 01 apresenta uma breve contextualizacdo dos locais de destinacéo final de
residuos, com a indicacdo desses locais de acordo com 0s municipios e distrito da RDM/PE e
as quantidades de materiais em toneladas destinadas para lixdes, aterros controlados e aterros
sanitarios (PERNAMBUCO, 2018).

Quadro 01 — Disposicdo final de RSU dos municipios e distrito da RDM/PE.

Loc_al d? Descrigédo Municipios Atendidos
Destinagéo
Aterro Sanitario Localizado Em Jaboatdo Dos Recife, Jaboatéo Dos
Guararapes. Além De Residuos Urbanos, Recebe Guararapes, Cabo De Santo
CTR Candeias Residuos De Construgdes E Demolig_()es. A Unidade Agostinho, Moreno, S&o
Opera Durante 24 Horas, Com Recebimento De 3.500 Lourenco Da Mata E
A 4.000 T/ Dia De Residuos. Fernando De Noronha

Aragoiaba, Abreu E Lima,

Igarassu, Ilha De Itamaraci,

Itapissuma, Olinda, Paulista
E Goiana.

Aterro Sanitario Localizado No Municipio De Igarassu.
Recebe De 1.500 A 1.700 T/Dia De Residuos Sélidos,

CTR Pe Incluindo Residuos Industriais. 4.314.300
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Os Residuos S&o Despejados Em Uma Area De 17ha,
Sem Qualquer Tipo De Controle Ou Tratamento. O
Lixdo Recebe Cerca De 140 T/Dia De Residuos Sélidos
Urbanos, E Permanece Em Funcionamento Durante 12
Horas Por Dia. Ainda Hoje, Ha Presenca De Catadores
No Local.

Camaragibe
Lixdo

Localizado No Municipio De Ipojuca. Anteriormente
Era Um Lixao, Que Passou Por Um Processo De
Remediacdo Em 2014, Com A Instalacdo De Um
Sistema De Drenagem, Cercamento Da Area, Guarita
Aterro De Entrada Com Vigilancia, E Coleta Do Chorume Em
Controlado Tanque De Armazenamento. A Area Tem Capacidade
Para Receber 120 T/Dia De Residuos Urbanos E 40
T/Dia De Residuos Volumosos.
Fonte: Adaptado de Pernambuco, (2018).

Ipojuca

3.3. EDUCACAO AMBIENTAL

Com o0 avanco da industrializacdo a partir do seculo XIX, o consumo produtivo dos
recursos naturais enquanto fator de producdo aumentou drasticamente. Os recursos naturais
que, até entdo, eram considerados ilimitados, passaram a ser utilizados de forma predatoria,
gerando impactos ambientais significativos. Na outra ponta do circuito econdmico, 0 consumo
em massa levou ao acimulo de materiais descartados nunca experimentado na histéria da
civilizacdo humana.

Somente na segunda metade do século XX, comecou a se desenvolver a preocupacao
em torno da escassez e finitude desses recursos. Esse processo levou ao surgimento de
iniciativas de conscientizacao e sensibilizagédo social das pessoas, com o objetivo de alertar para
os resultados da interacdo humana com o meio ambiente e procurar formas de interacdo menos
degradantes. A diretriz procura atender as necessidades de consumo de forma consciente e
sustentavel. Dessa forma, reduz os impactos das acBes antropicas e, no limite, as controla, a
partir do poder de policia do Estado, por normas reguladoras e leis.

Conforme o Ministério de Meio Ambiente:

Educacdo Ambiental é um processo permanente, no qual os individuos e a
comunidade tomam consciéncia do seu ambiente e adquirem conhecimentos, valores,
habilidades, experiéncias e determinacdo que os tornam aptos a agir — individual e
coletivamente — e resolver problemas ambientais presentes e futuros (MMA, 2007).

Segundo Buczenko (2018), € importante reconhecer a complexidade que envolve o
debate sobre Educagdo Ambiental na educacgéo brasileira. Buscam-se uma escola e uma pratica
social que estejam conectadas a realidade com a qual se depara na comunidade escolar e, por

meio dessa realidade, refletir a complexidade na qual a escola esta inserida:
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Néo ha que se pensar mais em reprodugdo, uma vez que se percebem a permanéncia
de problemas e a auséncia de solucdes. Assim, a pratica social é o fio condutor da luta
pela transformacao das realidades vividas pela comunidade escolar, constituindo um
caminho para a emancipagdo, um exercicio que deve ser também ensinado na e pela
escola (BUCZENKO, 2018, p. 74).

No que se refere a aplicacdo da educacdo ambiental na sociedade, sabe-se que esta €
capaz de transformar a cognicdo das pessoas e construir a consciéncia sobre o atual momento
critico ambiental que tange a terra.

No que constitui a declaracdo da Carta da Terra:

Estamos diante de um momento critico na histéria da Terra, numa época em que a
humanidade deve escolher o seu futuro. A medida que o mundo se torna cada vez
mais interdependente e fragil, o futuro enfrenta, a0 mesmo tempo, grandes perigos e
grandes promessas. Para seguir adiante, devemos reconhecer que, no meio de uma
magnifica diversidade de culturas e formas de vida, somos uma familia humana e uma
comunidade terrestre com um destino comum. Devemos somar forgas para gerar uma
sociedade sustentavel, global, baseada no respeito pela natureza, nos direitos humanos
universais, na justica econdmica e numa cultura da paz. Para chegar a este proposito,
¢ imperativo que nos, os povos da Terra, declaremos nossa responsabilidade uns para
com os outros, com a grande comunidade da vida, e com as futuras geragdes. (CARTA
DA TERRA, 2004).

3.4. LEGISLACOES E NORMAS REGENTES

Com a promulgacéo da Lei n° 11.445, conhecida como a Lei do Saneamento Bésico, de
05 de janeiro de 2007, um estudo realizado pela Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria
e Ambiental (ABES) apresentou que houve melhoria na situacdo do saneamento no pais, porém,
movida por avancos timidos em algumas regiGes. Com essa Lei, foi cunhado o conceito de
Saneamento Bésico como o conjunto de servicos, infraestruturas e instalagGes de abastecimento
de 4gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem de
aguas pluviais urbanas. (DIAS; RAIOL; NONATO, 2017).

A Lei n®12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), em
seu art. 1°, estabelece os principios, objetivos e instrumentos, bem como as diretrizes relativas
a gestdo integrada ao gerenciamento de residuos soélidos, incluidos os perigosos e as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis.
(BRASIL, 2021). Ainda, em seu art. 7°, estabelece em seus objetivos: a protecdo da salde
publica e da qualidade ambiental; ndo geracéo, reducdo, reutilizagéo, reciclagem e tratamento
dos residuos soélidos, bem como disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos
(BRASIL, 2021).

O art. 1° da Lei n° 14.236 de 13 de dezembro de 2010, que dispde acerca da Politica
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Estadual de Residuos Sélidos de Pernambuco, preconiza as diretrizes gerais aplicaveis aos
residuos sélidos no Estado, bem como os seus principios, objetivos, instrumentos, gestdo e
gerenciamento, responsabilidades e instrumentos econémicos (ALEPE LEGIS, 2021). A nivel
municipal, a Lei n° 14.091 de 12 de dezembro de 1979, de Limpeza Urbana do Recife,
estabelece diretrizes basicas para os servigos de limpeza urbana do municipio, e afirma que
compete a Empresa de Obras Pablicas Cidade do Recife (EMLURB) a execucéo dos servicos
de limpeza urbana em seu art. 4°. Ja no art. 5°, estabelece uma escala de san¢des aos que

prejudicarem a limpeza urbana, com a seguinte redagéo:

Art. 5° Aos infratores e/ou responsaveis por atos prejudiciais a limpeza urbana serdo
aplicadas, pela Empresa de Obras Publicas Cidade do Recife, OBRAS RECIFE,
independentemente das demais sang¢des cabiveis, as seguintes penalidades: | -
Adverténcia; Il - Multa; 111 - Interdicéo.

Paragrafo Unico - As multas serdo estipuladas em multiplos e submultiplos da
Unidade de Valor Financeiro do Recife - UFR.

Contudo, a Lei Municipal n°® 14.903/86, que dispde sobre as san¢des aplicaveis aos atos
ofensivos a limpeza urbana, estabelece o0 seguinte aos infratores que comprovam incapacidade

de pagamentos financeiros das multas:

Art. 5° As multas previstas nesta Lei poderdo ser substituidas por prestacdo de
servicos a comunidade toda vez que o infrator solicitar por escrito ou a autoridade
publica verificar que o infrator ndo tem condicdes financeiras de pagar a penalidade
sofrida. (Redacdo dada pela Lei n® 16.738/2001)

3.5, TECNOLOGIAS E MEIO AMBIENTE

A interacdo entre o meio ambiente e a tecnologia deixou de ser conflitante e tornou-se
uma relacdo de comutatividade, consistindo na convivéncia pacifica entre a qualidade
ambiental e o desenvolvimento socioeconémico, que tem a capacidade de disponibilizar seus
beneficios de forma sustentdvel (MIRANDA, 2019).

A criacdo de um aplicativo para celular, tablet, notebook e website se apresenta como
uma ferramenta poderosa para educar a populagdo para uma vida mais sustentavel, o que é uma
obrigatoriedade como esta disposto em lei, ou seja, € necessario que se tenham “[...] programas
e acoes de educagdo ambiental que promovam a ndo geracao, a reducao, a reutilizacéo, a coleta
seletiva e a reciclagem de residuos sélidos [...]” (BRASIL, 2010).
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3.5.1 Dispositivos moveis

Os dispositivos moveis estdo cada vez mais ganhando espaco e popularidade, visto que
estéo presentes no cotidiano das pessoas, podendo ser utilizados tanto para atividades pessoais,
como profissionais. De acordo com levantamento feito pela 312 Pesquisa Anual do FGVcia, em
junho de 2020, o Brasil ja contava com mais de um smartphone por habitante e, ao todo, sdo
242 milhdes de dispositivos ativos no pais. Ao somar a quantidade de notebooks e tablets, sdo
352 milhdes de dispositivos portateis, ou seja, 1,6 dispositivo portétil por habitante (FGV,
2022).

Reinaldo (2020) relata a histéria dos dispositivos moveis:

Em 2007, surgia o primeiro smartphone realmente inteligente, segundo Taboada
(2015), e que ele criou uma ruptura no padréo de acesso moével a Internet; afinal, em
2007, era disponibilizado o primeiro iPhone da Apple. A maneira como as pessoas se
relacionariam na Internet apds seu surgimento e o padrdo de aparelhos para se
conectar, navegar e trocar mensagens sofreu uma guinada de 180 graus, que nunca
mais parou de ser aprimorada.

Para a consultoria Gartner (2019), “entre as empresas que desenvolveram e implantaram
pelo menos trés tipos diferentes de aplicativos, os mais comuns sao aplicativos méveis (91%)”.
Contudo, percebe-se que é devido a popularidade dos dispositivos moveis, pois a comunicacao
se tornou mais acessivel, ja que pode ser acessada de qualquer lugar, além de outras

necessidades.

3.5.2 Desenvolvimentos de aplicativos para dispositivos méveis

Atualmente, com o aumento da aquisi¢do de smartphones atrelado ao crescimento de
usuarios com a acesso a internet, o desenvolvimento de aplicagdes mdveis tornou-se uma
grande oportunidade de negdcio.

Segundo destaca Lima (2017, p. 23):

Por meio desses aplicativos, o telefone se transforma em um grande pacote de
ferramentas que permitem, por exemplo, acessar redes sociais, conteidos
educacionais, entretenimento, jogos eletrdnicos, edicdo de fotos, localizacdo
geogréfica, acesso a bancos e outros servigos. Dessa forma, os aplicativos customizam
os dispositivos de acordo com interesses e necessidades dos Usuarios.

353 SIG

O conceito de Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) & aquele que tem a
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capacidade de atualizagdo, compartilhamento, divulgacéo e, principalmente, armazenamento e
gerenciamento de dados geograficos (BRASIL, 2007). Estes dados podem ser gréaficos e ndo
gréficos (tabulares).

Os dados graficos sdo aqueles que permitem a localizacdo de elementos tematicos a
partir de um espago geograficamente norteado, como cidades, estradas, pontes, escolas,
hospitais, por exemplo. J& os dados tabulares sdo aqueles que mostram informacdes sobre esses
elementos, como a quantidade de habitantes daquela cidade, a qualidade do pavimento das
estradas, o tipo de arquitetura da ponte, quais séries aquela escola atende, ou, ainda, as
especialidades abrigadas naquele hospital.

Tian (2017) define um SIG como um sistema computacional que possibilita a coleta,
processamento, edi¢do, armazenamento, gerenciamento, compartilhamento, analise,
modelagem e visualizagdo de conjuntos de dados geogréaficos, espacialmente referenciados para
entender as relacOes espaciais, seus padrfes e tendéncias e a tomada de decisdes
fundamentadas.

A estrutura do SIG aplicada nesse projeto esta baseada nos dados desde o planejamento,
comunicacdo social, levantamento de dados em campo, uso de softwares e mapa cadastral,

como descreve a Figura 03:

Figura 3 — Estrutura do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)

N,

Fonte: Adaptado BRK Ambiental, (2019).
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3.5.4 Google Maps

No entendimento de Menachalco e Cesar Junior (2013), uma das plataformas mais
utilizadas online é o Google Maps, no qual, de forma automética, se consegue obter
coordenadas de geolocalizacdo em termos de latitude e longitude, sendo utilizados como
parametros de consulta o CEP, UF e 0 nome do pais.

Para Martins, A. V. O. (2022), Google Maps é uma ferramenta de sistema de
posicionamento global (GPS), sistema americano administrado pelo Governo dos Estados
Unidos e operado pelo Departamento de Defesa Americano. A principio, o seu uso foi
exclusivamente militar, porém, hoje, é disponibilizado para uso civil gratuito.

Por meio dos mapas, 0s usuarios podem visualizar rotas, conferir e encontrar locais e
estabelecimentos comerciais, estimar tempo de viagens e distancia entre dois pontos, obter
informac@es sobre o transito, conferir horarios de énibus, entre outras fun¢ées (MARTINS, A.
V. 0., 2022).

Desenvolvido pela empresa americana Google, 0 Google Maps é um servigo de pesquisa
e visualizacdo de mapas e imagens de satélite da Terra gratuito (MARTINS, A. V. O., 2022).

3.5.5 Aplicativos e Geotecnologias

No que diz respeito as geotecnologias, desde a sua coleta de dados em campo, até a
confec¢cdo de produtos geoespaciais, como mapas e relatérios, por exemplo, deve-se prever
recursos para a estocagem, gerenciamento, manipulacdo e analise dos dados referenciados
geograficamente (INPE, 2022).

O aplicativo ArcGIS é uma ferramenta geotecnoldégica com conjunto de aplicativos
computacionais de desenvolvido pela empresa norte-americana ESRI (Environmental Systems
Research Institute) que fornece ferramentas avancadas para a analise espacial, manipulacdo de
dados e cartografia (CAVALCANTE, 2015).

O Aplicativo Collector, para smartphone ou tablet, utilizado pela empresa BRK
Ambiental para mapeamento do Sistema de Esgotamento Sanitario, € uma aplicacdo da empresa
de softwares ESRI e permite coletar e atualizar informacgdes no campo, e enviar para uma base
de dados no programa de geoprocessamento ArcGlIS, podendo a atualizagéo ser feita em tempo
real através de sistema de armazenamento e compartilhamento de dados na nuvem ou a

posterior, em etapa de processamento de dados em escritorio (LINS et al., 2020).
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Figura 4 - Representacdo do mapeamento do Sistema de Esgotamento Sanitario na base cartografica do software
Arcgis.

Fonte: Acervo BRK Ambiental, (2019).

Para Pereira (2020), durante o processo de planejamento e desenvolvimento de
softwares, uma das etapas mais importantes é o detalhamento do problema que sera abordado.
Portanto, a atividade necessariamente passa pela compreensdo das reais necessidades dos
usuarios e das solucbes a serem implementadas. Isso para garantir que as solugdes
desenvolvidas correspondam exatamente as funcionalidades desejadas.

Para melhoria da gestdo de residuos em comunidades, a criacdo de um aplicativo sera
um ponto a ser implementado por gestores publicos e a ser utilizado como um canal de
comunicacdo entre a prefeitura e seus municipes. Foi utilizada a plataforma online do visual
paradigma, que permite modelar o sistema, criar os diagramas, dentre outros artefatos de
software que proporcionara melhor entendimento das funcionalidades e da construgdo do
aplicativo. Todos os diagramas apresentados neste projeto foram desenvolvidos utilizando esta
ferramenta, que esta disponivel no seguinte endereco: <https://online.visual-paradigm.com/>
(PEREIRA, 2020).
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3.5.6 Progressive Web Applications - PWA

Segundo Sharma (2019), o PWA surgiu para solucionar o problema da néo reutilizacao
do codigo entre plataformas e aplicativos, pois os codigos fonte para aplicativos nativos sao
especificos para uma plataforma, tendo como resultado a separacéo de projetos e de ambientes
de desenvolvedores que trabalham, muitas vezes, na mesma aplicacédo, por parte das empresas
e de pessoal especializado no desenvolvimento de aplicativos nativos de cada plataforma.

Aplicacdes PWA utilizam APIs como o Service Work, um script especificado pela W3C
(World Wide Web Consortium), que € executado em segundo plano pelo navegador. Este script
permite a implementacdo de funcionalidades que ndo necessitam de interagdo com o usuério,
assim como o arquivo Web App Manifest, que fornece os metadados sobre a aplicacdo, como
nome, autor, icone, entre outros. Esse tipo de aplicacdo reune alguns recursos especificos de
aplicativos nativos, por exemplo oferta de servicos offline, recursos de engajamento, como
notificagdes push, e a possibilidade de incluir o aplicativo a tela inicial do smartphone
(AGUIRRE et al., 2019) . Na Figura 05, pode ser visualizado como se d& o funcionamento de

uma aplicacdo PWA.

Figura 5 - Funcionamento de um site PWA!
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.
=
Pré-busca Preditiva
Tempo de caregamento de ).
pagina mais rapido para
transicdes de pagina Navegagdo Offline

Experiéncia do usuario confiavel,
independentemente das condi¢6es da rede

Fonte: web.dev/drive-business-success/, (2021).

Os sites PWAs utilizam solugdes mais recentes da Web para trazerem recursos e
confiabilidade aprimorados. Eles possibilitam que as aplica¢des construidas sejam instaladas

em qualquer dispositivo com uma unica base de codigo (SAM; LEPAGE, 2020) .

11Dispom’vel em: web.dev/drive-business-success/
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3.5.7 Amazon Web Services (AWYS)

Atualmente, os servigos de computacdo em nuvem (cloud computing) destacam-se
como uma ferramenta que introduz novas ideias de negocios nas organizacdes e no mercado
consumidor (BAUN et al., 2011). Segundo Linthicum (2013), os recursos computacionais em
nuvem promovem uma ruptura na dependéncia dos modelos tradicionais de servigos de
software, hardware e plataforma de desenvolvimento local.

Neste contexto, a computagdo em nuvem promove acesso aos Seus servigos por meio da
Internet, com definicéo de custos conforme o uso. Além disso, oferece recursos computacionais
redimensionaveis, podendo ser adquiridos e liberados sob demanda, com baixo esforco
gerencial e minima interacdo com o provedor de servicos. Assim, a requisi¢do por hardware e
software pelo cliente € reduzida, dispensando a necessidade de instalacdo e configuracao de
ambientes operacionais locais (MELL; GRANCE, 2011).

A plataforma da Amazon AWS prové capacidade de computagdo escalonavel na nuvem,
oferecendo os mais variados servicos e permitindo ao usuario desenvolver e implantar seus
projetos com mais rapidez. Para o trabalho proposto, foram utilizados os servigos de
desenvolvimento e hospedagem de um site responsivo com dominio personalizado. Na
metodologia a seguir, a arquitetura simplificada do Web Service AWS EC2 (AMAZON, 2021)
esta integrada pelos seus principais componentes:

° Route53 é um servico de roteamento com alta velocidade, balanceando e encaminhando
o trafego que recebe, além de prover um DNS (Domain Name System), responsavel pela
traducdo de enderecos IP para nomes de dominio;

° CloudFront € uma rede de entrega de contetdo, ou Content Delivery Network - CDN,
que transmite os dados ou o conteido aos usuarios de forma segura, em alta velocidade e baixa
laténcia;

° Amazon S3 ou Amazon Simple Storage é um servico de armazenamento de objetos onde
os clientes de varios portes e setores podem armazenar qualquer volume de dados, em uma
grande variedade de casos de uso;

° O AWS Certificate Manager € um servigo que permite prover, controlar e implementar
os certificados SSL/TLS (Secure Sockets Layer/Transport Layer Security), possibilitando que
0s navegadores web identifiqguem e estabelecam conexdes de rede criptografadas para sites
usando o protocolo SSL/TLS.
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3.6. HISTORICO DA COMUNIDADE DOS COELHOS

Vainsencher (2003) explana que o bairro dos Coelhos tem sua origem desde 0s tempos
de ocupacdo da Cidade do Recife pelos holandeses, entre 1630 e 1664. Sabe-se que naquela
época, no extremo meridional da Boa Vista, existia 0 Cemitério dos Judeus. O bairro estad em
uma area que pertencia a familia Coelho, conhecida como o sitio dos Coelhos. Em 1831, uma
lei estabelecia que na localidade dos Coelhos fosse construido um hospital de Caridade, o
Hospital S&o Pedro de Alcéntara (depois denominado Hospital Pedro I1).

Esse Bairro nasceu da imigragdo de pessoas oriundas da zona-rural e outros bairros
que se colocaram na campina dos Coelhos e parte da llha do Leite. Em 1958, iniciou-se a
construcdo do centro social dos Coelhos. Foram construidos um colégio, um posto médico com
atendimento odontoldgico, um chafariz, uma lavanderia e banheiros para utilizagdo mediante
pagamento de pequena taxa (BRAGA, 2013).

O Hospital Pedro 11 é um hospital do Recife, capital de Pernambuco. Teve suas obras
iniciadas no ano de 1847, e a inauguracdo deu-se em 1861. O seu projeto arquitetonico foi do
engenheiro José Mamede Alves Ferreira, que também projetou o Ginasio Pernambucano e a
Casa de Detencdo (hoje, Casa da Cultura). Atualmente, o referido hospital integra o complexo
hospitalar do IMIP.

4. METODOLOGIA

O trabalho realizado consiste no embasamento de conceitos e praticas utilizando
métodos, desde sua fase inicial, até a execucdo de atividades com levantamento de dados em
campo, recursos tecnoldgicos aplicados, utilizacdo do cadastro e elaboracdo de mapas
georrefenciados com dados obtidos inseridos no prot6tipo da aplicacéo.

Segundo dados apresentados pela Autarquia de Manutencdo e Limpeza Urbana do
Recife (EMLURB), o bairro dos Coelhos é parte da 12 Regido Politico-Administrativa do Recife
lotado no (RPA 01), localizado no centro da cidade, fazendo limite com os bairros de S&o Jose,
Santo Antbnio, Boa vista, Ilha do Leite e Joana Bezerra. O bairro também esta localizado a 2,15

km do Marco Zero de Recife. A figura 6 traz 0 mapa de localizagéo e os dados da localidade:
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Figura 6 — Localizacdo do bairro dos Coelhos
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Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).

A comunidade dos Coelhos situa-se na Regido Politico Administrativa 1, que abrange
0 Centro do Recife, juntamente com outros 10 bairros. E contemplando uma érea territorial de
43 ha? de extensdo, contendo uma populagéo de 7.633 habitantes (RECIFE, sem data).

A escolha do projeto para o bairro dos Coelhos se deu pela identificagdo de diversos
fatores ambientais que representam potenciais impactos negativos ao meio ambiente e,
consequentemente, a comunidade. E possivel citar entre eles: obstrucio das drenagens de aguas
pluviais por residuos; precariedade do sistema de esgotamento sanitario; residuos solidos
dispersos em solo urbano. Durante as pesquisas em campo, foi verificada in loco a precariedade
do saneamento na mencionada comunidade, causando potenciais impactos de saude publica,
contaminacéo e assoreamento do Rio Capibaribe que margeia o bairro. Diante disto, houve a
necessidade de implementar o trabalho de Gestdo de Residuos com uso da tecnologia e

educacdo ambiental.
41. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No desenvolvimento da etapa dos procedimentos da metodologia, esse projeto foi
elaborado visando o mapeamento, pesquisa e visualizacdo dos pontos de coleta de residuos
solidos na comunidade dos Coelhos em Recife. O presente trabalho utilizou servicos do Google

Maps por se tratar de um sistema consolidado no mercado, sem custo para prot6tipos de projeto
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e de fécil utilizacdo. Ademais, 0 Google Maps permite integracdo, acoplagem e customizagao
dos seus mapas a outros sistemas computacionais sejam.

Dessa forma, o aplicativo Limpa+Coelhos foi desenvolvido para disponibilizar, através
da pesquisa no mapa, todas as informacdes necessarias para auxiliar os moradores na tomada
de decisdo no momento do descarte de residuos de acordo com a sua natureza, indicando as
melhores rotas até o ponto de coleta cadastrado naquela comunidade, contribuindo para
minimizar o despejo inadequado Residuos Sélidos Urbanos (RSU) nas ruas, canais e no leito
do Rio Capibaribe (que margeia a comunidade), aléem de dar suporte a educacdo ambiental.

Segundo Alves e Oliveira (2020), o planejamento urbano busca o crescimento e
melhoria das estruturas para as comunidades urbanas e das areas de transi¢do entre o espago
urbano e o espaco rural. Esse processo deve levar em consideracdo a geolocalizacdo desses
espacos no municipio, com designo de recursos para o desenvolvimento da qualidade de vida
coletiva, bem como ac¢des de politicas sociais, agricolas e ambientais (ALVES; OLIVEIRA,
2020).

Um exemplo dessa prética de planejamento sdo projecoes percebidas em comunidades
carentes na resolucao de problemas surgidos como resultado do acimulo de dejetos, oriundos
de moradores de conjuntos habitacionais, onde ndo ha o enquadramento do plano diretor
municipal, saneamento adequado e salde publica eficaz. Nesse contexto, é importante
direcionar o foco do planejamento para o uso de avangos tecnoldgicos que a urbanizacao
introduz nas cidades, preocupando-se em mitigar os impactos causados por a¢cbes humanas.

A Figura 7 ilustra os procedimentos realizados para o alcance dos objetivos pretendidos,

foram realizadas as seguintes etapas:

Figura 7 - Fluxograma das etapas aplicadas para desenvolvimento do aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).
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a) Planejamento para prospecgdo de campo e levantamento de dados para pontos de
coletas — foram realizadas, inicialmente, as atividades de estudos, prospeccéo e viabilidade
técnica, previamente idealizada para implementar locais de coleta, roteiros de manejos e
localizacdo dos pontos de recolhimento. Tal acdo demandou a necessidade de realizacdo de
visitas na comunidade para identificar a necessidade de inserir atividades de gestdes de
residuos;

b) Coleta de dados em campo - diagndéstico participativo com agdo conjunta:
Prefeitura e comunidade - as acdes de comunicacao social foram divididas em trés etapas: a
primeira foi realizada no dia 12/03/2021 com os representantes da comunidade. Ja a segunda
reunido, ocorrida no dia 16/03/2021, foi com representante da EMLURB. No dia 17/03/2021,
ocorreu a terceira reunido com representantes da ONG (OAF) e Empresa privada (ASA),
objetivando verificar junto aos referidos representantes as necessidades relacionadas a limpeza
e coletas de residuos e, consequentemente, implantacdo de pontos coletores. Vale ressaltar que
o0 aplicativo foi elaborado com a opg¢édo da utilizagdo do login social, ou seja, 0 acesso a
aplicacdo pode ser executado com o uso do Facebook ou do e-mail pessoal.

c) Coleta de dados secundarios - estudos das tecnologias para o processo de
desenvolvimento da aplicacdo PWA - foram realizados levantamentos bibliografico e
documental, com pesquisas de estudos tecnolégicos para definicdo acerca da ferramenta para
construcdo para aplicacdo de PWA, da linguagem a ser aplicada e das ferramentas pertinentes
para a configuracdo do ambiente.

d) Configuracdo do ambiente de desenvolvimento - apds os estudos e obtencdo das
informagdes de que necessitaria para o bom funcionamento da plataforma utilizada, foi
configurado todo ambiente (computador) para que houvesse todas as dependéncias, e ndo
ocorressem as falhas nas aplicacdes para construcdo da website. As definicBes de acesso a
pagina web responsiva (PWA) foram planejadas a partir de alguns requisitos, levando em
consideracdo 0s USUArios com pouca experiéncia e baixo conhecimento no manuseio de
ferramentas tecnoldgicas, fato ainda observado dentre as popula¢es mais carentes do Brasil.
Dessa forma, foi definido que o acesso dos usuarios ao sistema utilizaria a tecnologia SSO
(Single Sign-On), com login Unico, no qual o usuario apenas forneceria suas credenciais uma
vez, tornando o ingresso a aplicagdo mais simples e rapido.

e) Definicdes e criacdo de contas necessarias para implementacdo do projeto — para
o desenvolvimento do projeto, de inicio, foi criada a conta do GITHUB, que é a ferramenta de

versionamento dos cddigos utilizados na aplicagdo. Posteriormente, foram criadas contas
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sociais no Google e no Facebook para integragéo do login social com a aplicacdo. Por fim, foi
criado a conta do AWS, responsavel pelas hospedagens da aplicacdo nos servigos em nuvem.
f) Desenvolvimento das telas "*frontend = designer™'— nessa base, foram elaboradas as
telas de login e as que seréo georreferenciadas nos mapas com as linguagens JavaScript, HTML
5e CSS3.

9) Producdo telas com mapas tematicos de acordo com tipos de coletas — nas
producdes de telas e nessa etapa, foram utilizados a base cartografica do Google Maps, dados
de coordenadas geograficas, nome do logradouro, nome do bairro, nome do municipio, CEP e
sistema de GPS.

h) Desenvolvimento do "backend = codificacdo"— é o processo de desenvolver as
codificacbes de todas as interacdes, dos clicks dos usuarios, do que pode ocorrer para
chamamentos das telas, através de acessos disponibilizados, assim como inclusées dos mapas
e do login social.

) Execucdo da hospedagem da aplicacdo Web na AWS —é o processo em que 0 AWS,
apos ser configurado, € testado e disponibilizado para ser utilizado na hospedagem e
implementacao do site na nuvem.

j) Utilizacdo do app pelos usuarios in loco — foram executados testes da aplica¢do do
protétipo (website) com alguns representantes da comunidade, onde tiveram a oportunidade de

avaliar o projeto e o aplicativo desenvolvido, via formulario eletrdnico.
4.2.1 Etapas adotadas para desenvolvimento do PWA (Progressive Web Applications)

No viés que tange dados geoespaciais e tecnologia, Piumeto (2006) relata que os SIG’s
oferecem, com precisdo, informacdes detalhadas dos espacos geograficos, utilizando
associacao de dados integrados e ndo integrados e permitindo aos usuarios visualizar, analisar,
estudar e tomar decisGes sobre o territorio abordado, ao passo que exibem dados espaciais do
mundo real para os mais diversos propositos, sejam eles, cientificos ou particulares.

Para o desenvolvimento do site PWA, intitulado Limpa+Coelhos, foram adotadas as
etapas descritas a seguir:

a) Levantamento sobre gestdo do descarte de residuos sélidos na comunidade dos Coelhos
em Recife — PE, em parceria com a EMLURB, com a empresa ASA Industria e Comércio
LTDA (que desenvolve agdes de coleta e reciclagem do 6leo de cozinha na comunidade dos
Coelhos), com a ONG Trapeiros dos Emaus (responsavel pela coleta de materiais

eletroeletrdnicos), e, especialmente, através de pesquisas de campo, com entrevistas com
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representantes de ONGs locais, seus lideres e moradores. Foram elencados os principais
problemas da comunidade quanto ao descarte dos residuos solidos, mapeando pontos e
propondo solugdes para os problemas de infraestrutura enfrentados pelos moradores;

b) Planejamento, levantamento, coleta de dados e execucdo de atividades para definicao
dos locais de coleta, roteiros de manejos e localizagdo dos pontos de recolhimento;

C) As definicBes de acesso a pagina web responsiva (PWA) foram planejadas a partir dos
requisitos levantados nas alineas a) e b), levando em consideracdo 0s usuarios com pouca
experiéncia e baixo conhecimento no manuseio de ferramentas tecnolodgicas, fato ainda
observado dentre as populagdes mais carentes do Brasil. Dessa maneira, foi definido que o
acesso dos usuérios ao sistema utilizaria a tecnologia SSO (Single Sign-On), com login Unico,
no qual o usuario apenas forneceria suas credenciais uma vez, tornando o ingresso a aplicacéo
mais simples e rapido.

d) A partir da coleta, as informagdes sobre os pontos de coletas selecionados foram
convertidas para um modelo georreferenciavel, o qual, por sua vez, foi mapeado, organizado e
renderizado por meio de pontos no mapa. O sistema Limpa+Coelhos utilizou APl Google para
exibir e processar tais informacdes geograficas.

Em termos de servi¢os de computacdo em nuvem, esse trabalho empregara o AWS EC2
(Amazon Elastic Computer), um Web Service elastico e seguro, projetado para facilitar a
computacdo na nuvem em grande escala para clientes e desenvolvedores (COMPUTACAO,
2021). Além do mais, oferece uma enorme e crescente variedade de ferramentas e servicos, que
podem ser utilizados sem custo por 12 meses, ndo excedendo o limite do plano gratuito (AWS,
2021). Este prazo foi considerado suficiente para prototipacgdo, testes e analise dos dados de
utilizacdo Limpa+Coelhos.

A Figura 08 exibe a arquitetura resumida do Web Service EC2 da Amazon. A
arquitetura simplificada do Web Service AWS EC2 (AMAZON, 2021) esta integrada pelos
seus principais componentes: Route53, CloudFront, Amazon S3 ou Amazon Simple Storage,
AWS Certificate Manager.
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Figura 8 - Arquitetura resumida AWS Amazon Web Server (modificado).
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Fonte: AMAZON, (2021).

Para um melhor entendimento da utilizacdo de AWS no contexto do aplicativo

Limpa+Coelhos, sera apresentado um caso de uso basico a partir de uma requisicdo HTTP

(Hypertext Transfer Protocol) partindo do cliente e chegando ao Web Service EC2:

a) O cliente faz uma solicitacdo HTTP por meio do site Limpa+Coelhos
(https://www.limpamaiscoelhos.com);

b) A requisi¢do atingira a “rota 53” que encaminhard a demanda ao destino solicitado;

C) O CloudFront vai servir o bucket s3 de volta para o usuario que ira acessar o contetdo.

No mesmo ponto, o0 AWS Certificate Manager esta fornecendo o dominio e o SSL para o
CloudFront. Na metodologia a seguir, a Figura 09 ilustra os passos do uso AWS, e seu uso
bésico a partir de uma requisicdo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) partindo do cliente e

chegando ao Web Service EC2.

Figura 9 - Diagrama representativo de um caso de uso a partir de uma requisicdo HTTP (modificado).
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https://www.limpamaiscoelhos.com/

4.2.2 Caracteristicas do aplicativo Limpa+Coelhos

A partir do levantamento e das entrevistas com os moradores da comunidade foram
definidas as principais caracteristicas do aplicativo Limpa+Coelhos, cuja natureza de uso impds
uma implementacdo mais simples e enxuta possivel. Os requisitos propostos para o
desenvolvimento da aplicacdo foram os seguintes:

a) Cadastro de usuarios, via SSO, para que se possa fazer a utilizacdo do sistema;

b) Utilizag&o do GPS do dispositivo para a leitura em tempo real da sua posicao (no caso
de desktops, seré solicitado o compartilhamento da localizacao);

c) Criacdo de trajetos, rotas, até o local onde existe o ponto coletor escolhido;

d) Exibicdo de mensagens educativas sobre os beneficios da reciclagem.

Posterior as defini¢cBes dos requisitos do aplicativo Limpa+Coelhos, 0 sistema passou
pelos ciclos de desenvolvimento, validagdo e implementacdo do Website, conforme segue:

a) Desenvolvimento do plano de atividades e Diagramacgdo Web;
b) Selecdo e ativacdo de Servidor Web;
C) Escolha do sistema operacional, linguagem de programagcédo e editor de cddigo fonte;

d) Definicéo da Interface de programacao de aplicac6es (API) e frameworks de aplicacéo;

e) Incorporacdo da API de geolocalizacdo ao Limpa+Coelhos.

A proxima secdo descreve a arquitetura e a implementacao do site Limpa+Coelhos.
4.2.3 Implementacéo e descricdo da arquitetura do site PWA

Esta secdo descreve a arquitetura do site, seus recursos e tecnologias utilizadas na
implementacdo. O modelo arquitetural do site Limpa+Coelhos foi dividido, para fins de

projeto, em trés camadas e € apresentado a seguir, conforme a Figura 10.
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Figura 10 - Modelo Arquitetural resumido do site PWA.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

a) Camada de Apresentacdo: responsavel pela interacdo com o usuario e integracdo com
a camada de aplicacdo. Para a codificacdo do front-end, foi utilizada a linguagem JavaScript,
HTML 5 e CSS3;

b) Camada de Aplicacao: responsavel por gerenciar a intercomunicacao entre a camada
de apresentacéo e a camada de dados. Trata-se da camada armazenada na nuvem e nela foram
utilizados: 1) o Angular, utilizado para construir aplicagdes web dindmicas; ii) o Bootstrap, um
framework open source, responsavel pela recursividade do site, e iii) a TypeScript, uma
linguagem desenvolvida pela Microsoft que adiciona tipagem estatica, sendo um subconjunto
de JavaScript;

C) Camada de armazenamento: O login social permite que os usuarios tenham acesso a
aplicacdo web na nuvem e acessem os servicos da AWS usando um grupo de identificadores.
Apdbs autenticacdo, o sistema recebera tokens do grupo de usuarios do Amazon Cognito,

permitindo o acesso aos demais servigos da AWS Cloud.

4.2.4 Abordagem das fases de implementacéo do protétipo - Limpa+Coelhos

Esta subsecéo apresenta as fases de implementacéo do prototipo desenvolvido apos 0s
processos de revisdo bibliogréafica, defini¢do da arquitetura e das ferramentas. Na primeira fase,
os artefatos necessarios para construcdo e configuracdo do ambiente de codificacdo
compartilhado, responsavel pela hospedagem de cédigo-fonte e arquivos com controle de
versdo, foram implementados, testados e finalizados. Na segunda fase, o0 ambiente AWS foi
configurado, testado e disponibilizado para ser utilizado na hospedagem e implementacao do

site na nuvem. A terceira fase corresponde ao processo de codificacdo e prototipacdo das telas
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do sistema Web. Em resumo, as etapas do desenvolvimento do site Limpa+Coelhos, desde a
especificacdo até a analise dos dados de utilizacdo pela comunidade, podem ser assim descritas
e visualizadas como produto final nas figuras 14, 15 e 16 e nos resultados abaixo:

a) Implementacéo do sistema de login e cadastro dos usuérios via SSO, login Unico;

b) Elaboracdo de rotas, a partir da posi¢do do dispositivo, até o ponto de coleta;

C) Exibigc&o de mensagens educativas durante a utilizacdo do sistema;

d) Implementacdo da responsividade na aplicacéo;

e) Criacéo e configuracdo da infraestrutura em nuvem;

f) Disponibilizacéo da aplicacdo para utilizacéo e testes pela comunidade dos Coelhos;

9) Anaélise sobre a utilizacdo da aplicacéo.

5.2.4 Levantamento de dados em campo com agdo conjunta de representantes da
comunidade

A primeira atividade conjunta com a¢Ges comunitaria foi realizada no dia 12/03/2021.
Foram levantadas as necessidades no sistema de limpeza urbana e gestéo de residuos no bairro,
assim como, pontuaram as caracteristicas do sistema de saneamento na localidade. Nessa fase,
0 objetivo foi verificar, junto aos referidos representantes, as necessidades relacionadas a
limpeza, coletas de residuos e, consequentemente, implantacdo de pontos coletores, visto que
ha uma deficiéncia de limpezas nas vias publicas, residuos descartados nas drenagens e
canteiros das ruas. Dessa maneira, impactam na satde da comunidade, por conta de enchentes
em periodo de grande precipitacdo, assoreamento, contaminacao e polui¢do do Rio Capibaribe
e proliferacdo de animais vetores de doencas.

Sendo assim, essa etapa utilizou o mecanismo de governanca, através do esforco
conjunto dos diversos atores — governo, universidade, sociedade — que explicam a necessidade
de coordenacdo das acdes, como pode ser observado. Portanto, mecanismos de governanca
também incluem atores ndo governamentais para melhorar a prestacdo de servicos
publicos,a governanca democratica ou a tomada de decisdes, o que contribui com a maturidade

e a incorporacao de tecnologias (RENTERIA et al., 2019).
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Figura 11 — Primeira atividade: Reunido com representantes da comunidade durante o

12 demarde 2021 16:28:41

0 n° 92 Rua Arapongas
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Epes - * Recife

: Pernambuco
Fotografia 01. Reunido com representantes da

comunidade, no conselho dos moradores.
- 4 4

i ’-\ZE’J:» i PEN; CO)
Fotografia 03. Um dos pontos com auséncia de Fotografia 04. Um dos locais proposto pela
coleta e pontos coletores adequados. comunidade para um ponto de residuos reciclaveis.
Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).

5.1.2 Levantamento dos dados dos pontos de coletas, conforme informacbes dos

representantes da comunitarios

Apos as acBes de comunicagdo social, os dados foram obtidos com representantes
comunitarios e analises das caracteristicas local. Nessa fase, foram estabelecidos os pontos
coletores de materiais reciclaveis, eletroeletrénico e organico, que foram implementados na
aplicacdo do protdtipo e disponibilizados nos estabelecimentos fisicos. Compreende-se, dessa
forma, como Weber (2017, p. 37), que “estudar comunicagdo publica importa, cada vez mais,
pois se trata de entender a existéncia da esfera publica expandida na esfera da visibilidade
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publica, tdo cara as democracias”.

5.1.2.2 Pontos de coletas de residuos reciclaveis

> Nome do local do ponto coletor 1: R. dos Coelhos, n° 600 - Coelhos, Recife - PE, 50070-
550. Link: https://goo.gl/maps/CppP47ebis2zcfyc7. Coordenadas: -8.06857826564104, -
34.89098209667468

> Nome do local do ponto coletor 2: R. dos Coelhos, 317 - Coelhos, Recife - PE, 50060-
580. Link: https://goo.gl/maps/JTXGNoNvsRBcHGGs8. Coordenadas: -8.066569483085916, -
34.889518471755636

> Nome do local do ponto coletor 3: Largo dos Coelhos, 29 - Coelhos, Recife - PE, 50060-
570. Link: https://goo.gl/maps/R7Pj9w8m23xyhxD26. Coordenadas: -8.068545078975873, -
34.88968098952954

5.1.2.3 Pontos de coletas de residuos eletroeletronicos

> Nome do local do ponto coletor 1: R. dos Coelhos, 317 - Coelhos, Recife - PE, 50060-
580. Link: https://goo.gl/maps/JTXxGNoNvsRBcHGGs8. Coordenadas: -8.066569483085916, -
34.889518471755636

> Nome do local do ponto coletor 2: R. dos Coelhos, n® 600 - Coelhos, Recife - PE, 50070-
550. Link: https://goo.gl/maps/yYJIDQveKXbuVBQd78. Coordenadas: -8.06857826564104, -
34.89098209667468

5.1.2.4 Pontos de coletas de residuos Organicos

> Nome do local do ponto coletor 1: R. dos Coelhos, 300 - Boa Vista, Recife - PE, 50070-
550. Link: https://__ https://www.google.com.br/maps/place/IMIP.  Coordenadas: -
8.06857826564104, -34.89098209667468

> Nome do local do ponto coletor 2: R. dos Coelhos, 180 - Coelhos, Recife - PE, 50070-
615 - PE. Link: https:// https://goo.gl/maps/GB9kN1gnr8cmAwWQ7. Coordenadas: -
8.065163313110562, -34.88960552440906

43


https://goo.gl/maps/CppP47ebis2zcfyc7.
https://goo.gl/maps/CppP47ebis2zcfyc7.
https://goo.gl/maps/R7Pj9w8m23xyhxD26.
https://www.google.com.br/maps/place/IMIP.
https://goo.gl/maps/GB9kN1qnr8cmAwWQ7.

> Nome do local do ponto coletor 3: R. Oscar Severino de Santana, 129 - Coelhos, Recife
- PE, 50060-720. Link: https:// https://goo.gl/maps/XaFwrnfsV7USEPWM?7. Coordenadas: -
8.067307041003934, -34.888742815722956

5.1.3 Levantamento de dados em campo com agdo conjunta de representantes da
comunidade

Segunda atividade conjunta com a¢des comunitéria, realizada no dia 01/02/2022. Foi
apresentado o protétipo do aplicativo, executados testes e formulado um questionério de

levantamento e sugestdes sobre a aplicacao desenvolvida.

Figura 12 -Segunda atividade: Levantamentos de dados com representantes da comunidade

1 G \ : S )
Fotografia 04. Segunda reunido com representantes I Fotografia 05. Realizag&o dos testes do aplicativo
da comunidade, apresentacdo da 12 fase do aplicativo. nos smartphones.

Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).

514 Aplicacéo e avaliagéo dos testes do aplicativo in loco

Apos a finalizacdo do aplicativo, no dia 07/06/2022, foram executados testes do
funcionamento do mesmo aplicado na comunidade. Atrelado a essa dinamica, todos
participantes realizaram os testes nos seus dispositivos mdveis. Como forma de incentivo e
movimento da economia local, foram oferecidos vouchers aos participantes, 0s quais tiveram
acesso aos servicos em barbearias, manicures, saldo de beleza, entre outros, facilitando a
realizacéo dos testes. Ao final da atividade, tiveram a oportunidade de avaliar o aplicativo junto
ao projeto no formuléario eletrénico.

44



o Lo o 5/ |4 5
Fotografia 06. Execucéo do teste do aplicativo para Fotografia 05. Execucéo do teste do aplicativo para
smartphone, entrega de material organico (6leo). smartphone, entrega de material eletronico.
Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trabalhos cientificos, uma vez seguida a metodologia proposta que utiliza tecnologia
e dados geoespaciais para desenvolvimento de uma aplicacdo, apresentam resultados baseados

nos objetivos estabelecidos, que serdo gerados discussoes e reflexdes sobre a tematica.

5.1. PLATAFORMA DE GEOPROCESSAMENTO E GEOTECNOLOGIAS
APLICADAS

5.2.1 Implementacdo do prototipo - Limpa+Coelhos

A primeira fase de implementac&o foi a escolha da abordagem para o login. A partir das
entrevistas com os moradores, optou-se por desenvolver duas opcdes de ingresso: a) credenciais
Facebook ou Google; b) utilizando autenticacdo SSO.

A Figura 14a apresenta a tela inicial do sistema apos login; a 14b, a tela de selecéo da
conta do usudrio; e a tela 14c, o icone da aplicacdo que fica disponivel no smartphone apés a
sua instalacdo. Para a tela de login, serdo apresentadas duas opc¢des de ingresso, usando suas

credenciais Facebook ou Google e 0 esquema de autenticagdo SSO (Single sign-on).
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Figura 14 - Tela de login, selecéo da conta do usuério e icone da aplicacéo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).

A Figura 14a apresenta a tela inicial do sistema apds login efetuado com sucesso; a
figura 14b, a tela de mensagem educativa; e, finalmente, a tela que simula um caso de uso, a
14c. Nessa figura merecem destaque o mapa com a localizacdo atual do usuério, 0 menu de
icones (material eletrdnico, organico, reciclavel, informac6es e agendar entrega). Também foi
ilustrado um caso de uso para a opcao residuo organico, onde foi exibida uma mensagem
educativa e, em seguida, a aplicagdo tracou a rota para o ponto de descarte correto de acordo

com a localizagéo do usuario.
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Figura 15 - Tela inicial, mensagem educativa e rota.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).

Na Figura 15, a tela 15a, mostra os dados das empresas responsaveis pela coleta e
transporte dos residuos que serdo destinados; a tela 15b dispbe acerca de “Agendar entrega", na
qual o usuario clica no botdo “Preencher formulario” ¢ ¢ direcionado para um formulério
intitulado “Intencdo de entrega”, simbolizada pela tela 15¢. O usuério deve informar os dados
solicitados e o tipo de material (eletronico, reciclavel ou organico) que ira entregar no ponto de

coleta. Esses dados formulam uma planilha que é gerenciada por um representante no ponto de
coleta seletiva.
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Figura 16a - Tela de dados das
empresas responsaveis pela
coleta e transporte dos residuos.

Figura 16 - Telas de dados das empresas
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Figura 16b - Tela de agendamento
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Figura 16c - Tela que apresenta o
formulario para agendar a entrega.

5.2.  MAPAS E INFORMACOES CADASTRAIS

Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).

No sistema de mapeamento, foram utilizados os servicos do Google Maps para

aplicacdo dos dados de geoprocessamento, dados geograficos e base cartografica. No sistema

de cadastramento, a representacdo vetorial foi adotada na aplicagdo desenvolvida no app. Na

Figura 17, apresenta a tela do mapeamento com os atributos cadastrados com informagdes

pertinentes para compor o prototipo da aplicacgéo.
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Figura 17 - Tela do mapeamento e cadastro dos atributos entre os pontos de origem e entrega dos residuos.
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Fonte: EIaborado pelo Autor, (2022).
5.3. TESTES DA UTILIZAC}AO DO APLICATIVO DESENVOLVIDO

Na fase de execucdo dos testes, houve a necessidade de avaliar o uso da aplicacéo
Limpa+Coelhos através de usuarios (voluntarios) para analisar o protétipo, utilizando-o em
campo e simulando a préatica do que o projeto promove em sua descricao.

Tais evidéncias contribuem para consolidar os dados obtidos durante a aplicacéo, assim
como, verificar os acessos por login social, funcionamentos das telas e o mapeamento
desenvolvido.

Portanto, foi possivel identificar, analisar e avaliar os resultados do teste desenvolvido.

Os dados na tabela a seguir denotam os quantitativos de acessos no aplicativo, totalizando 50

USUArios.
Tabela 2 - Usudrios quanto ao uso das contas sociais
Conta social Quantidade de usuéarios
facebook 9
E-mail 41

Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).
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5.4. AVALIACAO DE RESPOSTAS DO FOMULARIO ELETRONICO

O protétipo do aplicativo deve ser avaliado em sua interacdo com as partes interessadas.
A plataforma permite avaliar os usuarios de acordo com seus conhecimentos em relacdo a
proposta do projeto. Nessa fase, foi desenvolvido o formulério eletrénico para obter as
informagdes sobre a temética desenvolvida e para que 0s Usuarios proponham sugestdes.

Os graficos a seguir, relatam conhecimentos, gestao e as praticas referentes aos residuos
gerados na comunidade:

Gréfico 1- Autoavaliacdo do usuario a respeito do conhecimento sobre Residuos Sélidos

0%

= 1- Baixo/Pouco/Néao
= 2- Médio/Mediano
= 3- Alto/Muito/Sim

Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).

Gréfico 2 — A respeito do déficit da pratica de coleta seletiva na residéncia e comunidade

= 1- Baixo/Pouco/Né&o
= 2- Médio/Mediano
= 3- Alto/Muito/Sim

Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).
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Gréfico 3 - Nivel de impacto positivo com a aplicacdo da Gestdo de Residuos na comunidade

4%

= 1- Baixo/Pouco/Nao
= 2- Médio/Mediano
= 3- Alto/Muito/Sim

Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).

Com as evidéncias dos dados obtidos, a pesquisa foi realizada com, aproximadamente,
50 representantes da comunidade. Observa-se que no Grafico 01, predominantemente, 90% dos
participantes da pesquisa tém conhecimento sobre Residuos Sélidos. Contudo, no grafico 02,
denota-se um déficit de pratica adequada sobre a destinacéo correta dos residuos, conforme as
alegacdes dos 73% dos participantes. Quando foi tratado sobre impacto positivo na préatica da
Gestdo dos Residuos no bairro, 81% dos representantes foram de acordo com a tal préatica, em
prol de todos.

Gréfico 4 - Uso de um aplicativo para melhoria do sistema de Gestdo de Residuos no bairro

6%

= 1- Baixo/Pouco/Nao
= 2- Médio/Mediano
= 3- Alto/Muito/Sim

Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).
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Gréfico 5 - avaliacdo do nivel de praticidade do aplicativo (Limpa+Coelhos) desenvolvido

= 1- Baixo/Pouco/Ndo
= 2- Médio/Mediano
= 3- Alto/Muito/Sim

Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).

Quanto ao uso do aplicativo, foi possivel extrair informac6es consolidadas do Forms,
através de pesquisa realizada com aproximadamente 50 representantes da comunidade. Com
isso, identifica-se que no Gréafico 04, relatando o uso do aplicativo para melhoria da Gestéo de
Residuos, aproximadamente 78% dos participantes da pesquisa expressaram um impacto alto,
e 15% acreditam em um impacto mediano sobre a aplicacdo. Impreterivelmente, no grafico 05,
guanto ao nivel de praticidade do aplicativo relacionado ao uso, observa-se que 77 % dos
usudrios relatam que o app é pratico. Em contrapartida, 5% firmam que ha um nivel de
dificuldades.

Com esses dados, percebe-se que o uso do aplicativo, segundo as informacgdes extraidas,

traz uma melhoria na gestdo para monitorar, controlar e mapear o Sistema de Gestdo de
Residuos na comunidade.

Gréfico 6 - avaliacdo se o projeto pode trazer melhoria na limpeza urbana no bairro

0%

= 1- Baixo/Pouco/Né&o
= 2- Médio/Mediano
= 3- Alto/Muito/Sim

Fonte: Elaborado pelo Autor, (2022).

Tratando-se de projeto como um todo, 88% relataram a satisfacdo do projeto
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desenvolvido, porquanto reverberou na comunidade um conceito de limpeza urbana, coleta

seletiva e educacgdo ambiental.

5.5. PROPOSTA DE SISTEMA DE GESTAO DOS RESIDUOS

O projeto traz um enfoque em dados que contribuem para o desenvolvimento e
progresso da comunidade, com a aplicacdo do SIG, para abarcar todo sistema de residuos
gerados para limpezas, manejos e coletas.

Diante disto, esse trabalho, oferece uma proposta para desenvolver uma solugéo
inovadora, qual seja, a criacdo de um aplicativo para apoiar na coleta de dados dos pontos
coletores georreferenciados, vislumbrando a participacdo de todo efetivo comunitario e gestao
publica, e a construcao de um banco de dados, este essencial para consolidar o mapeamento do
sistema em pauta, configurados em uma formatagdo computacional.

Os métodos a serem aplicados visam uma interagdo entre softwares, operadores,
gestores, social e meio ambiente. Delimitando pontos necessarios para elaboracdo de um
cadastro com dados coerentes e consistentes, em busca de um trabalho participativo, que

concerne com o0 apoio da comunidade e de 6rgdos publicos e privados.

53



6. CONCLUSOES

O presente trabalho trouxe a producdo acerca de limpeza urbana, coleta, manejo dos
residuos e sua melhor forma de gestdo, monitoramento e controle. Ademais, promoveu a
sustentabilidade econdmica, ambiental e social, atrelados ao Sistema de Informacoes
Geografica e suas geotecnologias aplicadas. Com a realizacéo de todas as etapas propostas pelo
projeto, os resultados obtidos no presente estudo propdem uma melhor gestéo do sistema, com
informacdes dos pontos de coletas, roteiros de manejos, comunicacao, acdes participativas e
educacdo ambiental.

A aplicagcdo PWA Limpa+Coelhos utiliza geotecnologias para realizar o mapeamento e
exposicdo de pontos de coleta seletiva com o objetivo de auxiliar moradores da comunidade
dos Coelhos na gestdo dos residuos sélidos. A aplicacdo foi baseada na AP1 Google Maps, para
tracar rotas por meio da localizacéo atual do usuério ao ponto de descarte selecionado; e em
servicos AWS para a disponibilizacdo das funcionalidades da aplicagdo. O site estad sendo
testado pelos moradores da comunidade dos Coelhos, em Recife, e os resultados preliminares
estdo sendo tabulados para avaliacdo do impacto de utilizacdo. A equipe tem realizado visitas
a comunidade para suporte e testes. Os primeiros depoimentos dos usuérios indicaram
facilidade de utilizacdo, além de elevado potencial educativo e de conscientizagdo junto aos

moradores.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Por se tratar de um trabalho pioneiro que busca incentivar politicas publicas para o
desenvolvimento sustentavel e efetivacdo do mesmo diante da comunidade, com varios
impactos positivos, como a implantacdo de pontos coletores de residuos comum, reciclaveis,
organicos, eletroeletronicos e a elaboracdo de um mapeamento cadastral da localidade, com
todo o sistema de residuos implementados. Isso traz uma melhoria continua na gestéo de todo
funcionamento do sistema proposto.

A utilizacdo de um aplicativo com dados informacionais do sistema de coleta, com
intuito de promover uma comunicagdo da comunidade e o 6rgdo municipal responsavel, visa
promover trabalhos de educacdo ambiental voltados as propostas do projeto e, para um plano
futuro, buscar apoio e parcerias da companhia de energia elétrica de Pernambuco (Neoenergia),

juntamente com a companhia de transporte publico (Urbana — PE), a fim de produzir subsidios
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de incentivos as préaticas sustentaveis, como: descontos na conta de energia e descontos em
passagens de transportes coletivos.

Espera-se que esse projeto seja compilado para as demais comunidades do estado
Pernambucano, vislumbrando a melhoria no sistema de saneamento, limpeza urbana, coleta de

residuos, educacdo ambiental, e todo o sistema de operacionalizacdo do saneamento basico.
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APENDICE A

QUESTIONARIO SOBRE GESTAO DE RESIDUOS E O USO DO APLICATIVO NA
COMUNIDADE DOS COELHOS: (APLICADO VIA GOOGLE FORMYS)

Pesquisa uso da aplicacdo e gestdo de residuos no Bairro dos Coelhos

1. Como vocé avalia seu conhecimento sobre o que sdo Residuos Sélidos?
a) Baixo/Pouco

b) Médio/Mediano

¢) Alto/Muito

2. Como vocé enquadra seu conhecimento relacionado a Gestdo de Residuos Solidos?
a) Baixo/Pouco

b) Médio/Mediano

c) Alto/Muito

3. Em que grau vocé identifica a pratica de coleta seletiva na sua residéncia ou na
comunidade?

a) Baixo/Pouco

b) Médio/Mediano

c) Alto/Muito

4. Em que nivel vocé tem conhecimento de como descartar o 6leo de cozinha?
a) Baixo/Pouco

b) Médio/Mediano

c) Alto/Muito

5. No seu grau de conhecimento, vocé avalia o vidro como um residuo reciclavel?
a) Baixo/Pouco

b) Médio/Mediano

c) Alto/Muito

6. O celular é um material que pode ser depositado em que tipo de coletor?
a) Eletrénico

b) Organico

¢) Reciclavel

7. Qual o nivel de impactos positivos a aplicagdo de uma Gestdo de Residuos pode trazer para
sua comunidade?

a) Baixo/Pouco

b) Médio/Mediano

c) Alto/Muito

8. Qual o grau de importéncia o uso de um aplicativo pode melhorar no Sistema de Gestéo de
Residuos no seu bairro?
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a) Baixo/Pouco
b) Médio/Mediano
¢) Alto/Muito

9. A nivel de praticidade, como vocé avalia a utilizacdo do protdtipo do aplicativo
Limpa+Coelhos?

a) Baixo/Pouco

b) Médio/Mediano

c¢) Alto/Muito

10.Vocé acha que projeto vai trazer uma oportunidade de melhoria da limpeza urbana na
comunidade?

a) Baixo/Pouco

b) Médio/Mediano

c) Alto/Muito

11.Sugestdes:
(Resposta aberta)
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APENDICE B

CODIGOS DO APP - DESENVOLVIDO NO VISUAL STUDIO CODE

import { NgModule } from '@angular/core';

import { RouterModule, Routes } from '@angular/router';

import { HomeComponent } from './home/home.component';

import { LoginComponent } from './auth/login/login.component';

import { LayoutComponent } from './layout/layout.component';

import { MaterialEletronicoComponent } from './material-
eletronico/material-eletronico.component’;

import { MaterialOrganicoComponent } from './material-organico/material-
organico.component';

import { MaterialReciclavelComponent } from './material-
reciclavel/material-reciclavel.component';

import { InformacoesComponent } from './informacoes/informacoes.component';
//import { AgmFullscreenControl } from '@agm/core';

//import { AuthGuard } from './guard/auth.guard';

import { EntregarComponent } from './entregar/entregar.component';

const routes: Routes = [

path: '',
redirectTo: '/login',
pathMatch: 'full'

by

{
path: 'login',
component: LoginComponent,

b,
{

path: 'home',
component: HomeComponent,
//canActivate: [AuthGuard]
}I
{

path: 'layout',
component: LayoutComponent,
//canActivate: [AuthGuard]

b,
{

path: 'eletronico',
component: MaterialEletronicoComponent,
// canActivate: [AuthGuard]
by
{
path: 'organico',
component: MaterialOrganicoComponent,
//canActivate: [AuthGuard]
by
{

path: 'reciclavel',
component: MaterialReciclavelComponent,
//canActivate: [AuthGuard]

}l

{
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path: 'informacoes',
component:InformacoesComponent,
//canActivate: [AuthGuard]

by

{

path: 'entregar',
component: EntregarComponent,
//canActivate: [AuthGuard]
}
1:

@NgModule ({

imports: [RouterModule.forRoot (routes, {useHash:false //desativa o uso do
hash

1,

exports: [RouterModule]

})
export class AppRoutingModule { }

APENDICE C

CODIGOS DO LOGIN - DESENVOLVIDO NO VISUAL STUDIO CODE

import { Component, OnInit } from '@angular/core';
import {Auth} from 'aws-amplify';

@Component ({
selector: 'app-login',
templateUrl: './login.component.html',
styleUrls: ['./login.component.scss']

})

export class LoginComponent implements OnInit {
constructor () { }
ngOnInit () : void {
;ooglesignln() {

Auth.federatedSignIn ({customProvider: 'Google'})
}
fbSignIn () {
Auth.federatedSignIn ({customProvider: 'Facebook'})

}

APENDICE D

CODIGO DO HOME COMPONENT.HTML NO VISUAL STUDIO CODE

<app-layout><!--Tag do componente pai-->
<div class="container-fluid"><!--Tag container mae-->

<div class="row" id="div-compent-filho">
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<div role="main" class="col-md-12">
<!--<h4>Main</h4>-->

<agm-map [latitude]="latitude" [zoom]="zoom"
[longitude]="1longitude">
<!--COORDENADA VARIAVEL-->
<agm-marker [latitude]="latitude" [longitude]="longitude">
<agm-info-window>Sua localizacdo atual!</agm-info-window>
</agm-marker>

<agm-circle [latitude]="radiusLat" [longitude]="radiusLong"
[radius]="radius" [fillColor]=""'green'"
[circleDraggable]="false" [editable]l="false">
</agm-circle>

</agm-map>

</div>
</div>

</div><!--Fim da Tag container mae-->

</app-layout><!--Fim da Tag do componente pai-->

APENDICE E

CODIGO DO LAYOUT - DESENVOLVIDO NO VISUAL STUDIO CODE

import { Component, OnInit } from '@angular/core';
import Auth from 'Raws-amplify/auth';
//import { AuthService } from '../services/auth.service';

@Component ({
selector: 'app-layout',
templateUrl: './layout.component.html',
styleUrls: ['./layout.component.scss']

b

export class LayoutComponent implements OnInit {

name: string | undefined;
imageUrl: string | undefined;

constructor () {}

ngOnInit () : void {
Auth.currentAuthenticatedUser () .then (userData =>{
this.name = userData.attributes.given name;
this.imageUrl = userData.attributes.picture;
console.log (this.name) ;
})
.catch(()=> console.log('Nao estd logado'))

}

sair () {
Auth.signOut () ;
}
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APENDICE F

CcODIGO DA AleCAQAo DE MATERIAIS ELETRONICOS/ ORGANICO E
RECICLAVEIS - DESENVOLVIDOS NO VISUAL STUDIO CODE

import { Component, OnInit } from 'Qangular/core';
@Component ({

selector: 'app-material-eletronico',

templateUrl: './material-eletronico.component.html',

styleUrls: ['./material-eletronico.component.scss']
1)

export class MaterialEletronicoComponent implements OnInit {

//Declaracdo de variaveis

latitude: number; longitude: number; lat: number; 1lng: number; origin:
any; destination: any;

travelMode: any; zoom: number;

constructor () {

//Inicializando as variéaveis

this.latitude = 0; this.longitude = 0; this.lat = -8.06646; this.lng
-34.88957;

this.origin =
''; this.zoom = O0;

//this.lat = -8.11042; this.lng = -34.95271;

{ 0: 0 }; this.destination = { 0: 0 }; this.travelMode

}

//método para lidar com quaisquer tarefas de inicializacéo
ngOnInit () : void {

this.setCurrentLocation() ;

this.setZoom() ;

this.setTravelMode () ;
}

//Método para pegar, atribuindo e manipular os dados de geolocalizagéo

private setCurrentLocation () {
if (navigator.geolocation) {
navigator.geolocation.getCurrentPosition ((position) => {

this.latitude = position.coords.latitude;
this.longitude = position.coords.longitude;

this.origin = { lat: this.latitude, 1lng: this.longitude };
this.destination = { lat: this.lat, 1lng: this.lng };

1) ;
} else {
alert ("Desculpe, a geolocalizacdo ndo é compativel com este
navegador") ;

}
}

//Método para atribuir o modo de viagem

setTravelMode () {
try {
this.travelMode = 'TRANSIT';
//this.travelMode = 'WALKING';
//this.travelModel = 'DRIVING';
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} catch (e) {
alert ("Desculpe, erro ao tentar definir o modo de viagem");
}
}

//Método para definir um zoom ao mapa
setZoom () {
try {
this.zoom = 18;
} catch (e) {
alert ("Desculpe, erro ao tentar aplicar o zoom");
}
}

} //Fim classe MaterialEletronicoComponent

APENDICE G

CODIGO DA APL'ICAQAO DE INFORMACOES DAS EMPRESAS PARCEIRAS E
RESPONSAVEIS PELAS COLETAS E MANEJOS DOS RESIDUOS -
DESENVOLVIDOS NO VISUAL STUDIO CODE

<app-layout>

<head>
<link rel="stylesheet" type="text/scss"
href="/src/app/home/informacoes.component.scss" media="screen" />
</head>

<div class="container-fluid">
<div role="main" class="col-md-12">

<div class="row" id="div_infol">
<img src="/assets/logo-emlurb.jpg" width="100" height="100" >
<p><b>AUTARQUIA DE MANUTENCAO E LIMPEZA URBANA - EMLURB</b><br>
Endereco: Avenida Recife, 3587 - Cacote, Recife - PE - CEP:
50860-000<br>
Telefone: (81) 3355-1001 <br>
<a href="

https://maps.google.com/?cid=18329969957378979595&entry=gps">Clique aqui
para ver a localizacéo</a>
</p>
</div>

<div class="row" id="div_info2">
<img src="/assets/logo-asa.]jpg" width="100" height="100" >
<p><b>ASA Indistria e Comércio</b><br>
Endereco: R. da Paz, 82 - Afogados, Recife - PE - CEP - 50770-
000<br>
Telefone: (81) 3073-5000 <br>
<a href="
https://maps.app.goo.gl/7HTK571Tzn37Wpns7">Clique aqui para ver a
localizacao</a>
</p>
</div>
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<div class="row" id="div_info3">
<img src="/assets/logo-emaus.jpg" width="100" height="100" >
<p><b>Associacdo dos Trapeiros de Emaus Recife</b><br>
R. Mamede Coelho, 53 - Dois Unidos, Recife - PE - CEP: 52140-
180<br>
Telefone: (81) 3451-2247 <br>
<a href="

https://maps.google.com/?2cid=6115251608933425641&entry=gps">Clique aqui
para ver a localizacdo</a>
</p>
</div>
</div>
</div>

</app-layout>
APENDICE H

CODIGO DO MODULO DO FORMULARIO PARA AGENDAR ENTREGAS DOS
RESIDUOS - DESENVOLVIDOS NO VISUAL STUDIO CODE

<app-layout>

<br>
<div class="container-fluid">

<div role="main" class="col-md-12">

<div class="row">
<h4>Se vocé deseja fazer a entrega de residuos sdélidos,
clique no botdo <img src="/assets/btnForm.jpg"> abaixo para
preencher o formuldrio de entrega.</h4>
</div>

<div>
<h3> ATENCAO: certifique-se de estar preenchendo todos os campos
<b>CORRETAMENTE</b>, pois,
s6 assim, vocé receberd uma pontuacdo, cumulativa, para
resgatar uma possivel bonificacdo em
servicos ou produtos </h3>
</div>

<div>
<a href="https://forms.gle/hUzi5wf7UatWp57SA" target=" blank">
<button type="button" id="formBtn" class="btn btn-primary btn-
block">Preencher formuladrio</button></a>
</div>
</div>

</div>

</app-layout>
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