INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS
GERAIS
CAMPUS SABARA

APLICATIVO DE PLANTIO E ARBORIZACAO URBANA

PEDRO AFONSO RAMOS DE SOUZA

Sabara, abril de 2024



PEDRO AFONSO RAMOS DE SOUZA

APLICATIVO DE PLANTIO E ARBORIZACAO URBANA

Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado
junto ao Curso de Sistemas de Informacgao
Bacharelado do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais - Campus
Sabara, como requisito parcial a obtencao do
titulo de Bacharel em Sistemas de informagao.

Orientadores:

Prof. Dr. Carlos Alberto Severiano Ju-
nior.

Sabara, abril de 2024



S729a

Souza, Pedro Afonso Ramos de

Aplicativo de plantio e arboriza¢do urbana [manuscrito]. / Pedro Afonso Ramos de
Souza. - 2024.

40 f. @il

Orientagdo: Prof. Dr. Carlos Alberto Severiano Junior.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado de Sistemas de Informacao) —
Instituto Federal de Minas Gerais, Campus Sabara.

1. Arborizagdo das cidades — Aplicativos moveis. — Monografia. 2. Ambientalismo
— Aplicativos moveis. — Monografia. 3. Cobertura dos solos — Aplicativos méveis. —
Monografia. 4. Parques urbanos — Aplicativos moveis. — Monografia. I. Severiano
Junior, Carlos Alberto. II. Instituto Federal de Minas Gerais, Campus Sabara. I11.
Bacharelado de Sistemas de Informagao. I'V. Titulo.

CDU 004.451.9

César dos Santos Moreira / CRB6-2229
Biblioteca do IFMG Campus Sabara




MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
Campus Sabara
Diretoria de Ensino, Pesquisa e Extensao
Conselho de Area - Informitica e Comunicacio
Rodovia MGC 262, Km 10 - Bairro Sobradinho - CEP 34590-390 - Sabara - MG
- www.ifmg.edu.br

ATA DE DEFESA DE TCC

CURSO DE BACHARELADO EM SISTEMAS DE INFORMACAO

Aos dez dias do més de outubro do ano de 2024, as dezesseis horas, na Plataforma de Webconferéncia do
Google Meet iniciou-se a apresentagdo publica do Trabalho de Conclusao do Curso de Bacharelado em
Sistemas de Informagdo, pelo discente Pedro Afonso Ramos de Souza, intitulado Aplicativo de Plantio
em Areas Urbanas, tendo como orientador(a) o(a) Prof. Dr. Carlos Alberto Severiano Junior. O inicio dos
trabalhos se deu com a apresentagdo da Banca Examinadora que foi composta pelos seguintes membros:
Dr. Carlos Alberto Severiano Junior - Orientador(a), Me. André Roberto Melo Silva e Ma. Cristiane
Norbiato Targa. O discente iniciou sua apresentagdo, expondo seu trabalho durante 30 minutos. Os
membros da banca apresentaram seus questionamentos e sugestoes que foram respondidos pelo discente.
A seguir, a Banca Examinadora reuniu-se, sem a presenca do discente e do publico, para fazer a avaliagao
final do trabalho apresentado. Em conclusdo, a Banca Examinadora deliberou que o Trabalho de
Conclusao de Curso foi:

( ) Aprovado.

(X) Aprovado com ressalvas. A versao final do TCC, atendidas as exigéncias apresentadas pela Banca
Examinadora, devera ser entregue até o dia 04/11/2024.

( ) Reprovado.

Eu, Carlos Alberto Severiano Junior, Presidente da Banca Examinadora, lavrei a presente ata que sera
assinada por mim e pelos demais membros da Banca.

Sabara, 10 de outubro de 2024.

il
el
JC: 5
assinatura
eletrénica

Documento assinado eletronicamente por Carlos Alberto Severiano Junior, Professor, em
10/10/2024, as 17:47, conforme Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de 2020.

1
Sel o
assinatura
eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por Cristiane Targa, Professora, em 11/10/2024, as 11:27,
conforme Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020.

* A autenticidade do documento pode ser conferida no site https://sei.ifmg.edu.br/consultadocs informando
o codigo verificador 2068380 ¢ o codigo CRC C2354BF6.

23714.001196/2024-94 Documento assinado digiaimente 2068380v1
“b ANDRE ROBERTO MELO SILVA
g Data: 14/10/2024 07:10:34-0300
Verifigue em https://validar.iti.gov.br



Aos incansaveis ecologistas que dedicam
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“Somos a ultima geragdo capaz de frear a
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RESUMO

O trabalho consistiu na concepg¢ao e criagao de um aplicativo de arborizacao urbana
participativa, criado para engajar a comunidade no plantio e cuidados de areas verdes.
Idealizado em parceria com coletivos ecoldgicos, o aplicativo considerou suas opinides e
requisitos por meio de reunides. Isso garantiu que funcionalidades como mapeamento
de locais, catdlogo de espécies e monitoramento de mudas pudessem atender as
necessidades da cidade e facilitassem o aumento da cobertura vegetal, a melhoria da
qualidade do ar e da agua, e o fortalecimento da participacao cidada.

Palavras-chave: Arborizagao urbana. Coletivos Ecolégicos. Cobertura vegetal. Area
verde.



ABSTRACT

The work consisted of designing and creating a participatory urban afforestation ap-
plication aimed at engaging the community in planting and caring for green areas.
Created in partnership with ecological collectives, the app considered their opinions and
requirements through meetings. This ensured that features such as location mapping,
species catalogue, and seedling monitoring could meet the city’s needs and facilitated
the increase in vegetation cover, the improvement of air and water quality, and the
strengthening of citizen participation.

Keywords: Urban afforestation. Ecological collectives. Vegetation cover. Green area.
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1 INTRODUCAO

Desde as primeiras civilizagdes, a relacao entre o ser humano e o meio ambi-
ente tem sido marcada pela busca de adaptacao e exploragao dos recursos naturais
para atender as necessidades de moradia e subsisténcia. "A roda, a metalurgia, o carro
de bois, o animal de trag&o, o barco a vela tiveram seu carater transformador por se
integrarem a uma nova organizacao social propiciada pela urbanizacao"(Pinsky 1994,
p. 46). Essas inovacgdes tecnoldgicas permitiram que as primeiras civilizagdes alteras-
sem profundamente o meio ambiente, visando ndo apenas a sobrevivéncia, mas o
controle e a exploragao dos recursos naturais de forma organizada. Com o avango das
navegacoes e a expansao territorial, houve um impacto significativo na biodiversidade,
contribuindo para a disseminacédo de doencas e a transformacao dos ecossistemas
locais. Esse cenario se intensificou com a Revolucdo Industrial, quando o planeta
comecgou a se desenvolver em ritmo acelerado, trazendo novas tecnologias e inova-
cbes para a sociedade. No entanto, o contrapeso desses avangos foram os impactos
severos no meio ambiente, com consequéncias que perduram até os dias atuais
(MILANO M. S.; DALCIN 2000). Embora a inovagao tenha trazido beneficios inegaveis
a sociedade, também resultou em uma exploragéo insustentavel dos recursos naturais.

Hoje, entre os principais fatores que afetam intensamente o meio ambiente
estao o aquecimento global e o0 desmatamento. No Brasil, um pais com uma biodiversi-
dade rica e Unica, o desmatamento devastador ameaca nao apenas a Amazoénia, mas
também outros biomas de extrema importancia, como o Cerrado e a Mata Atlantica.
O Cerrado, considerado a savana mais biodiversa do mundo, vem sendo rapidamente
substituido por areas agricolas e urbanas, comprometendo sua fauna, flora e recur-
sos hidricos essenciais para o pais (Sano et al. 2008). Ja a Mata Atlantica, que se
estende por boa parte do territério nacional, sofreu uma intensa perda de cobertura
vegetal ao longo dos séculos, restando hoje apenas fragmentos de sua area original
(Meireles et al. 2023). Em meio a esse contexto de devastagéo, cidades como Belo
Horizonte surgiram com a proposta de ser um modelo de "cidade-jardim", planejada
para integrar areas verdes e espagos urbanos de forma harmoniosa. No entanto, o
crescimento urbano e a pressao imobilidria alteraram essa visdo inicial, gerando a
necessidade de agdes de reintroducao da arborizagcéo e de preservacao dos espacos
verdes (CEMIG 2022).

O objetivo deste trabalho é desenvolver um aplicativo que atenda as necessida-
des dos coletivos de arborizagdo urbana, facilitando a comunicacao entre os membros,
otimizando os métodos de plantio e proporcionando uma visualizagéo clara e acessivel
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do capital arb6reo das cidades. O aplicativo busca oferecer uma solugéo pratica e efici-
ente para a gestao e incentivo de acdes de arborizagdo urbana, ajudando a conectar
cidadaos e coletivos em prol de um meio ambiente mais equilibrado.

Este aplicativo justifica-se como uma ferramenta estratégica para enfrentar
os desafios ambientais contemporaneos, auxiliando os coletivos na organizacédo de
acoes de plantio e manutencéo de arvores, na troca de informagdes sobre as melhores
praticas de arborizagao e na visualizagdo do impacto positivo dessas iniciativas. Além
de promover a reintroducao da paisagem verde nas cidades, o aplicativo também visa
conscientizar a populagéo sobre a importéncia da arboriza¢do urbana como um meio de
mitigar os efeitos negativos do desenvolvimento urbano, contribuindo para a construcéo
de um futuro mais sustentavel.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PLANTIO URBANO

O plantio urbano, também conhecido como arborizagao urbana, representa
uma pratica essencial para o desenvolvimento sustentavel nas cidades e para a quali-
dade de vida dos habitantes. Em face dos desafios urbanos contemporaneos, como
0 aumento das temperaturas e a poluicdo atmosférica, a arborizacdo desempenha
um papel critico no equilibrio ambiental. Através do cultivo e manejo de arvores e
vegetacao em areas urbanas, o plantio urbano contribui para a absor¢céo de carbono
e a diminuicdo das chamadas “ilhas de calor” por meio da sombra e da transpiracéo
proporcionadas pelas arvores. Além de oferecer beneficios ambientais diretos, essa
pratica reforca aspectos de lazer, recreagdo e bem-estar social nas areas verdes e
espacos livres urbanos, promovendo um microclima mais equilibrado e sustentavel
(CEMIG e Biodiversitas 2011).

Os beneficios da arborizacdo em um projeto sustentavel de cidade incluem:

» Absorcao do carbono emitido pelos veiculos e demais atividades humanas na
cidade, armazenado na estrutura das arvores (copa, tronco e raizes).

» Diminuigdo da temperatura em areas de “ilhas de calor”’ através da sombra e
transpiracao das arvores, o que reduz o consumo de energia para o resfriamento
do ar no verao e proporciona efeito quebra-vento no inverno.

» Diminuicao da incidéncia da luz e da temperatura sob a copa das arvores, favore-
cendo a pratica de caminhadas, exercicios ou o uso de transportes alternativos,
como a bicicleta.

» Retencao de agua, tanto no solo quanto na estrutura das arvores e no ambiente,
ajudando a diminuir enxurradas e enchentes, e alimentando lentamente o lengol
freatico.

* Filtragem e remocéao de gases e particulas poluentes do ar, além do aumento da
umidade relativa através da liberagdo de vapor de agua pelas arvores.

» Atenuacgao da poluicdo sonora urbana.

* Melhoria da saude da populacao por meio da qualidade ambiental, promovendo
conforto psicolégico e diminuindo o estresse cotidiano, com o beneficio adicional
da estética, paisagem verde e sombra.
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» Promogao de um equilibrio ambiental por meio da manutengéo da biodiversidade
de fauna.

* Preservacao da biodiversidade local.

O plantio urbano requer planejamento cuidadoso para escolher espécies que
se adaptem ao ambiente urbano, levando em consideracao fatores como espaco dispo-
nivel, tipo de solo e clima local. E importante selecionar arvores e plantas resistentes a
doencgas e pragas para reduzir a necessidade de manutencao constante.

A manutencao regular é essencial para garantir o crescimento saudavel das
arvores e plantas urbanas. Isso inclui poda, irrigacéo e controle de pragas. A remocao
adequada de residuos vegetais e a reciclagem de materiais organicos contribuem para
a sustentabilidade do plantio urbano.

Nas cidades, o espaco para plantio € muitas vezes restrito, o que requer
abordagens criativas, como jardins verticais e telhados verdes (CEMIG 2022). Poluigéo
e estresse ambiental: as plantas urbanas enfrentam desafios como polui¢cao do ar, solo
compactado e exposicao a elementos adversos, o que pode afetar sua saude.

O envolvimento da comunidade é crucial para o sucesso do plantio urbano. Os
moradores podem participar do cuidado das arvores e areas verdes, promovendo um
senso de pertencimento e responsabilidade.

Muitas cidades tém regulamentacdes especificas para o plantio e manejo de
arvores e vegetacao urbana, visando proteger o ambiente e promover a arborizacao.

Em resumo, o plantio urbano desempenha um papel vital na promoc¢éo da
qualidade de vida nas areas urbanas. Quando planejado e executado adequadamente,
ele oferece beneficios ambientais, sociais e estéticos, tornando a cidade mais agradavel,
sustentavel e saudavel para seus habitantes.

2.2 COLETIVOS DE ARBORIZACAO URBANA

Os coletivos de arborizacao urbana sado grupos de pessoas que se unem
para promover a arborizacdo em areas urbanas. Motivados por um desejo comum de
melhorar o ambiente e a qualidade de vida nas cidades, esses grupos assumem a res-
ponsabilidade de plantar, cuidar e proteger as arvores em seus bairros e comunidades.
Os coletivos podem ser formados por diversos individuos, desde moradores engajados
e ativistas ambientais até profissionais da area verde, como bidlogos, agronomos e pai-
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sagistas. Essa diversidade de perfis contribui para um trabalho mais rico e abrangente,
com diferentes habilidades e conhecimentos sendo aplicados em prol da arborizagao
urbana. As atividades dos coletivos sao variadas e podem incluir:

a) Plantio de mudas: organizacdo de mutirdes de plantio em areas publicas e
privadas, com foco na escolha de espécies adequadas ao local e clima.

b) Cuidados com as arvores: irrigacao, adubacéo, poda e monitoramento da
saude das arvores, garantindo seu desenvolvimento saudavel e evitando problemas
futuros.

c) Educacao ambiental: realizagao de palestras, workshops e campanhas de
conscientizacao sobre a importancia da arboriza¢ao urbana para a populagéao.

d) Participacao politica: dialogo com autoridades locais para a criacdo de
politicas publicas que incentivem e protejam a arborizagéo urbana.

Os coletivos de arborizagéo urbana sdo agentes transformadores que contri-
buem para a construcéo de cidades mais verdes, saudaveis e resilientes. Através do
trabalho conjunto e engajado de seus membros, esses grupos promovem a integra-
¢cao entre comunidade e natureza, inspirando a mudanca e cultivando um futuro mais
sustentavel para as cidades.

Nesse trabalho tivemos envolvimento de dois coletivos de arboriza¢do. A seguir,
serdo apresentados alguns exemplos desses coletivos e suas atividades.

ArborizaBH: é um coletivo formado por moradores engajados dentro da cidade
de Belo Horizonte. Assim como o Verdejar BH (Verdejar 2020), o Arboriza é concentrado
em uma regido. No caso a Leste, no bairro Santa Tereza. Eles ja realizaram o maior
plantio coletivo de arvores da capital e tiveram colaboracdo com a Prefeitura. Através
de mutirdes, captacao de recursos, educacdo ambiental e articulagdo com o poder
publico, o Arboriza BH (Arboriza 2020) contribui para uma BH mais verde e sustentavel.

Verdejar BH: é um grupo de voluntarios que se dedica a arborizacdo urbana em
Belo Horizonte. Atuando principalmente na Regido Oeste e no bairro Jardim América,
0 grupo planta e cuida de arvores, promovendo um ambiente mais verde e sustenta-
vel. Aberto a colaboracdes e expansao para outras areas da cidade, o Verdejar BH
(Verdejar 2020) se configura como um importante agente na luta pela preservacao
ambiental da capital mineira.

Esses coletivos de arborizacao urbana podem ser encontrados em foruns
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ambientalistas, onde se conectam com outros grupos e expandem suas redes, €
também em coletivos estudantis, que incentivam a participacao jovem. Nas redes
sociais, mantém perfis ativos para divulgar atividades e eventos, facilitando o contato
com a comunidade e promovendo iniciativas de arborizagdo acessiveis a todos.
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3 ANALISE DE REQUISITOS

3.1 CLASSIFICACAO DE REQUISITOS

Para orientar o desenvolvimento do aplicativo, tanto os requisitos funcionais
quanto os ndo funcionais foram classificados de acordo com sua prioridade e impacto
para o sistema:

» Essencial: Sdo requisitos fundamentais, que definem as funcionalidades e ca-
racteristicas indispenséaveis para o aplicativo cumprir seu propdsito principal.
Em termos funcionais, representam ac¢des basicas como registro e visualizagcao
de arvores. Nos nao funcionais, estdo os aspectos criticos de desempenho e
seguranca. Esses requisitos tém a implementacéao prioritaria.

» Importante: Sao requisitos que melhoram a experiéncia e a eficiéncia do apli-
cativo. Em requisitos funcionais, incluem funcionalidades que enriquecem a inte-
racao, como canais de comunicacao e compartilhamento de informagdes. Nos
requisitos nao funcionais, referem-se a caracteristicas que otimizardo o uso e a
adaptacao do sistema, como compatibilidade com dispositivos variados. Esses
requisitos sédo prioritarios, mas secundarios aos essenciais.

» Desejavel: Sao funcionalidades e caracteristicas opcionais, que trazem beneficios
adicionais, mas n&o sao necessarias para o funcionamento basico do aplicativo.
Em requisitos funcionais, incluem filtros de visualizag&o e uso offline, enquanto,
nos nao funcionais, podem incluir melhorias de acessibilidade e integracdo com
sistemas externos. Estes podem ser implementados como parte de melhorias
futuras.



3.2 REQUISITOS FUNCIONAIS
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Esta secao apresenta o resumo da analise de requisitos funcionais para o
aplicativo, elaborada em conjunto com lideres de coletivos de arborizag&o. As reunides
foram realizadas com os representantes dos coletivos e abordaram as necessidades
especificas de cada grupo, incluindo desafios na acao coletiva, prioridades e requisitos
de funcionalidades no aplicativo. Cada encontro foi redigido, e ao final, pontuamos
e criamos tépicos que destacavam as necessidades prioritarias, além de identificar
itens que poderiam ser considerados em futuros desenvolvimentos. Através dessa
colaboracéo detalhada, foram definidas as funcionalidades essenciais do aplicativo,
focadas na participagdo da comunidade e na sustentabilidade ambiental. O objetivo foi
fornecer uma ferramenta completa e facil de usar para a gestao eficaz da arborizacao
urbana, atendendo as demandas dos coletivos.

Tabela 1 — Requisitos funcionais

Identificador Requisito Classificacao

RFO1 Visualizacao de arvores no Importante
mapa com geolocalizagao.

RF02 Marcacado de novas arvo- Essencial
res com fotos e especifica-
coes.

RF03 Validacao e edicdo de infor- Essencial
macoes.

RF04 Importacdo de dados de in- Desejavel
ventarios existentes.

RF05 Canal de comunicacdo di- Essencial
reto com o coletivo para
duvidas, sugestdes e noti-
cias.

RFO06 Compartilhamento de infor- Importante
magdes sobre arborizagdo
urbana e seus beneficios.

RFO7 Filtros por espécie, porte, Desejavel
estado, data de plantio, etc.

RF08 Criacao de um identificador Essencial
Unico para cada arvore.

RF09 Possibilidade de uso offline Desejavel

para areas sem internet.
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Em colaboragao com lideres de coletivos de arborizagao, foi realizada a analise
de requisitos funcionais para o aplicativo de arborizagdo urbana, o que deu enten-
dimento para a delimitagdo dos requisitos ndo funcionais, dos quais foram definidos
tecnicamente. O foco principal se deu em aspectos como desempenho, segurancga,
acessibilidade e interoperabilidade, buscando garantir um aplicativo eficiente, confiavel

e inclusivo.

Tabela 2 — Requisitos nao funcionais

Identificador

Requisito

Classificacao

RNFO1

Tempo de resposta rapido
para garantir uma experién-
cia fluida aos usuarios.

Essencial

RNFO02

Capacidade de lidar com
grandes volumes de dados
de forma eficiente.

Importante

RNFO3

Otimizacgao para diferentes
dispositivos.

Essencial

RNF04

Implementagdo de medi-
das de seguranca para ga-
rantir a confiabilidade do
aplicativo.

Essencial

RNFO05

Interface amigavel e intui-
tiva para usuarios de dife-
rentes niveis de conheci-
mento tecnoldgico.

Essencial

RNF06

Integragéo com outros sis-
temas de gestao publica e
privada.

Desejavel

RNFO7

Capacidade de comparti-
Ihar dados com outras pla-
taformas relevantes.

Importante
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4 METODOLOGIA

4.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS PARA O DESENVOLVI-
MENTO

O trabalho foi desenvolvido utilizando tecnologias moveis e arquitetura em
nuvem, o que permite uma utilizacdo muito simples e dindmica por parte dos usuarios.
Tais tecnologias foram escolhidas tendo em vista a eficiéncia, qualidade e rapidez para
a construcao do sistema.

4.1.1 SPRING BOOT

Spring Boot é um framework Java amplamente utilizado que facilita o de-
senvolvimento de APIls e microservigos, fornecendo uma configuracao simplificada e
ferramentas integradas para criar rapidamente aplicagdes robustas. Ele permite que
desenvolvedores configurem e implementem APIs RESTful de forma eficiente, automa-
tizando tarefas como gerenciamento de dependéncias e configuragéo do servidor. No
contexto das APIs, Spring Boot facilita a criacdo de endpoints — URLs especificas
que dao acesso a recursos da APl e permitem a comunicacao entre cliente e servidor.
Com o uso de endpoints em operacdes padronizadas, como GET e POST, as APIs
RESTful desenvolvidas com Spring Boot conseguem organizar e expor seus dados de
maneira direta e estruturada, promovendo uma interacao eficiente entre os sistemas
(Saudate 2013).

Dentro da utilizagdo do Spring Boot algumas ferramentas foram imprescindiveis
para a elaboragéo do projeto:

1. Postgres : é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional de cédigo
aberto. Ele é conhecido por sua flexibilidade, segurancga e recursos avangados,
incluindo suporte SQL, extensibilidade e uma comunidade ativa de desenvolvedo-
res. O PostgreSQL é amplamente utilizado em uma variedade de aplica¢ées de
banco de dados e é distribuido sob uma licenga de cddigo aberto, permitindo seu
uso gratuito e personalizacéo.

2. AWS : sigla para Amazon Web Services, € o maior servico de computacdo em
nuvem do mundo. Ele fornece uma ampla gama de servicos de infraestrutura de
Tl para empresas direcionadas a internet. Possui o diferencial de ter datacenters
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espalhados regionalmente pelo mundo, o que garante rapidez, segurancga e
diversidade computacional.

4.1.2 FLUTTER

Flutter € um framework de cddigo aberto do Google para desenvolver aplicativos
moéveis nativos para Android e iOS a partir de um unico cédigo-fonte, destacando-
se por sua alta performance, widgets personalizaveis e a capacidade de acelerar o
desenvolvimento com sua rapida compilagao.

4.1.3 FIGMA

Figma é uma ferramenta de design para interfaces. Tem a vantagem de ser
gratuito e muito eficiente. Com uma comunidade que oferece diversos tutoriais, tem-
plates e projetos para estudo e implementagao. E possivel criar projetos e, dentro dos
mesmos, adicionar pessoas autorizadas a navegar pelas interfaces sendo prototipadas,
sugerir mudancas, fazer marcagdes e deixar feedbacks. O Figma foi escolhido para a
prototipagcédo devido a sua capacidade de facilitar a colaboragdo em tempo real, per-
mitindo que ajustes fossem feitos rapidamente com base no feedback dos lideres de
coletivos.

4.2 REUNIAO COM LIDERANGCAS DE COLETIVOS

Para a idealizagao do projeto, foram organizadas reunidées com dois coleti-
vos da cidade de Belo Horizonte: o coletivo ArborizaBH, representado por Luciana
Vieira (Arboriza 2020), e o coletivo Verdejar BH, representado por Felipe Martins
(Verdejar 2020). Nessas reunides, os representantes destacaram as necessidades
enfrentadas pelos coletivos, os processos de arborizacao de cada um, e compartilha-
ram ideias que poderiam ser Uteis ao desenvolvimento do aplicativo. Com base nessas
informacdes, foram criados fluxos focados no plantio e na interacdo com os coleti-
VoS, 0 que nos levou a definir a importancia central dos coletivos dentro do aplicativo,
transformando-o de uma ferramenta individual em um aplicativo comunitério.

Além disso, foram criadas duas personas principais para o aplicativo. A primeira
persona é a do usuario principal, que representa o usuario que solicita plantios, se
comunica com coletivos e realiza plantios. Essa é a persona central no desenvolvi-
mento do aplicativo, com funcionalidades adaptadas para facilitar o engajamento e a
participacao nas iniciativas de arborizacéo.

A segunda persona € a da lideranca do coletivo, que seria responsavel por
adaptar e gerenciar as fun¢des do coletivo dentro do aplicativo, incluindo a descri¢ao,
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redes sociais vinculadas e outros aspectos. No entanto, entendemos que essa persona
especifica sera melhor explorada em trabalhos futuros, mantendo o foco inicial do
aplicativo nas funcionalidades para o usuario principal.
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4.3 PROTOTIPACAO DO LAYOUT

A prototipacdo de layouts é crucial para o sucesso de projetos de design, per-
mitindo uma visualizacao prévia, identificacao de problemas, coleta de feedback, eco-
nomia de recursos, alinhamento da equipe e agilidade no desenvolvimento. Utilizando
as ideias abordadas nas reunides, iniciou-se um processo de criacdo e modificagdes
dentro da ferramenta utilizada.

Para a prototipacdo do aplicativo, foi utilizada a ferramenta de criagcao de
interfaces, Figma. Nela foram criados os fluxos de utilizacao do aplicativo, tendo em
vista uma persona criada a partir das conversas com lideres dos coletivos Arboriza BH
e Verdejar BH (Arboriza 2020; Verdejar 2020). Nas conversas, definimos os objetivos
e as definicdes do aplicativo, observamos sistemas semelhantes e analisamos quais
funcionalidades seriam mais importantes para o aplicativo.

Figura 1 — Telas das comunidades desenhada no Figma como prototipo

Comunidades

As comunidades servem de apoio ¢ orientagao

Fonte: Elaborado pelo autor

Apoés a definicdo do design, o proximo passo foi a implementacéo do aplicativo,
para a qual foi utilizado o Flutter SDK. Um SDK (Software Development Kit) é um
conjunto de ferramentas, bibliotecas e documentacao que permite aos desenvolvedores
criar aplicativos para uma plataforma especifica. No caso do Flutter, o SDK oferece um
ambiente de desenvolvimento completo para a construgao de aplicativos méveis nativos
utilizando a linguagem Dart. Durante o processo de desenvolvimento, foi adotado um
padrao de arquitetura MVC (Model-View-Controller) combinado com conceitos do Clean
Dart, visando garantir um cddigo organizado, escalavel e de facil manutencao.
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4.4 DESENVOLVIMENTO

Apébs a definicdo de um design, o préximo passo foi a implementacdo do
aplicativo, na qual foi utilizado o SDK Flutter. Dentro do processo de desenvolvimento
do aplicativo, foi adotado um padrao de arquitetura MVC com conceitos do Clean Dart.
Conforme ilustrado na Figura 2, os principios do Clean Dart organizam a arquitetura
do aplicativo em camadas bem definidas, que facilitam a manutencgao e evolug¢ao do
sistema.

Figura 2 — Principios do Clean Dart

‘ Use Cases .

I:‘ Enterprise Business Rules
DAppIication Business Rules
[[]interface Adapters

|:| Frameworks & Drivers

External
Interfaces

Fonte: Disponivel em: <https://github.com/Flutterando/Clean-Dart>. Acesso em: 11 jul. 2022.

O conceito do Clean Dart baseia-se na concepg¢ao de Arquitetura Limpa, pro-
posta por Robert C. Martin em seu livro Arquitetura Limpa: O guia do artesao para
estrutura e design de software (Martin 2012). O Clean Dart, especificamente, foi criado
pela comunidade Flutterando (Flutterando 2020) e € adaptado a linguagem base do
Flutter, o Dart. Dart € uma linguagem de programacéao otimizada para a construcao
de interfaces de usuario, sendo robusta e facil de manter, o que a torna ideal para o
desenvolvimento de aplicativos com o Flutter.

No Clean Dart, a arquitetura do aplicativo é organizada em quatro camadas
independentes, conforme mostrado na Figura 2, permitindo um fluxo de dados bem
definido e modular dentro do aplicativo. Essas camadas sao:

* Regras de Negocio Corporativas (Enterprise Business Rules): Definem as
politicas de negdcio gerais aplicaveis a qualquer sistema.
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» Regras de Negdcio da Aplicacao (Application Business Rules): Incluem as
regras especificas do aplicativo.

» Adaptadores de Interface (Interface Adapters): Lidam com a comunicagao
entre as regras de negdcio e a interface do usuario.

* Frameworks e Drivers (Frameworks & Drivers): Interagem com bibliotecas e
sistemas externos.

Seguindo esses padrdes, o aplicativo mantém uma consisténcia de uso e de-
senvolvimento que pode ser considerada limpa e organizada, facilitando a manutencéo
e evolucao do sistema.
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5 O APLICATIVO GREEN APP

Nas subsecdes 5.1 a 5.8 deste trabalho, exploraremos detalhadamente os
diversos fluxos que compdéem a experiéncia de usuario do "Green App". Desde o
momento em que o usuario realiza o login até as interagbes essenciais durante o uso
cotidiano, abordaremos as principais telas e funcionalidades do aplicativo, incluindo
os fluxos de Login, Cadastro, Tela de Inicio, Mapa, Coletivos e Tela de Cadastro
de Plantio. Analisaremos como cada um desses componentes foi projetado para
oferecer uma navegacao fluida e uma experiéncia coesa, promovendo a usabilidade e
0 engajamento do usuario.
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5.1 LOGIN

A tela de login é a parte inicial do app, que direciona ao processo de autentica-
cao do usuario, servindo como ponto de acesso para sua entrada no sistema. Uma vez
qgue o usuario ndo encontra-se logado ele ira acessar essa tela, que possui dois direci-
onamentos; O login, inserindo email e senha, e um botdo de registro que redireciona a
tela de Cadastro.

Figura 3 — Tela de Login

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2 CADASTRO

As telas de cadastro desempenham um papel crucial na interacdo inicial entre
o usuario e a plataforma do Green App, constituindo um elemento fundamental para a
construgdo de uma experiéncia de usuario eficiente e segura. Por meio dessa interface,
0s usuarios sao solicitados a fornecer informacgdes pessoais relevantes, como nome,
endereco de e-mail e senha, estabelecendo assim sua identidade dentro do ecossis-
tema do aplicativo. A tela de cadastro atua como uma barreira de entrada, filtrando o
acesso ao conteudo e funcionalidades do aplicativo, garantindo a autenticidade dos
usuarios e protegendo dados sensiveis. Além disso, essa etapa representa uma opor-
tunidade para a coleta de dados demograficos e preferenciais, informando estratégias
de personalizacao e aprimoramento da experiéncia do usuario. .

Figura 4 — Telas de cadastro

Qual o seu nome? Qual o seu email? Insira uma senha Tire uma foto para seu perfil!

Juliana ciclano@gmail.com 00000 =

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.3 TELA DE INICIO

A tela de inicio estabelece a primeira impressao e orienta a experiéncia do
usuério. Essa interface serve como o ponto focal onde o0s usuarios iniciam sua interacao
com o aplicativo, apresentando os elementos principais utilizados na plataforma. Cinco
itens sdo importantes na tela: o botdo de configuracdo, que redireciona o usuario para
editar os dados de usuario; o botao de plantio, que redireciona o usuario ao formulario
de registro de uma arvore/muda; o botdo de mapa, que mostra as arvores localizadas
proximas a localizag&o atual do usuario; e o botdo de comunidades, que inicia o fluxo
de vinculo com os coletivos cadastrados na plataforma.

Figura 5 — Tela de Inicio

a:41 all F -

Juliana

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.4 MAPA

A tela de mapa mostra a visualizacdo de plantios dentro da area de visualizacéao.
Tal funcionalidade permite aos usuarios verem a localizacdo geografica de areas onde
plantas, arvores ou mudas foram plantadas. Esse recurso utiliza um mapa do Google
Maps que mostra marcadores ou areas especificas indicando os locais de plantio.
Através de marcadores georeferenciais, o aplicativo exibe pontos especificos no mapa
que representam os locais de plantio. Cada marcador pode conter informagdes sobre
a espécie plantada, data de plantio, descricdo ou outras informagdes relevantes. A
Figura 6 ilustra essas funcionalidades de mapeamento.

Essa funcionalidade foi sugerida pelos coletivos (Verdejar 2020; Arboriza 2020)
durante as discussoes iniciais sobre o aplicativo, com o intuito de facilitar a visualizagéo
e organizacao dos plantios em areas urbanas, promovendo uma maior conexao entre
os cidadaos e 0s espacos verdes.

Figura 6 — Telas de Mapa
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.5 COLETIVOS

Nas telas de coletivos temos um direcionamento de listagem de coletivos, que
sao cadastrados pelo sistema e dos quais o usuario pode contatar via redes sociais. A
ideia das comunidades serve para proporcionar ao usuario um conhecimento detalhado
de cada coletivo. Dessa maneira, o usuario pode entender e criar vinculos com os
movimentos e eventos criados e gerenciados pelo coletivo. A Figura 7 ilustra a interface
de comunidades, onde o usuario pode visualizar informagdes sobre diferentes coletivos.

Figura 7 — Telas de Comunidade
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.6 TELA DE CADASTRO DE PLANTIO

Nas telas de plantio temos um formulario para o processo de insercao dos da-
dos da muda a ser plantada. No formulario, os seguintes dados podem ser informados:
Tamanho da muda/arvore, nome da muda/arvore, descricdo do plantio, localizacdo do
plantio e comunidade vinculada. Esses dados coletados do plantio sdo armazenados no
banco de dados do sistema, vinculados ao usuario que registrou o plantio, permitindo
que ele registre e acompanhe informacdes sobre as mudas plantadas. Essa funcionali-
dade é util para monitorar o crescimento das plantas, acompanhar seu desenvolvimento
e contribuir para a organizagao de iniciativas de plantio em comunidades ou areas
especificas.

A Figura 8 ilustra a interface de cadastro de plantio, mostrando as op¢des de
preenchimento disponiveis para o usuario. Essa interface possibilita a diferenciacao
de usuarios da seguinte forma: o usuario n&o vinculado a um coletivo pode realizar
o registro do plantio sem a necessidade de vinculagdo a um coletivo. Ja, se o plantio
estiver associado a um plantio em massa, organizado por um coletivo, o usuario tem a
opcao de vincular o plantio a um coletivo. Caso o plantio seja realizado por um agente
de um coletivo, o sistema vincula automaticamente o coletivo a esse plantio.

Figura 8 — Telas de Plantio
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Fonte: Elaborado pelo autor
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6 RESULTADO E CONCLUSOES

O presente estudo aborda os resultados obtidos por meio da implementacéo
do aplicativo dedicado a arborizagao urbana, visando avaliar seu impacto na consci-
entizacao, participacdo da comunidade e na promogéo de praticas sustentaveis de
arborizacgdo. E visto que o aplicativo pode ajudar no aumento significativo na iden-
tificacao e classificacdo de espécies arbdreas por parte dos usuarios visando criar
um capital arboéreo, indicando uma melhoria na percepcao e conhecimento sobre a
diversidade vegetal nas areas urbanas. Além disso, pode-se gerar um aumento na
participagdo comunitéria, com um aumento expressivo no numero de arvores plantadas
em eventos organizados pelos coletivos que utilizarem o aplicativo.

Também é importante evidenciar que a utilizagdo do aplicativo gera uma maior
conscientizagcdo ambiental entre os usuarios, refletida em mudangas de comportamento
em relacdo ao descarte adequado de residuos e a protecao de areas verdes. Com o
engajamento continuo no aplicativo, a plataforma mantém o interesse da comunidade,
fomentando um envolvimento constante na promogao da arboriza¢ao urbana.

Este estudo contribui para a compreensao dos beneficios tangiveis alcanca-
dos por meio da integracao de tecnologia digital na gestao da arborizagao urbana,
destacando a importancia de estratégias inovadoras para envolver a comunidade na
preservacdao do meio ambiente e na criacdo de ambientes urbanos mais sustentaveis.
Os modelos apresentados reforcam a viabilidade e eficacia de aplicativos dedicados
a arborizacao urbana como ferramentas promissoras para impulsionar a participacao
cidada e promover praticas ambientais mais conscientes.
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6.1 TRABALHOS FUTUROS

Para os trabalhos futuros, sugere-se o desenvolvimento de duas areas de
funcionalidades que poderédo expandir a utilidade e integracao do aplicativo no contexto
de arborizacado urbana: a integragcdo com érgaos governamentais e a implementacéao
de funcionalidades especificas para coletivos. Esses aprimoramentos visam contribuir
significativamente para a transparéncia, a eficiéncia e o engajamento dos usuarios na
preservacao ambiental e plantio urbano.

Integracdo com Orgaos Governamentais

A integracdo com 6rgaos governamentais permitird que o aplicativo facilite
processos de validacao e supervisao municipais, promovendo um maior engajamento
e cooperacao na gestao do plantio urbano, que pode servir como base para o desen-
volvimento das funcionalidades propostas a seguir:

1. Facilidade no Processo de Validacao: Desenvolver funcionalidades que per-
mitam aos usuarios enviar solicitacdes, documentos e informacgdes diretamente
para a prefeitura, simplificando a validacao dos plantios realizados.

2. Sistema de Acompanhamento: Implementar um sistema que rastreie o status
das solicitacdes de plantio, desde o envio até a aprovacgao final pela prefeitura,
com atualizacbes em tempo real para os usuarios.

3. Mecanismos de Verificacao: Incorporar recursos que permitam aos funcionarios
municipais validar os plantios através de fotos, geolocaliza¢do ou outros métodos
para confirmar que as mudas foram plantadas conforme solicitado.

4. Avaliacao da Saude das Plantas: Adicionar uma funcionalidade que permita
aos usuarios relatar o estado de saude das plantas, registrando seu crescimento,
estado e possiveis problemas.

5. Analise de Impacto Ambiental: Desenvolver ferramentas para auxiliar a prefei-
tura na avaliacao do impacto ambiental positivo dos plantios, como a quantidade
de CO2 absorvida e a melhoria na qualidade do ar.

6. Relatérios e Estatisticas: Gerar relatérios periédicos a partir dos dados do
aplicativo para fornecer insights sobre o numero de arvores plantadas, areas
beneficiadas e impacto ambiental.
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A Figura 9, por exemplo, apresenta uma funcionalidade futura relacionada
a integracdo com 6rgaos governamentais. A proposta dessa funcionalidade é permi-
tir o cadastro e preenchimento de formularios e anexos relacionados a politicas de
plantio, que exigiriam tramites burocraticos por parte do 6rgao governamental. Para
implementacao de tal funcionalidade, no entanto, seria necessario algumas adaptacdes
e integragdes junto ao 6rgéo responsavel.

Figura 9 — Telas de Fluxo de Validacao de plantio junto a Prefeitura
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Funcionalidades dos Coletivos

A implementacao de funcionalidades especificas para as personas dos cole-
tivos, especialmente para as liderangas, visa apoiar os coletivos em suas atividades
e expandir as capacidades de gestao e organizagao no aplicativo. Essas melhorias
permitirdo que o aplicativo ofereca uma plataforma mais robusta e adaptada as necessi-
dades das liderangas de coletivos de arborizagao urbana. As funcionalidades propostas
incluem:

1. Criacao de Eventos Comunitarios: Implementar uma funcionalidade que permita
a lideranca do coletivo criar eventos de plantio, permitindo o envolvimento direto
da comunidade.

2. Relatérios em Massa sobre as Arvores do Coletivo: Disponibilizar uma ferra-
menta para a geragao de relatérios que compilam informagdes detalhadas sobre
as arvores cadastradas pelo coletivo.

3. Visualizacao Detalhada do Capital Arboreo: Criar uma funcionalidade que
permita as liderangas acessar uma visualizagdo completa e detalhada das arvores
plantadas, facilitando a gestao e o monitoramento dos ativos arbéreos do coletivo.

4. Analise e Gerenciamento de Impacto: Fornecer ferramentas de analise que
possibilitem ao coletivo monitorar o impacto ambiental de suas a¢ées, promovendo
uma arborizagdo urbana mais organizada e sustentavel.
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