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Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta de aplicativo para gerenciamento de residuos sélidos gerados pelas
escolas da cidade de Mossord/RN até as centrais de reciclagem e/ou compostagem. Trata-se de um empreendimento
social que integrard escolas do municipio, cooperativas de coleta seletiva de lixo e érgéos para compostagem de residuos
orgdnicos com o objetivo de diminuir a quantidade de lixo destinada aos aterros, promover uma educagéo ambiental
prdtica e ajudar na renda dos trabalhadores coletores de residuos. Espera-se que o aplicativo possa ajudar na gestto
da coleta e tratamento dos residuos sélidos produzidos nas escolas, registrando periodo/tempo, rotas, quantidade de
residuos e valores arrecadados, beneficiando a escola, cooperativas, comunidade em geral e o meio ambiente.
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Abstract: This paper presents an application for the management of solid waste from schools in Mossord / RN to recycling
and/or composting centers. This is a social enterprise that will integrate municipal schools, selective garbage collector
cooperatives and associations for composting organic waste in order to reduce the amount of waste going to landfills,
promote practical environmental education and help waste collector workers’ income. This application is expected to
help manage the collection and treatment of solid waste produced in schools, recording period/time, routes, amounts of
garbage and money earned, bringing benefits for the schools, cooperatives, community in general and the environment.
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Introdugao

A Revolugdo Industrial no século XVIIl marcou um periodo de grande crescimento econémico
mundial, porém, por outro lado, proporcionou uma cultura de consumismo, haja vista o aumento da
producdo pelas maquinas. Isso tem afetado o modo de vida dos individuos em suas relagées sociais,
em especial as relagdes entre o0 homem e a natureza, com impacto direto no meio ambiente, ndo
somente pela apropriacdo dos recursos naturais, mas pelo aumento da geragdo de residuos/lixo.

Informagbes publicadas pela Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2020), relatam que, em 2019, foram produzidas 79,1 milhGes de
toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU), sendo que cada brasileiro produzia naquele ano, em
média, 379,2 kg de lixo por ano. No panorama de 2021, a associa¢do constatou uma concentragdo
da geracdo de RSU nas residéncias proporcionada pela pandemia de Covid-19 (ABRELPE, 2021).
Foram 82,5 de toneladas geradas no ano, ou 225.965 toneladas por dia, sendo que cada brasileiro
produziu em média 1,07 kg de residuo diariamente. A previsdo da ABRELPE é que até 2050, o Brasil
observarad um aumento de quase 50% no montante de residuos solidos urbanos.

Essa producdo cada vez maior de residuos sélidos nas organizag¢Ges, nos domicilios e, como
ndo poderia ser diferente, nas escolas, tem causado preocupacdo de muitos paises e liderangas
politicas e ambientais em tentar minimizar os impactos desse acimulo de lixo na natureza. No Brasil,
a Constituicdo Federal de 1988 prevé, em seu Art. 225, que “todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida”.

A Lei Federal n2 12.305 de 2 de agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, determina que todos os responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de residuos
sélidos desenvolvam agGes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento desses residuos,
definidos como “material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade” (BRASIL, 2010, Art. 32, XVI).

Essa responsabilidade compartilhada compreende atribuigGes individualizadas e encadeadas
desde os fabricantes de um produto até o seu consumidor final, ou seja, é obrigacdo de todos tentar
minimizar o volume de residuos produzidos, promover a sua reutilizagdo ou reciclagem, reduzir
os impactos ambientais e a saide humana decorrentes, seja da obten¢do de matéria-prima, das
etapas de sua produc3o, do consumo ou do seu descarte (BRASIL, 2010, Art. 32, XVII). E importante
dizer que, no entanto, as regiGes Norte e Nordeste possuem uma cobertura de coleta de residuos
de pouco mais de 80%. Sendo o Nordeste a segunda maior regido produtora de RSU do pais
(ABRELPE,2021), isso significa que muito lixo produzido ndo esta tendo a destina¢do adequada.

Em Mossord/RN, foi criado em 2008 o CONDEMA (Cédigo Municipal de Meio Ambiente
de Mossord), visando a protecdo ambiental e ao desenvolvimento sustentavel do municipio,
orientando estratégias e acdes de educacdo ambiental, com o objetivo de fiscalizar o uso dos
recursos ambientais e incentivar a participacdo da populacdo na preservacdo do meio ambiente,
dentre outros. Sobre residuos solidos, o CONDEMA estabelece que “o poder publico municipal
estimulara e privilegiara a coleta seletiva, a reciclagem e reuso de residuos sélidos urbanos” e
também que a gestdo ambiental municipal, com auxilio do referido cddigo, deliberara normas sobre
a coleta, transporte, manejo, tratamento e destino final dos residuos sélidos e semissélidos, sendo
tais normas “resultantes de solucdo técnica e organizacional que importem na coleta diferenciada
e sistema de tratamento integrado”. (MOSSORO, 2008)

Quando esse gerenciamento - coleta, transporte, manejo, tratamento e destinagdo final - é
feito adequadamente, os residuos sélidos geram um retorno muito positivo para a comunidade,
tanto econémico, quanto social e ambiental. Por isso, é importante e necessario integrar a
comunidade, poder publico e cooperativas numa agdo conjunta que permita reduzir os impactos
gue a destinagdo incorreta dos residuos sélidos pode acarretar. Comegar essa a¢do pelas escolas
parece ser vidvel e oportuna, além de estratégica, uma vez que elas se apresentam como o cendrio
ideal para o inicio de uma educac¢do ambiental eficiente e para a vida toda.

Esse trabalho propde a concepgdo e implementacdo de um aplicativo que sera utilizado
para gerenciar os residuos sélidos produzidos em escolas de Mossord/RN, desde a sua origem até
as centrais de reciclagem ou de compostagem, registrando periodo/tempo, rotas, quantidade e
valores arrecadados.
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A criagdo de um aplicativo para celular se apresenta como uma ferramenta poderosa para
auxiliar na educagao ambiental da populagdo para uma vida mais sustentdvel, considerando que ele
trard beneficios para a sociedade, uma vez que ainovagao tecnoldgica sera utilizada para gerar obem
comum, beneficiar a economia local, bem como oportunizard uma postura ecossistémica, em que a
comunidade é contemplada de forma integrada gerando mudangas socioambientais importantes,
pode-se concluir que este é um empreendimento social, pois visa a sustentabilidade, promogdo
de emprego e renda, qualidade de vida, educagdo ambiental pratica e eficiente, seguranga nas
informagGes e implicagdes positivas no meio ambiente impactando no bem-estar da sociedade em
geral. (ANASTACIO, 2018)

Que tipos de lixo sao gerados nas escolas e qual seu destino?

Considerando a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010), que em seu Art. 139,
traz a classificagdo destes quanto a sua natureza ou origem, o lixo produzido em uma escola pode
ser classificado como residuos sélidos domésticos, haja vista possuir as mesmas caracteristicas do
lixo produzido nas atividades diarias de um domicilio: restos de alimentos, embalagens vazias, lixo
de banheiro, rejeitos de limpeza, papéis e materiais reciclaveis em geral.

Isto posto, e considerando ainda o conceito de destinagao final ambientalmente adequada
trazido na referida lei (Art. 32, VII) , os residuos sélidos produzidos em escolas se apresentardo
classificados neste trabalho da forma que segue: 1) os recicldveis: encaminhados as cooperativas
para triagem, como as latinhas, garrafas pet, papel, canudos, etc., para reutilizacdo e reciclagem;
2) os organicos: encaminhados para serem transformados em compostagem; e 3) os rejeitos: sem
possibilidade de tratamento e recuperagao, encaminhados para o aterro sanitario, como o lixo dos
banheiros, fraldas descartaveis, no caso de creches e algumas escolas de ensino infantil.

Segundo informages da Secretaria de Infraestrutura, Meio Ambiente, Urbanismo e Servigos
Urbanos de Mossord/RN, sdo coletadas 165 toneladas de residuos urbanos na cidade diariamente
(dados de julho/2021). Desse total, um percentual irrisério é encaminhado para tratamento e
reciclagem. Quando o assunto é residuos sélidos provenientes de escolas do municipio, ndo ha
dados nem estimativas oficiais, segundo o 6rgdo municipal consultado, pois esse calculo nunca
foi feito e esse tipo de lixo é considerado lixo domiciliar, ou seja, tanto a sua coleta quanto a sua
destinagdo sdo as mesmas que o lixo produzido nas residéncias do municipio.

Ainda de acordo com o érgdo municipal, duas cooperativas de reciclagem possuem
parceria com a prefeitura de Mossord: ACREVI (Associagdo Comunitaria Reciclando para a Vida) e
ASCAMAREM (Associagdo dos Catadores de Materiais Reciclaveis de Mossord), cujas estruturas ndo
conseguem atender todo o municipio.

As cooperativas de catadores sdo de grande importancia, pois geram impacto na conservagao
de recursos naturais “pelo estimulo ao multiplo uso destes e na geragdo de emprego e de renda
para populagdes vulneraveis” (SAUERESSIG; SELLITTO; KADEL, 2021). Os autores afirmam que as
cooperativas tém relevante papel social, ambiental e econémico.

Segundo a ASCAMAREM, sdo coletadas pela associagao cerca de 35 a 40 toneladas de
residuos por més. As duas instituicdes de ensino parceiras da associacdo sdao a UFERSA e o
Educandario Flautinha Magica, mas a associagao ndo possui informagdes sobre a quantidade de
residuos coletados nessas instituigdes nem em escolas mossoroenses de forma geral.

Com 8 (oito) familias trabalhando na cooperativa, a renda mensal por familia chega
atualmente a mais ou menos RS 2.500,00 (dois mil e quinhentos reais). Durante a pandemia, a
quantidade de lixo coletado diminuiu drasticamente, porém, houve aumento no prego do material
e, por esta razdo, a renda dessas familias ndo foi muito prejudicada. A Unica informagdo que foi
obtida da ACREVI foi a de que 20 familias trabalham diretamente na cooperativa.

Por falta de parcerias com outras associagdes interessadas nesse tipo de coleta, o destino de
grande parte do lixo produzido no municipio ainda é o aterro sanitario, pois, mesmo que os residuos
sejam separados nos domicilios, comércio ou escolas, por exemplo, se a coleta ndo acontecer
adequadamente, seu destino acaba sendo os lixdes. J4 sobre a compostagem, a prefeitura municipal
ndo possui parceria com nenhuma cooperativa ou associagdo para destinagdo e tratamento dos
residuos organicos. Esses dados condizem com o cendrio nacional acerca da destinagdo final dos
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RSU.

No Brasil, a maior parte dos RSU coletados segue para
disposicdo em aterros sanitarios, tendo registrado um aumento
de 10 milhdes de toneladas em uma década, passando de 33
milhGes de toneladas por ano para 43 milhGes de toneladas.
Por outro lado, a quantidade de residuos que segue para
unidades inadequadas (lixdes e aterros controlados) também
cresceu, passando de 25 milhGes de toneladas por ano para
pouco mais 29 milhGes de toneladas por ano (ABRELPE, 2020).

Emseuart. 108, o CONDEMA diz que “é obrigatdria a separacdo do lixo nas escolas municipais
e nos 6rgdos da administracdo municipal objetivando a implantagdo da coleta seletiva” e que o
poder Executivo do municipio devera “apresentar plano de trabalho e implantar a metodologia
estabelecida pelo 6rgdo responsavel pela gestdo ambiental do municipio em toda a rede publica
municipal”. Entretanto, como visto anteriormente, ndo adianta fazer a separagdo dos residuos nas
escolas se ndo houver a coleta seletiva regular devida nesses locais.

A coleta seletiva e as a¢Oes de educacdo ambiental nos bairros e nas escolas devem ser
prioridade para a reducdo dos impactos produzidos pela geragdo de residuos sélidos urbanos
(MOSSORO, 2008) e é isso que vai fazer a diferenca na educacdo que as criancas e jovens estdo
recebendo nas escolas, na vida das familias que tiram o seu sustento da coleta, no bem-estar de
toda a sociedade em geral e, principalmente, fara diferenca para o meio ambiente.

A coleta regular de residuos solidos “configura a etapa inicial necessdria para viabilizar um
sistema adequado de gestdo de residuos” (ABRELPE, 2020). Ainda segundo a ABRELPE, o baixo
indice de coleta seletiva reflete diretamente nos indices de reciclagem, os quais permanecem em
patamares inferiores a 4% na média nacional.

Por que gerenciar os residuos sdélidos produzidos nas escolas?

As escolas sdo ambientes perfeitos para inicio de uma educacdo ambiental para vida toda,
pois é |4 que os cidaddos estdo sendo formados. E na escola que desenvolvemos as nossas primeiras
nocbes e moldamos nossa consciéncia e comportamentos acerca de diversos assuntos. Ndo é
diferente quando o assunto é meio ambiente. Desde cedo, as criangas recebem informagdes sobre
a importancia de preservar o meio ambiente, ndo desperdicar agua, separar e dar a destinacdo
adequada ao lixo, porém, muitas vezes, esse debate se encerra na leitura de textos e realizacdo de
exercicios no caderno, sem atividade e aplicabilidade pratica.

Implementar um programa de gerenciamento de residuos sélidos em escolas significa, além
de uma educacdo ambiental pratica e efetiva, impacto na comunidade em geral, pois aquilo que
é aprendido ativamente na escola se torna habitos repetidos na sociedade e servem de incentivo
para outras pessoas, havendo uma mudanca de comportamento e consciéncia comunitdria.

Sendo as escolas um potencial produtor de residuos, o seu gerenciamento diminuird a
guantidade de lixo destinada aos aterros sanitarios ou mesmo aos lixdes a céu aberto, os quais
prejudicam a satide de 77,5 milhGes de brasileiros (ABRELPE, 2021).

Sobre lixo organico, Ricci (2016, p. 50), diz que “os residuos organicos — restos de alimentos
da preparacdo das refeicdes e dos pratos, bem como residuos de jardinagem, representam a maior
fracdo dos residuos sélidos gerados nas escolas”. Para o autor, a destinacdo correta desses residuos
representa um desafio e uma oportunidade para a comunidade escolar no que diz respeito a
adocdo de “uma postura proativa para evitar o desperdicio, reduzir a geracao, realizar sua correta
separacdo e reciclar”.

Quando o envio de residuos organicos para os aterros sanitdrios é evitado, as emissdes de
poluentes de vida curta diminuem, como o metano e o carbono negro, que contribuem para as
mudancas climaticas (RICCI, 2016) e a vida Util desses aterros aumenta, ja que receberdo somente
residuos impassiveis de tratamento. Ainda, quanto mais residuos sdo destinados a reciclagem,
menos recursos naturais serdo explorados e a poluicdo e contaminagdo proporcionadas pela
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extracdo de matéria-prima da natureza e do processo produtivo também diminuem, resultando
em ar, solo e dgua mais limpos.

Nas escolas, as temdticas relacionadas ao programa poderdo ser abordadas de forma
interdisciplinar: seres vivos, rea¢des quimicas, produgdo de textos, desenvolvimento sustentdvel,
hortas didaticas, produtos organicos, ecologia, efeito estufa, sustentabilidade, dados e graficos,
etc. “As vantagens pedagdgicas oferecidas por iniciativas de compostagem e reciclagem sdo as
do aprendizado pela pratica, interagdo, expressdo de opinides e de criatividade oferecidas aos
estudantes” (RICCI, 2016, p. 11).

Além disso, pode-se ainda convidar os estudantes a pensarem e refletirem sobre a economia
local, uma vez que o gerenciamento de residuos sélidos também significa geragao de emprego
e renda, fortalece os negdcios da populagdo que depende da coleta seletiva e reciclagem para
sobreviver. Com a consciéncia comunitdria modificada e uma educagdo ambiental fortalecida,
é possivel dizer que havera mais dignidade no trabalho dos catadores das cooperativas, pois ao
conhecer todos os processos envolvidos e a importancia destes para a sociedade, havera mais
compromisso e respeito de todos com a causa.

O aplicativo Escola Clean

O aplicativo Escola Clean se apresenta como uma plataforma que auxiliard no gerenciamento
dos residuos solidos produzidos nas escolas de Mossord/RN. Trata-se de um empreendimento
social, haja vista seu carater transformador amplo, civico, ético, democrético, transversal e inovador.
(MARINS, 2018).

Parceiros do Programa

Para implementagdo do programa, serdo buscadas parcerias com escolas interessadas,
publicas ou particulares, e cooperativas de catadores de lixo. O aplicativo serd apresentado aos
gestores dos potenciais parceiros em reunides previamente agendadas, tirando eventuais duvidas,
esclarecendo o seu funcionamento e os beneficios que ele trard para a instituicdo de ensino e para
a associagdo.

Para compostagem dos residuos organicos, serdo convidadas a participar cooperativas
produtoras de fertilizantes. Cogita-se a possibilidade de parceria com a Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), através de pesquisadores e coordenadores de projetos de pesquisa e de
extensdo com esta natureza ou ainda mestrandos e doutorandos com trabalhos de dissertagdo ou
tese sobre a temdtica. A propria escola pode desenvolver agdes de pesquisa para a realizagdo da
compostagem dos residuos produzidos na instituicdo. O Manual para Gestao de Residuos Organicos
nas Escolas citado neste trabalho é possivel guia para esta atividade.

A escola que decidir pela implementagdo do projeto receberd o selo de Escola Amiga do
Meio Ambiente, pensado para simbolizar a importancia de sua participa¢do no programa para a
cidade e para o planeta. Este selo poderd ficar exposto na entrada da instituicdo, como forma de
dar visibilidade ao programa e estimular ages dessa natureza na comunidade, contribuindo para a
conscientizacdo e até mesmo para a participagdo nas agoes.

Para o desenvolvimento do artefato, serdo buscadas parcerias no curso de ciéncia da
computacdo (professores e/ou alunos) da UFERSA com interesse em assinar o projeto em conjunto,
desenvolvendo o protétipo do aplicativo, além de acompanhar por um tempo o uso, corrigindo
possiveis erros e implementando melhorias.

Interface do aplicativo

E essencial que a interface do aplicativo seja interativa e de facil utilizagdo, haja vista que o
perfil dos usudrios serd diverso. Os parceiros do Programa terdo acesso a alimentar a plataforma com
informagGes sobre os residuos coletados nas escolas de Mossord: coleta e transporte, quantidade,
periodo, destino e finalidade. Essas informagdes gerais da base de dados do aplicativo poderdo ser
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acessadas pela comunidade em geral.

Figura 1. Esbogo da pégina inicial do aplicativo

P
é—@ESCOIa Clean

Login:
Senha:

o melo amblente e sustentabilldade podem dar um desting dierente aos residucs
em i escolar, aj familias que vivem da coleta seletiva,

¥ 3]
@ Bem-vindo (a) a0 Escola Clean, o aplicativo onde as escolas compromelidas com
« ° 9

colaborando com @ Ccausa e a de vida da
S0CIEdaae MOSSOMOENse.

POr que gerenciar os residuos s61idos produzidos nas escolas?
As escolas sS40 amblentes perteiios te uma 40 ambiental

Nossos parceiros

Fonte: Elaboracdo prdpria.

A figura 1 mostra a possivel pagina inicial do aplicativo, pensada para todos os usuarios
possiveis, com interface intuitiva, cores e icones que tenham relagdo com a proposta apresentada.

De acordo com o que ja foi exposto, é possivel dizer que os gerenciadores do aplicativo serdo
todos os parceiros, que terdo login e senha e poderdo se comunicar com todos os demais envolvidos,
avaliar e autorizar novos parceiros, acessar mensagens, duvidas, reclamagGes, reivindicagbes e
avaliagdo da comunidade acerca do projeto, acompanhar a rota dos residuos coletados, desde a
origem até o seu destino final e a geracdo de emprego e renda proporcionada pelo Programa,
fornecer dados sobre os impactos sociais e ambientais do Programa, além da gestdo dos relatorios.

Implementagao e avaliacao do aplicativo
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Catadores de Materiais Reciclaveis de Mossord) serdo as cooperativas convidadas para testar o

apl

icativo. No que diz respeito as escolas, de inicio, serdo selecionadas trés instituicdes de ensino

a serem definidas para o projeto. E importante que haja reunides tanto com os representantes

(us

udrios) das cooperativas quanto das escolas para apresenta¢ao do artefato e demonstragdo de

suas funcionalidades.

da

Esses usuarios poderdo realizar uma avaliagdo continua através do préprio aplicativo, através
opgdo “Experiéncias”, onde é possivel registrar anotagbes, bem como preencher o questionario

mensal de avaliagdo pelo periodo de trés meses, o qual terd o objetivo de verificar:

A apropria¢do do aplicativo pelos usuarios;

As funcionalidades do aplicativo;

Os problemas de interagdo entre usuario e sistema durante o uso do aplicativo;

A eficiéncia do aplicativo quando a rapidez, atualizagdo dos dados, geragdo de graficos
etc.

Eall o

O quadro 1 traz a proposta do questiondrio mensal de avaliagdo, o qual contera 14 (quatorze)

afirmagdes em escala do tipo Likert. Assim, sera solicitado aos usudrios que, para cada afirmagao,

ma

ou

nifestem o seu nivel de concordancia, da forma que segue:

CT = Concordo Totalmente
C =Concordo

| = Indeciso

D = Discordo

DT = Discordo Totalmente

Os dados obtidos através do questionario abaixo serdo dispostos em forma de relatdrio e/
planilha gerados pelo sistema do préprio aplicativo. A avaliagdo inicial por um periodo de trés

meses é por considerar um tempo razoavel para ajustes e melhorias do artefato.

Quadro 1. Questionario de avaliagdo mensal do aplicativo

Afirmagao CcT C | D DT

A'interface é intuitiva e eu rapidamente aprendi a usa-lo.

0O nome do aplicativo me fez entender para que serve, mesmo
com um termo em inglés.

Ndo foi complicado interagir com as funcionalidades do
aplicativo.

Apareceram varias mensagens de erro durante o uso.

As cores e icones escolhidos ajudam na proposta do aplicativo.

Ndo me sinto seguro(a) para fornecer informagdes nesse
aplicativo.

Ndo me sinto seguro(a) em agendar coletas de residuos por
este aplicativo.

As funcionalidades sdo condizentes com a proposta do
aplicativo.

Nao confio nos dados gerados pelo aplicativo.

10

Acredito que as informagbes do aplicativo incentivardo as
pessoas positivamente.

11

As pessoas tém se interessado pelo projeto e buscado
informagdes a respeito.
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12 | Oaplicativo tornara mais visivel aimportancia da coleta seletiva
na sociedade.

13 | O aplicativo tem sido eficiente no agendamento e atualizagdao
dos dados.

14 | O aplicativo é um aliado nas atividades de minha escola/
cooperativa.

Fonte: Elaboragdo propria.

Essa avaliacdo é importante para identificar a aceitacdo do aplicativo pelos usudrios, bem
como verificar possiveis problemas, permitindo a sua correcdo, além de investigar se este funciona
de acordo com suas especificacGes e finalidades, proporcionando uma gestao eficiente dos residuos
sélidos, podendo ser expandido para mais instituicdes interessadas.

Permissoes do usuario e fungdes do aplicativo

Todos os parceiros deste programa de gerenciamento de residuos sélidos terdo permissdes
e funcionalidades especificas de acesso ao aplicativo, de acordo com as suas contribuicdes no
projeto. Entretanto, as informacdes fornecidas poderdo ser acessadas por todos os usuarios, quais
sejam:

e Escolas

As instituicdes de ensino que aderirem ao projeto proposto poderdo acessar o calendario
regular de coleta de residuos estabelecido pelas cooperativas de coleta seletiva, podendo solicitar
urgéncia ou adiar esta atividade, por exemplo: uma urgéncia na coleta se justificaria por um evento
ocorrido na escola e uma grande quantidade de lixo foi produzida ou, no caso de fechamento
da instituicdo por algum motivo resultaria na auséncia de residuos para coleta. Os responséveis/
gestores na escola também conseguirdo acompanhar a rota e o destino do lixo e a geracdo de
emprego e renda que o volume de residuos estara proporcionando a comunidade.

e Cooperativas

Os administradores das cooperativas de coleta terdo a permissdo para definir calendario e
rotas de coleta no aplicativo, registrar o quantitativo de residuos coletados (reciclaveis e organicos),
acionar escolas e gerenciadores em caso de urgéncia ou impossibilidade da coleta, acompanhar
trabalho das outras cooperativas e parceiros do Programa e ainda registrar valores arrecadados com
o lixo coletado. As cooperativas constituem parte essencial no Programa, uma vez que irdo realizar
a atividade central no projeto e fornecer dados bésicos e fundamentais para o0 acompanhamento
do Programa.

e Responsdveis pela compostagem

Caso haja empresa ou instituicdo cadastrada para a coleta e transformacdo dos residuos
organicos em fertilizante natural, esta poderd acessar as informacgbes de coleta, transporte e
guantidade de residuos organicos coletados, fornecer dados sobre o processo de compostagem
e fertilizantes organicos produzidos e seu destino final. Se as escolas optarem por realizarem seu
processo de compostagem, poderdo registrar no aplicativo informacdes sobre quantidade de lixo
organico produzido, projetos realizados, turmas envolvidas e objetivos (experimentos, hortas,
jardins etc.)

e Comunidade em geral
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Qualquer cidaddo podera baixar o aplicativo e obter informagdes gerais sobre o programa,
acessar todas as informagdes publicas do aplicativo (dados, graficos, parceiros, rotas) e seu impacto
na comunidade (geragdo de emprego, renda e beneficios ao meio ambiente).

Serd possivel visualizar em mapa os bairros da cidade que mais geraram residuos sélidos,
aqueles que mais contribuiram com a coleta seletiva, as escolas com selo de Escola Amiga do Meio
Ambiente e onde depositar o seu lixo reciclavel e/ou organico.

Figura 2. Fluxograma do Programa
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Lix0
¥

v . h A 5
j r 1 A4 Associagéo
| Escolas » Cooperativas r

» para
compostagem

Separacéo e

Utilizaco do adubo
orgénico em hortas e
outras plantas

| tratamento do lixo
para centrais de
! reciclagem

D I R T R R R R R R R R R R R A S A I R I S

Tratamento e
transformaco do lixo

aEmsamssmE s E

organico em
ferilizante

Fonte: Elaboragdo prdpria.

Considerando os objetivos, os parceiros e as funcionalidades do aplicativo propostos neste
projeto, a figura 2 permite visualizar o fluxograma das atividades envolvidas no Programa. E possivel
perceber que o gerenciamento do aplicativo ndo é centralizado. Os usudrios colaboram entre si
para o pleno funcionamento do programa, integrados para a realiza¢do da separagao, coleta e
transformacao dos residuos em renda e, se for o caso, fertilizantes.

Analise de concorrentes

Existem no mercado algumas plataformas pagas de gerenciamento de residuos sdlidos
disponiveis para industrias e grandes organizagdes para facilitar a gestdo das informagGes sobre
residuos sélidos das empresas, como a meuResiduo?, por exemplo, com versGes para consultor,
gerador, transportador, receptor e reciclador.

A Plataforma Verde?, com mais de 40 mil empresas cadastradas, busca rastrear a cadeia
produtiva (desde a extragdo de matéria-prima, gestdo de fornecedores e filiais, controle de
produgdo, rastreio de transporte, até descarte de residuos e logistica reversa) e gerenciar perdas
produtivas.

A VGResiduos®, com 4.300 clientes ativos, é outra op¢do de plataforma com proposta
semelhante as anteriores. Entretanto, assim como as demais, também tem foco na gestdo de
residuos de grandes empresas. Considerando a finalidade e os custos para implementagdo e
manutencdo do acesso e permissdes, ndo se apresentam como alternativas viaveis para os gestores

1 https://meuresiduo.com/
2 https://greenplat.com/
3 https://www.vgresiduos.com.br/
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das instituicdes de ensino do municipio.

Na literatura, hd diversas propostas de aplicativos mais voltados para residuos sélidos
domiciliares. Umainteressante é 0 “Onde coleta?”, em que o usudriofaza utilizacdo do aplicativo para
buscar um local mais préximo de sua residéncia para o descarte de residuos e realiza o depdsito do
material, acumulando pontos a cada vez que deposita o lixo reciclavel no estabelecimento parceiro,
podendo realizar, futuramente, a troca por brindes ou vale-compras nesses estabelecimentos
comerciais.

A estratégia de gamification* desta proposta aplicada para a separacdo e destinagdo corretas
dos residuos teve origem como método para aplicagdes de marketing e web, com a finalidade
de incentivar, engajar e fidelizar clientes e usuarios (ZICHERMANN e CUNNINGHAM, 2011). O
projeto é interessante, pois 0 usudrio possui a vantagem de acumular pontos a cada depdsito de
residuos solidos recicldveis efetuado no estabelecimento parceiro, podendo realizar a troca futura
por brindes ou vale-compras, porém, pode encontrar dificuldades quanto a adesdo de empresas,
estabelecimentos comerciais que se disponham a oferta dos brindes. O aplicativo ndo chegou a ser
implementado.

Outra proposta encontrada em produgdo cientifica foi o “DescarteAqui”, um aplicativo
multiplataforma, gamificado e colaborativo, com proposta semelhante ao “Onde coleta?”, de
incentivo ao descarte correto de residuos sélidos, disponibilizacdo de informagdes e pontos de
coleta com sistema de pontos (gamificacdo) e registro de lixo arrecadado. Nenhuma das duas
propostas citadas (“Onde coleta?” e “DescarteAqui), porém, traz a concepgdo do trabalho conjunto:
geradores dos residuos - coletores/cooperativas - gestores - comunidade.

No PlayStore, estdo disponiveis alguns aplicativos gratuitos voltados para empresas que
fazem coleta de residuos sélidos, como meuResiduo Logistica®; outros que auxiliam os usudrios a
encontrar pontos mais proximos para o descarte, o DescartelNFO® é um deles; e ainda aplicativos
para empresas que fazem o gerenciamento do lixo produzido na prépria organizagdo, como o
meuResiduo Gerador’. Percebe-se que os aplicativos citados buscam atender apenas a um publico:
ou empresas/ industrias ou transportadoras de residuos ou moradores ou cooperativas/catadores
de lixo reciclavel.

Dessa forma, é possivel considerar que o aplicativo Escola Clean apresenta algumas
vantagens em relagdo a outros programas e aplicativos analisados. O Escola Clean podera ser
baixado de forma gratuita e permitird que todos os envolvidos no processo estejam engajados, se
“comunicando” de forma indireta pelo aplicativo, onde serd possivel acompanhar dados diversos
da sua categoria/setor de participagdo no projeto: desde os geradores de residuos (escolas) até as
equipes de triagem e tratamento, voltando para as escolas em forma de reconhecimento e material
organico para cultivo de hortas e jardins.

Além disso, a transparéncia e a participa¢do ativa da comunidade, representada pelos
alunos, fard com que os resultados retornem a sociedade inspirando e conscientizando sempre
mais cidadaos acerca da causa ambiental, resultando num engajamento coletivo desses grupos
sociais.

Recursos utilizados

Serdo necessarios recursos humanos (aluno, professor ou estagiario da drea da computagao)
que disponham de tempo para se dedicar ao desenvolvimento do protétipo na pratica, a executar
as suas funcionalidades e testar seus atributos, corrigindo os erros, quando houver.

Além disso, sera necessario transporte para visitar as escolas e cooperativas que testardo o
aplicativo neste momento inicial para realizacdo de reuniGes de apresenta¢do do Programa.

4 Método para aplicagdes de marketing e web, com a finalidade de incentivar, engajar e fidelizar clientes e usuarios
(ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2012).

5 https://play.google.com/store/apps/details?id=totalcross.appwlcm&hl=pt_BR&gI=US

6 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.descarteinfo&hl=pt_BR&gl|=US

7 https://play.google.com/store/apps/details?id=totalcross.appwlcg&hl=pt_BR&gI=US
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Consideragoes Finais

Esta pesquisa apresentou um protétipo que podera ser implementado por qualquer gestor
escolar que queira utilizar um aplicativo como ferramenta prética de gerenciamento dos residuos
sélidos produzidos em sua instituicdo em parceria com cooperativas de coleta. A ideia é que o
aplicativo seja desenvolvido de acordo com as especificidades da cidade de Mossor6/RN e seja
disponibilizado em plataforma publica para que possa ser utilizado por outros gestores. Apresenta-
se neste prototipo alguns direcionamentos para sua implementacdo e avaliagdo para que possa
suprir as exigéncias previstas em Lei e da comunidade.

Como ndo ha dados oficiais sobre a quantidade de residuos sélidos produzidos nas escolas
de Mossord, ndo se pode quantificar ainda o volume de lixo que deixard de ser depositado nos
lixGes com este projeto piloto nem quanto isso gerara de economia e renda para os trabalhadores
envolvidos nas atividades de coleta, triagem e tratamento dos residuos.

No entanto, espera-se que, independentemente da quantidade de lixo a ser coletado e
reaproveitado, haja uma mudanca cultural da populacdo em geral, influenciada pelas boas praticas
aprendidas nas instituicGes escolares. As escolas parceiras receberdo o selo de Escola Amiga do
Meio Ambiente e parte do fertilizante produzido para uso em hortas e jardins da instituigdo.

Espera-se também que mais empregos sejam gerados, mais familias possam ser beneficiadas,
gue agestdo e o planejamento pelo aplicativo reduzam custos e identifique os principais e potenciais
pontos de coleta, minimizando os problemas desses trabalhadores. “Naturalmente, esse esforco faz
parte de lento processo cultural, de reconhecimento da necessidade de mudanca, da incorporagdo
de novos propdsitos para a atividade econémica.” (Marins, 2018, p. 19)

Ainda, espera-se que a maior conscientizacdo prolongue a vida dos aterros sanitdrios, haja
diminuigcdo da poluicdo, que a qualidade de vida de toda a sociedade mossoroense melhore e que,
em breve, dados positivos possam ser publicados através dos relatérios de gestdo e mais pessoas,
de outras escolas e de outras cidades possam se engajar no projeto, através do uso efetivo do
aplicativo, refletindo a dimensao e importancia que o meio ambiente merece.
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