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Abstract—In Brazil, approximately 82.6 million tons of solid
waste are generated annually, with less than 4% being recycled.
The improper disposal of solid waste and the need for effective
recycling practices pose growing challenges. This project proposes
a mobile application with three main modules: the first for regis-
tering recyclable items by individuals, the second for companies
to donate reusable waste, and the third for anonymous reporting
of illegal dumping. The app aims to facilitate waste management,
promote recycling, and raise environmental awareness, offering
an integrated and practical solution for the community.

Keywords—Recycling; Environmental reporting; Mobile app.

Resumo—No Brasil, aproximadamente 82,6 milhdes de
toneladas de residuos solidos sao geradas anualmente, com menos
de 4% desse total sendo reciclado. O descarte inadequado de
residuos solidos e a necessidade de praticas eficazes de reciclagem
sdo desafios crescentes. Este projeto propoe um aplicativo movel
com trés modulos principais: o primeiro para cadastro de itens
reciclaveis por pessoas comuns, o segundo para doacdes de
residuos reutilizaveis por empresas, e o terceiro para deniincias
anonimas de descartes irregulares. O aplicativo visa facilitar a
gestdo de residuos, promover a reciclagem e contribuir para
a conscientizacdo ambiental, oferecendo uma solucdo pratica e
integrada para a comunidade.

Palavras-chave—Reciclagem; Dentincia ambiental; Aplicativo.

I. INTRODUCAO

A produgao gradual de residuos em setores variados, como o
setor industrial, agricola e de servigos, apresenta problemas am-
bientais significativos. Esses residuos podem variar em origem,
estado fisico e composicdo (orgénica, inorganica, eletronica,
nociva), que demanda de procedimentos especificos como
reciclagem, incinera¢do, compostagem e depdsito em aterros
sanitdrios [1]. O descarte indevido de residuos é prejudicial

MAIS QUE\
mm:x@b

C

Y itaipu
parquetec

"

GOVERNO FEDERAL

UNIAO E RECONSTRUGAO

porque polui o meio ambiente, contamina solo, dgua e ar, e
coloca em risco a saude publica [2], [3].

Em 2022, o Brasil gerou aproximadamente 82,6 milhdes de
toneladas de residuos sdlidos urbanos, um valor compardvel
ao de nagdes desenvolvidas [4]. Entretanto,, a infraestrutura
e as politicas de descarte no pais ainda sdo precdrias, com-
prometendo as taxas de reciclagem. A falta de infraestrutura
para o recolhimento e processamento adequado dos residuos
continua sendo um grande desafio, onde apenas 4% de todo
o lixo produzido foi efetivamente reciclado [5]. Além disso, o
setor publico desempenha um papel importante nesse processo.
E essencial que o governo adote priticas sustentdveis, evitando
danos ambientais que muitas vezes podem ser irreversiveis.
Com a sustentabilidade em destaque, o conceito de TBL (Triple
Bottom Line) [6], que equilibra os aspectos econdmicos, sociais
e ambientais, tem se tornado parte das estratégias empresariais,
promovendo a inovacdo e a criagdo de valor.

No entanto, um dos principais desafios enfrentados para
uma gestdo de residuos eficaz € a conexdo entre aqueles
que possuem materiais recicldveis e aqueles que necessitam
desses materiais para reutilizacdo em diferentes setores [7].
Muitos individuos e empresas encontram dificuldades em des-
tinar corretamente seus residuos, seja por falta de informagdes
sobre onde e como fazé-lo ou por inexisténcia de um sistema
que facilite essa comunica¢do [8]. Consequentemente, essa
desconexdo resulta no desperdicio de materiais potencialmente
reutilizdveis e no aumento dos impactos ambientais negativos,
devido ao descarte inadequado ou ao acimulo desses materiais
em locais inapropriados. A criagdo de um sistema que atenda
a essa necessidade é fundamental para melhorar o fluxo de
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materiais e contribuir para uma economia mais circular e
sustentdvel.

Portanto, o objetivo principal deste aplicativo em desen-
volvimento é promover praticas sustentdveis por meio de uma
plataforma que conecta individuos com residuos reciclaveis
aqueles que necessitam desses materiais. O aplicativo oferece
um moédulo especifico para empresas, permitindo que elas
alinhem suas préticas de descarte com padrdes sustentdveis por
meio da doacdo de residuos reutilizdveis. Outro diferencial é
o moddulo de dentncias, que permite aos usudrios reportarem
de forma andnima descartes em locais inadequados, como
lixdes a céu aberto, possibilitando a notificagao das autoridades
competentes e a utilizacdo desses dados para acdes corretivas.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Santos (2021) propde o desenvolvimento de um aplica-
tivo mével Android com o objetivo de facilitar o acesso a
informagdes que incentivem o descarte correto de materi-
ais. Cardoso et al. (2023) desenvolveu um aplicativo mével
para residentes de Bauru-SP, focado em fornecer informacdes
sobre dias e horarios da coleta seletiva, além de conteddo
educativo sobre reciclagem. Carvalho (2016) apresenta uma
solugdo visual aplicada a objetos e produtos que funcione
como um convite grafico ao reuso. Os resultados indicaram um
engajamento positivo na pratica do reuso entre os participantes.
Nicoletti et al. (2019) desenvolveram um aplicativo mével
voltado para a gestdo, descarte e reuso de lixo eletronico na
cidade de Dourados. Neste contexto, outros aplicativos também
foram desenvolvidos [9]-[12].

Embora os trabalhos relacionados apresentados abordem
aspectos importantes da gestdo de residuos e reciclagem, o
aplicativo em desenvolvimento se destaca ao incluir um médulo
de dentncias, que permite aos usudrios reportar descarte irreg-
ular de residuos em locais inadequados, como lixdes, e um
sistema de upvote para validar essas denuncias. Este médulo
permite as empresas, que frequentemente geram residuos de
forma regular, postem informagdes sobre materiais reciclaveis
disponiveis para doagdo.

III. TECNOLOGIAS, MATERIAIS E METODOS
A. Fluxograma de Integragcdo

A Figura 1 apresenta o fluxograma geral das funcionali-
dades disponiveis no aplicativo, mostrando como os diferentes
modulos operam e interagem no sistema. O médulo de Coleta
permite que usudrios solicitem a coleta de materiais recicldveis,
atendendo tanto a quem deseja recolher quanto a quem precisa
se desfazer de itens reciclaveis. O médulo de Descarte facilita
o descarte consciente de materiais recicldveis, podendo ser
utilizado tanto por pessoas comuns quanto por empresas, que
podem disponibilizar materiais com potencial de reciclagem.
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DESCARTES
E DENUNCIAS

Re-USE plataforma para troca, coleta,
descarte e denuncia de irregularidades.

Registro

COLETA

Visualizar o local, entrar em contato para organizar
a coleta e buscar o residuo para reciclagem.

DESCARTE

Classifica¢do

DENUNCIA
Reporte

Adicionar fotos, descricdo e localizagédo dos
locais com descarte inadequado de residuos.

Aprovacao

Apobs confirmadas, as dentincias seréo publicadas em redes
sociais para que os orgaos responsaveis sejam notificados.

Fig. 1: Fluxograma de interacdo do usudrio com o aplica-
tivo, ilustrando os trés moédulos principais: Coleta, Descarte
e Dentncia.

Por fim, o médulo de Dentincia possibilita que os usudrios
facam dentincias de descarte irregular de residuos em locais
inadequados de forma andnima, ajudando a preservar o meio
ambiente.

B. Ferramentas de Desenvolvimento

1) Android Studio: Android Studio é a IDE (Integrated
Development Environment) oficial para o desenvolvimento de
aplicativos Android. Ela fornece um conjunto abrangente de
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ferramentas que facilitam a criacdo, depuracio e teste de aplica-
tivos para a plataforma Android. A escolha do Android Studio
se baseia em sua integracdo nativa com o sistema operacional
Android, suporte a bibliotecas e frameworks modernos, € uma
comunidade ativa de desenvolvedores.

2) Kotlin: Kotlin é a linguagem de programacio oficial
para o desenvolvimento de aplicativos Android. Além de ser
altamente interoperdvel com Java, Kotlin oferece suporte a
recursos avangados.

3) Firebase Realtime Database: O Firebase Realtime
Database € utilizado para o armazenamento de dados em tempo
real, como dentncias, itens para reciclagem e informagdes
de usudrios. Sua capacidade de sincronizar dados instantanea-
mente entre dispositivos diferentes contribui com que todas as
informagdes sejam atualizadas e acessiveis para os usudrios.

4) Firebase Authentication: O Firebase Authentication é
usado para gerenciar a autenticacdo dos usudrios. Este servico
permite que os usudrios se cadastrem e facam login. Estd sendo
utilizando op¢des como e-mail/senha ou autenticacdo com a
conta Google.

5) Firebase Storage: O Firebase Storage é responsavel pelo
armazenamento das imagens associadas as dentincias, como
fotos de lixdes a céu aberto e também de fotos relacionadas
aos residuos disponiveis para reciclagem.

6) Firebase Cloud Messaging: O Firebase Cloud Messaging
¢ utilizado para enviar notificacdes em tempo real. Essas
notificacdes informam os usudrios sobre novas dentncias,
atualizacdes nas suas proprias dentncias ou a disponibilidade
de coleta de materiais recicldveis.

7) Trello: O Trello € utilizado para a organizagdo das tarefas
e o controle das funcionalidades do aplicativo ao longo do
desenvolvimento.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, sdo apresentados os protétipos de algumas telas do
aplicativo.

A Figura 2a apresenta a tela de Coleta ou Doagao, que serve
como ponto de partida para o usudrio que deseja doar ou coletar
itens. Nesta tela o usudrio poderd cadastrar o tipo de item,
quantidade, condi¢des, local de retirada dos residuos e inserir
a localizag¢@o do ponto de coleta ou doagdo.

A Figura 2b apresenta a tela de Dentincia onde o usudrio
pode reportar descarte irregular de materiais em locais in-
adequados, como lixdes. Nesta tela, o usudrio descreve o
problema, indica a localizag@o exata através do mapa integrado
e, se necessario, anexa fotos ou videos como evidéncia. As
dentincias serdo avaliadas por outros usudrios por meio de
um sistema de upvote, semelhante ao encontrado no Stack
Overflow!. Esse sistema de upvotes ajudard a destacar as

Uhttps://stackoverflow.com/help/privileges/vote-up
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dentncias mais relevantes e tentar evitar a publicacdo de
dentncias falsas. Para evitar possiveis abusos, o sistema de
upvotes serd monitorado periodicamente e poderd ser ajustado
para limitar o impacto de votos repetitivos de um mesmo
usudrio ou padrdo suspeito de atividades.

A Figura 2c apresenta a tela de Pesquisa, onde o usudrio
pode realizar buscas utilizando palavras-chave, categorias
ou localizagdo geografica. Filtros adicionais para coletas,
dentncias ou doagdes permitem refinar os resultados conforme
a necessidade do usudrio. Os resultados da busca sdo exibidos
em um mapa do Google Maps, com icones distintos para rep-
resentar cada tipo de informagdo: doacdes feitas por empresas,
solicitacdes de coleta por pessoas comuns e, com um icone de
megafone na cor vermelha, os locais das dentincias publicadas.

A Figura 2d apresenta a tela de Mensagens, o espaco
dedicado a comunicacdo entre os usudrios. Através dessa tela,
os usudrios podem entrar em contato para combinar detalhes
de doagdes ou tirar dividas sobre as postagens.

O aplicativo pode contribuir para a troca e reutilizacdo de
residuos e facilitar a gestdo desses materiais, promovendo a
sustentabilidade e ajudando a reduzir o descarte inadequado.
Além disso, o aplicativo inclui um médulo de dentincias que
permite aos usudrios reportar o descarte irregular de residuos
em locais inadequados.

V. CONCLUSAO

O aplicativo em desenvolvimento promove a sustentabilidade
ambiental e busca equilibrar o crescimento econdmico com
a protecdo do meio ambiente. Empresas podem utilizar o
aplicativo para registrar residuos recicldveis gerados de forma
regular, facilitando a doagdo e o reaproveitamento desses ma-
teriais. J4 os usudrios comuns tém a capacidade de solicitar
a coleta de produtos recicldveis em pequenas quantidades,
contribuindo para um descarte mais consciente. Além disso,
o aplicativo inclui um médulo de denidncias que permite aos
usudrios reportar o descarte irregular de materiais em locais
inadequados, como lixdes.

Atualmente, o desenvolvimento do aplicativo estd em an-
damento, com o moddulo de dendncias em fase de testes.
Em seguida, os outros médulos serdo desenvolvidos. A partir
da disponibilizacdo do aplicativo na Google Play Store, serd
possivel coletar feedbacks dos usudrios para promover melho-
rias e correcdes de eventuais bugs.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar estudos de caso
ou testes piloto. Além disso, serd explorada a possibilidade de
expansdo e escalabilidade do aplicativo para outras regides.

DISPONIBILIDADE DE SOFTWARE

Uma versdo do aplicativo desenvolvido estd disponivel para
download na Google Play Store por meio do seguinte link:
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Fig. 2: Protétipo de alta fidelidade das principais telas do aplicativo.

https://play.google.com/store/apps/details ?id=com.ifpr.app_
reuse.
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