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RESUMO

O crescimento econdmico no Brasil nos dltimos 10 anos contribuiu para o aumento da
constru¢do civil formal e informal, bem como de reformas na constru¢do. Nesse contexto, o
pequeno gerador de residuo de construcdo, por ndo estar devidamente formalizado com
respeito as licencas pertinentes para realizacdo de sua reforma ou construcao, passa a ser o
protagonista no processo de deposi¢do clandestina de residuos de construgdo civil (RCC).
Como as obras de construgao e reformas de pequeno porte acontecem, na sua grande maioria,
na informalidade e encontram-se distribuidas ao longo de toda regido metropolitana do
Recife, é mais dificil para a administracdo publica municipal realizar uma fiscalizacdo
adequada das deposi¢des irregulares, e consequente autuacio dos infratores. E nesse cendrio
que uma gestao apropriada e efetiva de RCC no municipio se faz imprescindivel para garantir
um monitoramento adequado e, consequentemente, o fluxo correto de todo RCC produzido no
municipio, sobretudo os oriundos de pequenos geradores. Este trabalho tem como objetivo
conceber uma proposta para subsidio a gestao de RCC, criando para isso um aplicativo para
um smartphone e um sistema web que usa a tecnologia crowdsourcing (processo de obten¢ao
de dados através da populacdo) como fonte primaria de dados para subsidio a gestao de RCC.
Para isso, foi realizado um diagndstico do estado atual de RCC no municipio do Recife,
posteriormente aprofundado com uma pesquisa/estudo no sistema de fiscalizagdo,
monitoramento, coleta e deposi¢ao final da Empresa Municipal de Limpeza Urbana — Emlurb,
que atualmente recebe as denuncias da populacdo através de um call center. O levantamento
dessas informacdes serviu como base para o desenvolvimento da proposta e do sistema. A
pesquisa mostrou, como resultado, que ha varias falhas na fiscalizacdo, coleta, transporte e
deposicdo final do RCC no municipio do Recife. A burocracia interna do departamento de
limpeza urbana também contribui para a ineficidcia do sistema vigente. A maior parte dos
processos internos ocorre manualmente, sdo lentos e sujeitos a erros por usarem muito
controles manuais. Como proposta, foi criada uma comunidade virtual através do Facebook
esclarecendo sobre os impactos negativos da deposicao irregular de RCC no espaco urbano. A
comunidade conseguiu 402 curtidas, e, consequentemente, 402 seguidores e foram postadas
51 publicagdes. Por fim, desenvolveu-se um aplicativo para smartphones € um sistema web
chamado Cidade Limpa como uma ferramenta de gerenciamento de RCC aliadas a gestao
publica municipal, que permite o controle e monitoramento do RCC disposto irregularmente
nas ruas e logradouros publicos.

Palavras-chave: Gestdo de RCC. Deposi¢des Irregulares. Crowdsourcing



ABSTRACT

The economic growth of the last ten years contributed to the raise in the formal and informal
construction sites, as well as construction renovations. Under this context, the small and
medium generators, for the informality in which they work, become the leader figure in the
process of illegal deposition of the civil construction debris (CCD). As the small and medium
size construction and renovation works take place mostly informally, as well as their wide
spread distribution throughout the metropolitan region of Recife, it becomes unfeasible for the
public administration to adequately oversee the irregular deposition and consequently apply
the correct penalties to the lawbreakers. In this scenario, an appropriate and effective CCD
management in the city is vital in order to guarantee an adequate monitoring and consequently
a correct flow of all construction waste produced in the city, especially those produced by
small and medium generators. This work aims at developing a friendly smartphone
application accessed through a Google account and a web system which will use
crowdsourcing technology as a primary source of data to improve the municipal management
of CCD in the city. In order to do so, a Vision Document was developed detailing all the
application and web system developing process, then a research on the CCD overseeing,
monitoring and collection system of Emlurb (municipal company responsible for urban
cleaning), which receives population’s reports through a call center. This data collection was
used as a basis for the development of this research and system. The research showed, as a
result, that there are innumerous failures in the overseeing, transportation and final disposal of
CCD in the city of Recife. The internal bureaucracy of the municipal department of urban
cleaning contributes to the inefficacy of the current system. The majority of the internal
processes take place manually. As a proposal, it was created a virtual community through
Facebook clarifying about the negative impacts of the irregular disposal of CCD in the urban
area. The virtual community achieved 402 likes and, therefore, 402 followers and 51
publications were posted. At last, a smartphone application and a web system called Cidade
Limpa was developed as a tool for the CCD management by the public administration, which
allows the monitoring and control of the CCD irregularly disposed on the streets.

Keywords: CCD management. Irregular Deposition. Crowdsourcing
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Esse capitulo contextualiza a Industria da Construcao Civil (ICC) e seu papel em relacdo aos
impactos ambientais decorrentes das suas atividades. Aborda também a justificativa desta
dissertacdo, o objetivo geral e os especificos, e a metodologia de pesquisa usada para seu

desenvolvimento. O capitulo encerra apresentando a estrutura geral da dissertacao.
1.1 CONTEXTUALIZACAO

A Industria da Construgao Civil (ICC) vem cada vez mais ocupando um papel de destaque
quando se trata de impacto ambiental no planeta. No Brasil, esse impacto vem se agravando
com o crescimento no setor da construg¢do civil. De acordo com Marques Neto e Schalch
(2006), um dos principais problemas para os governos municipais — em cidades de médio e
grande porte no Brasil — é a geracdo e a deposicao final de entulho de constru¢do, causando
impactos econdmicos, sociais € ambientais, e consequentemente um aumento consideravel no
custo da limpeza urbana e esgotamento das dreas existentes para deposi¢ao final. Entretanto,
esse aumento gradual vem fazendo com que o poder publico busque cada vez mais solucdes
sustentdveis e permanentes para esse problema. A Figura 01 mostra a evoluc¢io da construcao
civil no Brasil, de 2000 a 2011, em relagc@o ao crescimento do PIB. Percebe-se claramente o
crescimento do setor da construg@o civil com um aumento de aproximadamente 60% em 11
anos.

Figura 01 — Evolucdo do PIB e Construgdo Civil 2000 = 100%.
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Os programas governamentais brasileiros voltados para a redugcdo do déficit habitacional,
como o “Minha Casa Minha Vida”, vém causando um crescimento no setor da construgdo,
gerando renda e causando impactos ambientais nas dreas urbanas. Segundo Noal e Janczura
(2011), o Programa de Arrendamento Residencial (PAR) tem o objetivo principal de reduzir o
déficit habitacional em municipios com mais de 100 mil habitantes. O programa torna
acessivel as familias com renda até R$ 1.800,00 adquirirem seu imdvel. Esse cendrio, caso
ndo sejam tomadas medidas para a correta gestdo dos RCC, pode gerar consequéncias
negativas, como o aumento do passivo ambiental com respeito a deposi¢cdo irregular desses
residuos. De acordo com Noal e Janczura (2011), diversos fatores podem explicar o grande
volume de RCC produzido nos canteiros de obras espalhados pelas cidades brasileiras.
Destacam-se, entre outros, o desperdicio de materiais da construcdo causado pela falta de
planos de gerenciamento por parte das construtoras e de uma falta de percepcdo para a

necessidade do aproveitamento do RCC gerado em canteiros de obras.

Nesse contexto, a fiscalizagdo ineficiente sobre a atuacdo do pequeno gerador acaba
contribuindo para que este opte por dispor seus residuos em logradouros publicos e/ou
terrenos baldios. De acordo com Delongui et al. (2011), a falta de fiscalizagdao do poder
publico favorece a deposicao irregular do RCC em locais inadequados, os chamados “bota-

fora” que normalmente s@o locais que ja t&ém uma certa regularidade de deposi¢ao clandestina.

O impacto ambiental causado pelo RCC disposto em locais inapropriados pode ser
minimizado por diversas agdes. Entre elas, pode se citar a realizacdo de parcerias com as
diversas organizacdes sociais, que trabalham com a temdtica de materiais recicldveis, e a
implantacao adequada de um plano de gerenciamento de residuos da constru¢do e demoli¢dao
por parte do poder publico. Segundo Marques Neto e Schalch (2006), os planos municipais
visam por em prdtica acdes de captacdo de pequenos volumes de RCC por meio de areas de
transbordo e triagem de RCC, como exemplo dos PEV (pontos de entregas voluntérias). O
autor ressalta ainda a importancia desses pontos, uma vez que sdo as pequenas obras de
constru¢do que geram um volume expressivo de RCC nos municipios, contribuindo dessa
forma para a redug¢do do descarte irregular desses residuos em dreas urbanas de grande

vulnerabilidade (como corregos, bueiros, margem de rios, encostas de morros, entre outros).

Como uma nova ferramenta para reduzir os impactos ambientais causados pelos RCC, pode-
se também citar o uso de tecnologia da informagdo e comunicacdo como uma alternativa

vidvel. Conforme ressalta Li er al. (2005), a integracdo entre GPS (Sistema de
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Posicionamento Global) e GIS (Sistema de Informacdo Geogréfica) tem sido usada para
prover aos tomadores de decisdo a capacidade para, de forma répida e efetiva, localizar e
caracterizar locais inapropriados de deposicdo de RCC. Esta ¢ uma forma tipica de integragcdo
de duas tecnologias na drea de gestdo ambiental para monitorar e controlar os impactos

ambientais causados pela deposicao irregular de RCC no municipio.
1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com o Programa das Nacdes Unidas para Assentamentos Humanos (UN-Habitat), a
populacdo urbana foi multiplicada por cinco entre 1950 e 2011 no mundo todo. J4 em 2007,

pela primeira vez na histéria da humanidade, a populacdo urbana ultrapassou a rural.

A Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) preve que até 2030 muito mais pessoas em todas as
regides do globo terdo que deixar as zonas rurais, até mesmo em continentes como Africa e
Asia, onde a populacdo rural estd entre as mais altas do planeta. A maior taxa de crescimento
urbano acontecerd em paises em desenvolvimento. Prevé-se que por volta do ano 2050 o total
da populagdo urbana mais do que dobrard de 2,5 bilhdes em 2010 para 5,3 bilhdes em 2050. O
grifico abaixo mostra a evolucido da populagdo rural e urbana no hemisfério norte e sul do
planeta (Figura 02). Percebe-se claramente que no hemisfério sul, que é o mais pobre, o
crescimento populacional nas dreas urbanas € bem superior ao das dreas rurais, sobretudo a

partir da segunda metade da segunda década do século XXI.

Figura 02 — Populag@o rural e urbana no Norte e no sul, 1950 a 2030 (projetada).
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De acordo com Leite e Awad (2005), o desenvolvimento sustentdvel € o grande desafio deste
século, uma vez que as cidades passardo a ser as grandes protagonistas da mobilizacao
desproporcional da populagcdo que migra do campo em busca de melhores condi¢des de vida.
Esse grande desafio € pautado no fato de que dois ter¢cos do consumo mundial de energia
advém das cidades. J4 com respeito a geracao de residuos, as cidades contribuem com 75% da
geracdo em todo planeta. Esse consumo exagerado de todos os recursos hidricos e dgua

potavel estd tomando propor¢des assustadoras de esgotamento desses recursos naturais.

z

A intensa urbanizacdo é um dos maiores problemas enfrentados pelos grandes centros,
especialmente nas regides metropolitanas das cidades brasileiras. Uma das principais
consequéncias desse crescimento desordenado € a deposicdo irregular de residuos da
construgdo civil (RCC). Esses residuos sdao depositados de forma inapropriada em leitos de
rios, calcada ou vias publicas, dificultando a mobilidade urbana; em encostas de morros,
favorecendo o deslizamento de barreias; e em bueiros, contribuindo para enchentes e
alagamentos em época de chuva. Segundo Morais (2006), a urbanizacao acelerada nas cidades
brasileiras tem causado o crescimento da indistria da construcdo e, consequentemente, O
aumento da geracdo de RCC que tem alcancado nimeros alarmantes resultante do desperdicio

nos canteiros de obras, reforma e demolicao.

Além disso, embora inertes, os RCC dispostos irregularmente terminam por atrair residuos
organicos, o que acaba promovendo a proliferacdo de vetores de doengas. Quando coletados
pelo poder publico, esses residuos sdao destinados para aterros sanitarios, reduzindo a vida util
destes e causando um grande impacto ambiental de gerenciamento do espago urbano nas
grandes metrépoles. Conforme ressalta Karpinski (2009), o RCC deposto em locais
inapropriados compromete a paisagem urbana, invadindo logradouros e calcadas, dificultando
o trafego de veiculos e de pedestres, atraindo residuos organicos e, consequentemente,

contribuindo para a proliferacao de vetores de doencas e com a degradagcao do espaco urbano.

Faz-se necessdrio, portanto, disponibilizar ferramentas (softwares e hardwares) que
possibilitem gerar as informacdes necessarias que permitam um gerenciamento diferenciado

do RCC e, consequentemente, a sua destinagdo correta nos centros urbanos.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo geral contribuir com a redu¢ao do impacto ambiental causado
pela deposicdo clandestina de RCC no espaco urbano da cidade do Recife através do
desenvolvimento de uma ferramenta que, aliada a estratégia de gestdo publica municipal
possa promover o0 melhor monitoramento e fiscalizacao das deposi¢oes irregulares de RCC no

espaco urbano.

1.3.2 Objetivos Especificos

Dentre os objetivos especificos deste estudo, pode-se destacar:

e Realizar um diagndstico sobre o estado atual da gestdo de RCC no municipio do Recife.

e (Criar uma comunidade virtual através do Facebook, sobre os impactos negativos da
deposicao irregular de RCC no espago urbano, para conscientizagdo e esclarecimento da

populacdo.

e Desenvolver uma ferramenta de gerenciamento de RCC por meio de um aplicativo para
smartphones € um sistema web instalado em um servidor de banco de dados, que
incorpora a tecnologia crowdsourcing como fonte primaria de obten¢do de dados sobre

denuncias da populagdo.
1.4 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos estabelecidos, empregou-se, num primeiro momento, uma
abordagem de natureza basica exploratdria bibliografica. Foi feita uma revisao da literatura
visando a aquisicdo de conhecimento sobre a legislagdao e todos os aspectos relacionados a
gestao publica do RCC e uso da tecnologia da informag@o e comunicacdo na gestdo de RCC
nos municipios. Num segundo momento, a pesquisa assumiu uma abordagem aplicada
qualitativa explicativa de estudo de campo, onde se procurou o desenvolvimento e utilizagdao
pratica de um aplicativo que contempla a relacdo entre o que acontece no dia-a-dia do
municipio em relacdo ao RCC e as consequéncias geradas para a popula¢do, buscando
solucdes para a problemadtica relacionada a gestio do RCC no municipio. As agdes
contemplaram o diagndstico da situacdo atual da gestdo de RCC no municipio do Recife,

criacdo e divulgacdo da comunidade virtual Entulho Com.Ciéncia através do Facebook e
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desenvolvimento de um app e sistema web chamado Cidade Limpa. Cada uma das agdes €

brevemente detalhada no capitulo 3 deste documento.
1.5 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O trabalho apresentado estd dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo aborda a
introducdo, justificativa, objetivos gerais e especificos da pesquisa, uma visdo geral da

metodologia e a estrutura do documento.

O segundo capitulo aborda o referencial teérico, destacando-se a evolugdo histérica da
legislacdo, a industria da construgdo civil no Recife, os impactos ambientais causados pela

deposicdo irregular de RCC, a gestdo de RCC e a gestdo publica do uso da TIC.
O terceiro capitulo apresenta a metodologia da pesquisa realizada nesse trabalho.

O quarto capitulo apresenta a proposta desenvolvida nessa pesquisa, iniciando com o
diagndstico do estado atual da gestdo de RCC no municipio do Recife. Em seguida, aborda a
comunidade virtual ambiental criada através do Facebook e por dltimo o desenvolvimento do

app e o sistema web.

O quinto capitulo apresenta conclusdo com as consideracdes finais, contribuicdes, limitagdes

do trabalho e proposta de trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda a evolugdo histérica da legislagdo ambiental no Brasil; introduz também
aspectos relacionados a industria da construcao civil no Recife, e os impactos ambientais
causados pela deposicdo irregular de RCC. Além disso, descreve a gestdao municipal de RCC
no Recife e a participag@o social na gestdo publica através da TIC. De forma complementar,
aborda o uso da TIC na gestdao municipal, além de conceitos sobre cidades inteligentes. Por
fim, apresenta a gestdo de RCC em quatro municipios, dois internacionais e dois brasileiros,

mostrando seus desafios e solu¢des encontradas.
2.1 EVOLUCAO HISTORICA DA LEGISLACAO

A década de 70 foi marcada pelo crescimento industrial e consequente polui¢do industrial
urbana. Neste periodo a énfase era dada ao crescimento econdmico e ndo havia uma maior
preocupacdo com a degradacdo ambiental que ocorria como uma consequéncia desse
crescimento. A expansdo do modelo de crescimento econdmico de base industrial, até a
década de 70, promoveu o progresso da expansdo capitalista, o que acarretou na geracao de
residuos. Lima (1997) ainda destaca que a década de 70 figura como um marco nos
questionamentos e manifestacdes ecoldgicas a nivel mundial, que vém a defender a inclusao
da preocupacdo com o meio ambiente nas prioridades das nacdes e suas relacdes
internacionais. J4 a década de 80 foi marcada por grandes mudangas nesse cendrio; surgiram
nesse periodo as estacdes ecoldgicas e areas de protecdo ambiental, de acordo com Lima
(1997). A partir da década de 80, a legislacdo ambiental se aperfeigoou e se estruturou como
politica, alcangcando bases para o controle da poluicdo e implementacdio de um

desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, somente em 1988, com a promulga¢do da Constituicdo Federal, é que se passou a
ter um capitulo especifico sobre o meio ambiente, impondo ao poder publico e a coletividade,
em seu artigo 225, o dever de defender e preservar o meio ambiente para as geracdes

presentes e futuras. De acordo com Loureiro e Pacheco (2013), até aos anos 70 ndo havia
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espaco para se falar de defesa ambiental. S6 a partir de meados dos anos 80 € que as questdes
ambientais comecaram a ter algum espaco. Neste periodo, o setor empresarial comecou entdao
a debater o tema e a incorporar questdes ambientais em suas agdes, € no meio académico
diversas pesquisas ambientais comecaram a acontecer. Surge, entdo, o mercado ambiental

com empresas de consultoria e tecnologia.

A resolugao n° 005/93 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) definiu
procedimentos para o gerenciamento de residuos sélidos. Ela aplica-se aos residuos sélidos
gerados nos portos, aeroportos, terminais ferrovidrios e rodovidrios e estabelecimentos
prestadores de servicos de satide. Entretanto, pode ser também aplicada a grandes geradores

de residuos.

Em 1998 foi publicada a Lei n° 9.605, que dispde sobre crimes ambientais. Esta lei prevé
sancOes penais administrativas para as condutas e as atividades de agentes que lesem o meio
ambiente. Essa publicagdo, entretanto, aconteceu somente 10 anos depois da promulgacao da

Constituicao Federal de 1988.

Em 1999, foi sancionada a Lei n°® 9.795/99, que instituiu a Politica Nacional de Educacgao
Ambiental (PNEA), a qual deveria ser realizada de forma obrigatéria em todos os niveis de
ensino. Esta lei regulamenta a previsdao feita pela Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA), que, em seu artigo 9°, considerou a educacdo ambiental um instrumento da politica

ambiental e o previsto no artigo 225 da Constitui¢do Federal.

Em 2001, uma importante lei foi sancionada, uma vez que leva ao nivel municipal a
responsabilidade sobre os danos ao meio ambiente e espaco urbano. A Lei n° 10.257 dota o
ente municipal de mecanismos visando permitir que seu desenvolvimento ndo ocorra em

detrimento do meio ambiente.

Em 2002, o CONAMA através de sua Resolugao 307 (CONAMA, 2002) institui que o
gerador de residuo de construgdo € responsavel pelo seu gerenciamento e deposicdo final.
Outras legislacdes foram desenvolvidas em nivel federal, estadual e municipal com o objetivo
de melhor controlar a situacdo dos RCC. No Anexo A deste trabalho, encontram-se os

aspectos mais importantes da legislacado ambiental referente ao RCC.

Neste contexto, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), lei n° 12.305 (BRASIL,
2010a), definiu instrumentos para a gestdo de residuos sélidos. Ela delega responsabilidades

para as instancias estaduais e municipais, sendo as prefeituras municipais responsaveis por
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definir em seu Plano Municipal de Gestao de Residuos da Construcdo Civil (PMGRCC) quem

sdo e qual o papel dos pequenos e grandes geradores.

Em nivel municipal, foi sancionada no Recife a Lei n° 17.072 (RECIFE, 2005), que
estabelece as diretrizes e critérios para o Programa de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil. Essa lei define o pequeno gerador como aquele responsdvel pela atividade
de constru¢do, demoli¢do, reforma, escavacdo e correlatas que gerem volumes de residuos de
até 1 m3 por dia, sendo proibida a deposicdo em qualquer volume para a coleta domiciliar
regular. J4 os grandes geradores sdo aqueles que geram volumes superiores a 1m3/dia,
devendo estes elaborar um Plano de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil
(PGRCC), o qual deve apresentar a quantidade, qualidade, transporte e destinacdo desses
residuos. Dessa forma, apesar da obrigatoriedade da destinacdo correta de RCC para o
pequeno gerador, um ineficiente monitoramento e fiscalizacdo acaba repercutindo na

destinacdo irregular de RCC neste segmento.

Como forma de facilitar e disciplinar a acdo correta dos geradores, fiscalizar os fluxos dos
materiais e incentivar a ado¢do dos procedimentos corretos para deposicio de RCC, o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) criou o manual para implantacdo de sistema de gestdao
desses residuos em consorcios publicos (BRASIL, 2010b). Este manual prevé a criacdo de
pontos para o recebimento de pequenas quantidades de RCC com o objetivo de facilitar: 1) o
seu descarte em condicdes e locais adequados; ii) o disciplinamento dos atores e dos fluxos; e
iii) o incentivo a minimizagdo da geracdo e a reciclagem a partir da triagem obrigatdria dos
residuos recolhidos. Segundo o manual, essas acdes precisam ser acompanhadas de um
programa de informacdo ambiental e de um programa de fiscalizacdo que seja rigoroso,
buscando parcerias com a implementacdo de um processo de monitoramento e melhoria
continua, que levem o municipio a reduzir a necessidade de acdes corretivas (BRASIL,

2010b).

Ainda em 2010, o MMA instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), dispondo
sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestao de residuos s6lidos — incluidos os perigosos — e as responsabilidades dos geradores e

instrumentos econdmicos aplicdveis.

Em 2011, a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Pernambuco instituiu o Plano
Metropolitano de Residuos Sélidos (PMRS). Esse plano inclui um conjunto de propostas

sugeridas pelas equipes técnicas estaduais e municipais para melhorar a gestdo de residuos
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sOlidos nos 14 municipios da Regido Metropolitana do Recife. Essas propostas foram
levantadas através de um processo participativo envolvendo integrantes da unidade gestora de

residuos sélidos, vérios 6rgdos governamentais e gestores municipais.

Em 2013, a Secretaria municipal do Meio Ambiente instituiu o Decreto n°® 27.399, que dispde
sobre locais de destinacdo de residuos sdlidos. Esse decreto tem uma importincia
fundamental, uma vez que estabelece as diretrizes que regulamentam a criacao, instalacdo e
operacdo dos pontos de recebimento de pequenos volumes no municipio. Tendo estes um
impacto bastante significativo na recepcao, triagem, transporte e destinacao final dos residuos
de constru¢do gerados por pequenos geradores. No Anexo A sdo apresentados os

instrumentos legais, em nivel nacional, relacionados a gestao e ao gerenciamento dos RCC.

2.2 A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL NO RECIFE

De acordo com a Camara Brasileira da Inddstria da Construcao (2013), o indice de riqueza de
Pernambuco cresceu 2,3% em 2012 e a construcao civil foi o setor que mais contribuiu para
esse crescimento. Isso se deve ao surgimento de empresas que t€ém alavancado o crescimento

econdmico da regido de Suape que atraiu diversas empresas para a regiao.

De acordo com Sindicato da Indistria da Constru¢do Civil do Estado de Pernambuco
(SINDUSCON-PE, 2014), a ICC mostra sinais de expansdo, segundo sondagem especifica do
setor feita pela FIEPE. De acordo com a pesquisa, divulgada no dia 12 de agosto de 2014, o
nivel de atividade apresentou 47,8 pontos, mostrando recuperacdo de 4,8 pontos no

comparativo com o més anterior.

O conceito de ‘desperdicio’ €, geralmente, associado ao conceito de perdas na construcao
civil. Porém deve-se entender como ‘perda’ a ineficiéncia causada no uso de equipamentos,
materiais, mao-de-obra e capital (BOGADO, 1998). Para De Souza et al. (2004), as perdas de
materiais constituem todo o uso de materiais além do teoricamente necessario. Ja para
Formoso et al. (1996), ha uma associacdo do conceito de perdas na construcdo civil e os
desperdicios de materiais, todavia as perdas sdo qualquer ineficiéncia refletida no uso de
equipamentos, materiais, mao de obra e capital em quantidades superiores ao que se necessita
na produ¢do de uma edificacdo. Sendo assim, as perdas incluem tanto o desperdicio de
materiais como a execu¢do de tarefas desnecessdrias que geram custos adicionais sem agregar

valor.
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As perdas na industria da construgdo civil em Recife sempre contribuiram negativamente para
as estatisticas desse setor, pois elas refletem uma deficiéncia na utilizacdo de mao de obra
especializada, revelando uma cultura de desperdicio que se perpetua ha décadas,
demonstrando uma falta de planejamento adequado desde a fase de projeto bem como falta de
treinamento dos operarios e trabalhadores do setor. Segundo Dias (2007), o alto indice de
perdas € o principal causador de geracdo de RCC, sobretudo quando esse indice fornece uma
clara nocdo da quantidade de perdas geradas na construgdo civil que chega a ser da ordem de

50% em muitos casos.

O emprego de inovacdes tecnoldgicas na drea da construcio civil vem fazendo com que as
perdas nesse setor venham diminuindo ao logo do tempo. Essa reducdo, todavia, ainda é
muito timida para que se atinja um patamar ideal. Aliado a tecnologia, faz-se necessdria a
incorporagdo de medidas mais rigorosas por parte da legislacdo ambiental, no sentindo de
punir mais severamente os infratores, estabelecer procedimentos mais efetivos de fiscaliza¢ao
e processos mais facilmente rastredveis que regulamentem melhor o setor. Segundo Botelho
et al. (2009), a alteragcdo das caracteristicas do setor construtivo, bem como a implantacdo de
novas tecnologias no setor construtivo, contribui decisivamente para a reducdo do impacto

ambiental causado pelo desperdicio de RCC.

Gusmao (2008) estimou a geracdo de RCC na cidade do Recife da ordem de 1.334
toneladas/dia, correspondendo a uma geragdo per capta de 280 kg/habitante por ano. Esta
estimativa € realizada a partir de trés bases de informacdes: (i) estimativa de area construida,
(i1) o transporte de residuos pelas empresas de coleta; (iii) deposi¢do dos residuos nas areas
utilizadas como destino final dos RCC. Gusmao (2008) ainda percebeu que a geracdo de RCC
em Recife apresentavam nuimeros inferiores comparados com outros municipios com padrdo

de desenvolvimento semelhante.

2.3 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA DEPOSICAO IRREGULAR DE
RCC

Os impactos ambientais causados pela deposicdo irregular de RCC s@o inimeros. De acordo
com Morais (2006), vérios sdo os impactos causados pela deposicao irregular de RCC no
espaco urbano. Destacam-se a degradacdo da paisagem natural, causando a sensacdo de
desconforto para quem passa préximo a esses lugares, como, por exemplo, o RCC despejado

as margens dos rios e beira de rodovias e ruas, atraindo outros focos de residuos organicos
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para o local, provocando a contaminacdo do solo. Ao mesmo tempo em que provoca o
surgimento de odores desagraddveis, em funcdo da deterioracdo dos residuos organicos,
verifica-se a atracdo de vetores de doengas. O autor ainda destaca que o RCC colocado nas
margens dos rios e cérregos contribui para o assoreamento destes; quando este € disposto em

bueiros e grelhas de escoamento, bloqueiam a passagem da dgua causando inundagdes.

Marques Neto e Schalch (2006) afirmam que a deposicao irregular de RCC afeta diretamente
a condicdo de trifego de pedestres e veiculos, a drenagem superficial e a obstrucdo de
corregos que favorecem a multiplicacdo de vetores de doencas. J& o RCC despejado as
margens dos rios e cOrregos causa enchentes e congestionamento do trafego, contribuindo

para a degradac¢do do espaco urbano.

Segundo Cyro e Lage (2003), as inundag¢des em grandes centros urbanos sdo agravadas pela
deposicao irregular de RCC que impermeabiliza o solo e dificulta o escoamento das dguas. Ja
sua deposi¢ao em leito de rios causa alteragdes nos cursos d’dgua e obstrucdo das redes de

aguas pluviais.

A deposigao irregular de RCC em encostas de morros facilita o seu deslizamento em época de
chuvas fortes uma vez que sua alta densidade em contato com o terreno molhado faz com que
os residuos rolem arrastando massas de terras. De Lira (2012) relata através de uma pesquisa
qualitativa que um dos principais motivos de deslizamento de barreiras no bairro do Alto do

Mandu em Recife é o acumulo de RCC e as queimadas nas encostas dos morros.
2.4 A GESTAO DE RCC
2.4.1 A Gestao Municipal de RCC

Segundo Barbieri (2007), os termos administragdo, gestdo do meio ambiente ou gestdo
ambiental sdo entendidos como diretrizes e atividades administrativas e operacionais
realizadas com a finalidade de obter resultados sobre o meio ambiente, mitigando ou

eliminando danos causados pela natureza ou ac¢do antrépica.

E necessario passar por uma mudanca cultural para que se possa praticar os principios de uma
boa gestdo ambiental, uma vez que esta tem se tornado uma das mais importantes acoes

relacionadas a qualquer empreendimento construtivo (FERREIRA et al., 2009).

A adequada gestao municipal de RCC é uma das a¢des mais efetivas na redugd@o e combate a

deposi¢do clandestina. O municipio € o gestor fundamental desses residuos nos grandes
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centros urbanos. Uma adequada gestdo garante um acondicionamento, coleta e destinagcdo
final do RCC eficientes nos municipios. Ha diversas maneiras em que o poder municipal pode
atuar no sentindo de combater e reduzir a deposi¢ao irregular dos RCC. Segundo Costa et al.
(2007), grandes transformacgdes e desafios relacionados a questdes ambientais demandam dos
municipios um quadro de funciondrios com excelente nivel educacional e capacidade

administrativa para melhor gerir essas transformacoes.

A legislagdo ambiental tem ai um papel preponderante. Uma legislacdo ambiental adequada,
aliada a uma fiscalizacdo eficiente e aplicacdo das penas previstas na lei, como parte de um
sistema integrado de gerenciamento de residuos urbanos, poderd ter um grande impacto na
reducdo dos danos causados pela deposicao clandestina de residuos. Segundo Motta et al.
(1996), os paises na década de 90 passaram por diversas mudancas estruturais com respeito a
legislacdo ambiental, entretanto, as mudancas aconteceram sobretudo no papel. Ele ainda
afirma que uma mudanca na legislacao s6 tem sentido quando € refletida na prética, entretanto

diversos obstdculos emperram os paises de avangcarem em termos praticos.

Na cidade do Recife, a gestdo municipal encontra diversas dificuldades. De acordo com
Gusmao (2008), mesmo com a aprovagdo da Resolugdo 307/2002 do CONAMA, pouco ou
nenhum avanco havia sido realizado com respeito a politica publica integrada de residuos
sOlidos. A situacdo hoje ndo € muito distinta, embora nos ultimos anos alguns avangos sejam
perceptiveis. Como exemplo podemos citar os dois aterros sanitirios que hoje atendem o
municipio do Recife, um localizado na cidade de Igarassu, chamado CTR Igarassu, e outro
chamado CTR Candeias, localizada no bairro da Muribeca. A CTR Candeias, que iniciou

efetivamente suas atividades em agosto de 2007, substituiu o antigo lixdo da Muribeca.
2.4.2 Gestao de RCC em 4 Municipios: Desafios e Solucoes

Nesse item serdo abordadas as gestdes de residuos em quatro municipios, dois internacionais
e dois nacionais, mostrando suas dificuldades, solu¢des encontradas para os impactos
ambientais causados pela geracdo sistemdtica de residuos, bem como alternativas tecnoldgicas

encontradas para enfrentar de maneira eficiente esses impactos.

2.4.2.1 Gestdo de Residuos na cidade de Pequim

Gestao de residuos na China torna-se um dos grandes desafios do século XXI. Segundo Zhen-
Shan (2009), existem 13 aterros sanitdrios e 4 fabricas de incineragdo e compostagem em

Pequim, capital da China, com uma capacidade de receber 10.350 toneladas de residuos
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s6lidos urbanos (RSU) por dia. De acordo com dados estatisticos, a cidade produziu, no ano
de 2009, aproximadamente 11.326 toneladas de RSU por dia. Estd claro que a capacidade dos
aterros sanitdrios nao atende a demanda de produgdo de residuo da cidade. A incineragdo €
responsavel por 8% do total dos residuos produzidos diariamente e 2% € levado para
compostagem. Existe um plano para que a quantidade de residuo incinerado chegue a 30% no
futuro préximo. A Figura 03 mostra como acontece o fluxograma de RSU na cidade de

Pequim.

Figura 03: Fluxograma do RSU — Pequim
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Fonte: Adaptado de Zhen-Shan (2009)

De acordo com Hu (2010), a cidade de Pequim produz cerca de 35 milhdes de toneladas de
RCC por ano. E esperado que esse volume aumente significativamente quando as edificacdes
da década de 90 comecarem a ser demolidas. Nessa perspectiva, a reciclagem do RCC ¢é
altamente recomendada quando se pensa em sustentabilidade em longo prazo na gestdo de
RCC na China. A Figura 04 abaixo mostra a fotografia do lixdo de RCC localizado no oeste

do rio Yongdin, em Pequim.

De acordo com o jornal eletronico Chinadaily (2014), o municipio de Pequim estabeleceu
normas mais rigorosas no que diz respeito ao transporte de RCC na regido metropolitana. De
acordo com as novas regras, o municipio de Pequim proibiu que veiculos trafegassem sem
cobrir devidamente o RCC transportado ou nao dispor corretamente este na carroceria. As

novas regras também estabelecem multas maiores para as empresas de construgdes que



22

contratarem tais empresas de transportes de RCC, como também para as empresas de

transportes que infringirem a nova norma.

Figura 04: Aterro de inertes no oeste do rio Yongdin em Pequim.

Fonte: Wang Jiuliang (2013)

O departamento municipal administracio e meio ambiente instalou em junho deste ano
cameras nas saidas dos canteiros de obras para monitorar o carregamento e transporte de RCC
pelas empresas transportadoras além de exigir que estas usem cacambas fechadas para o

transporte do RCC, o que reduziu a metade o volume das cacambas.

2.4.2.2 Gestao de Residuos na cidade de Nova York

Segundo o Manual de Residuos de Constru¢do e Demoli¢do da cidade de Nova York
(MRCD) (2003), desde 2003 os aterros sanitarios da cidade de Nova York estdo saturados. A
cidade € entdo obrigada a exportar todo seu RCC e gasta uma considerdvel quantia em
dinheiro para fazé-lo. O problema ndo se resume ao alto custo de exportagdo dos residuos que
devem ser pagos para outras cidades para receberem esse residuo, mas também no impacto
ambiental causado pelo transporte desses residuos para esses aterros sanitarios fora da regiao

metropolitana.

O MRCD foca, entdo, em uma politica voltada para reducdo na geracdo de residuos em
canteiros de obras, estabelecendo normas que garantam a reducao, reciclagem ou o reuso dos
residuos gerados visando minimizar a quantidade de residuos que serd transportada para

aterros sanitarios em outros municipios. De acordo com o departamento de saneamento de
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Nova York, o RCC constitui 60% dos residuos gerados no municipio e por ser tdo
significativo, tomou medidas em 2003 que sd@o mantidas até os dias atuais visando minimizar

o impacto causado pela geracdo desses RCC.

O municipio de Nova York ndo tem uma politica de incentivo a reducao de geracdo de RCC
no municipio por parte das empresas construtoras. A estratégia utilizada pelo municipio é
servir de exemplo com respeito a reducdo, reciclagem e reuso dos residuos gerados em seus
canteiros de obras publicas. Com esse propdsito, criou o manual de residuos de construgdo e
demoli¢do onde estabelece estratégias com respeito a gestdio de RCC que atende tanto ao
Departamento de Responsabilidades de Projeto e Constru¢do do municipio, como também a
consultores e equipes de projetos, arquitetos e empresas construtoras. Algumas das estratégias
utilizadas sdo: i) responsabilidades na fase de projeto, onde os gerentes de projeto
implementam prioridades de forma a garantir que as especificagdes de projeto contemplem
RCC; ii) os gerentes de projetos devem seguir procedimentos bastante agressivos no caso de
projetos com certificacdo LEED, sigla que em inglés significa ‘Lideranca em Projetos de
Energia e Ambientais’, ou seja, um sistema internacional de certificacio e orientagdo
ambiental para edificagdes, com o objetivo de incentivar a transformacdo dos projetos, obra e
operacdo das edificagdes, com foco na sustentabilidade; iii) as estratégias para reduzir
material e reciclar devem ser previstas nos estdgios iniciais da fase de projetos tanto para
projetos de demolicio como de reforma; iv) instruir a equipe de projetos com respeito a
consultar a lista dos principais materiais recicldveis enquanto desenvolve as metas de
gerenciamento de RCC; v) revisar e discutir mas metas de gerenciamento de RCC como parte

das reunides de projeto (MRCD, 2003).

A Figura 05 apresenta as etapas de prioridades na gestdo de RCC consideradas pela MRCD.
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Figura 05: Prioridades na Gestao de RCC
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Fonte: Adaptado de MRCD (2003)

2.4.2.3 Gestdo de Residuos no Municipio de Passo Fundo

De acordo com Bernardes (2006), a estimativa de residuos sélidos urbanos gerados na cidade
de Passo Fundo chega a uma taxa de 0,6 kg/hab/dia e que a taxa para RCC na mesma cidade
atinge o patamar de 0,55 kg/hab/dia. Nesse contexto, ji se faz necessdrio olhar para a
problemdtica do RCC com uma perspectiva diferenciada, buscando estratégias que possam

combater ndo apenas a deposi¢ao irregular, mas também a reducio na geragao.

Karpinski (2009) fez uma pesquisa com respeito aos locais de deposicdes irregulares e
regulares da cidade de Passo Fundo, no Rio Grande do Sul. Em seguida, mapeou todos os
pontos encontrados e transferiu essa informacao para um programa. Com base nessa pesquisa,
o autor desenvolveu um modelo de gestdao visando um melhor gerenciamento do RCC no

municipio (Figura 06)
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Figura 06: Modelo de gestdo para gestdo de RCC no municipio
de Passo Fundo
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Fonte: Karpinski (2009)

Ainda com base em sua pesquisa, Karpinski (2009) desenvolveu uma ferramenta
computacional com aplicacio web visando fornecer informacdes para pesquisadores e
empresas envolvidas com RCC no municipio com os seguintes dados: residuos, Programa
Municipal de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil, dreas de deposi¢do
regulamentadas, cadastros de empresas de coleta e transportes de RCC e um “fale conosco”

para troca de informagdes e feedback (Figura 07),
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Figura 07: Pagina de acesso da web que auxilia a gestdo dos residuos de construgdo e demolicio
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2.4.2.4 Gestao de Residuos na cidade de Sdo Paulo

A gestdo de residuos no municipio de Sdo Paulo enfrenta os mesmos problemas enfrentados
por qualquer outra cidade grande em paises emergentes. Segundo Schneider e Philippi Jr
(2004), a persisténcia da deposicao irregular de RCC em logradouros publicos na cidade de

Sao Paulo é consequéncia de um fendmeno social complexo.

Segundo Papazissis (2014), o municipio de Sao Paulo tem uma érea total de 1.522,986 km?,
31 Subprefeituras, 96 Distritos. Possui uma drea urbanizada de 1000 Km? (81,9%) e uma area
de protecdo ambiental de 273,17 Km? (18,1%). A populacio é de aproximadamente
11.376.685 habitantes e produz uma quantidade de 18 mil toneladas de RSU ao dia, dos quais
3.575,550 mil toneladas correspondem a RCC. Nesse contexto, o pequeno gerador, aquele
que gera at¢ 1 m3 de RCC por dia, tem duas opcdes para coleta do RCC gerado: i) levar até
um PEV, ou ii) contratar uma cacamba estaciondria de uma empresa privada para recolher o

entulho. J4 o grande gerador, que gera mais de 1 m3 por dia, deve contratar uma cagcamba



estaciondria, pagando pela remoc¢do do RCC até o aterro de inertes ou uma

reciclagem de entulho de construcio (Figura 08) (Informacio verbal)'.

Figura 08: Gestdo de entulho no municipio de Sao Paulo
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Fonte: Papazissis (2014)
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Papazissis (2014) ainda afirma que a gestao de residuos s6lidos na cidade de Sao Paulo € feita

pela empresa prestadora de servicos AMLURB — Autoridade Municipal de Limpeza Urbana

—, que também administra os consdrcios das empresas prestadoras de servico: INOVA —

Gestao de Servicos Urbanos S/A, no Agrupamento Noroeste de subprefeituras, e do consércio

SOMA - Solugdes e Meio Ambiente, no Agrupamento Sudeste de subprefeituras com

respeito aos servicos indivisiveis (Figura09), ou seja, quando hd impossibilidade de detectar o

gerador, tais como: i) remocao de entulho, ii) lavagem de vias € monumentos, iii) conservagao

de logradouros, iv) capinagdo e pintura de guias, v) operacdo de Ecopontos, vi) limpeza e

desobstru¢do de bueiros e bocas de lobo, vii) remo¢do de inserviveis, e viii) a limpeza,

higienizacdo e manuten¢do das lixeiras da cidade. Esses servicos sdo realizados através de

contratos de concessao.

" Informagio fornecida por Valdecir Papazissis em Sdo Paulo, em 2014.
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Figura 09: Servicos Indivisiveis. Cidade de Sdo Paulo
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Ja os servicos divisiveis (Figura 10), segundo Papazissis (2014), ou seja, aqueles que ha
possibilidade de identificagdo do gerador, sdo realizados pelas empresas Loga (Agrupamento
Noroeste) e Ecourbis (Agrupamento Sudeste) através de contrato de empreitada. Esses
servicos consistem em Coleta, transporte, tratamento e destinacdo final dos residuos sélidos
domiciliares RSD e coleta, transporte, tratamento e destinacao final dos residuos soélidos dos

servicos de satide — RSSS. (Informacdo verbal)?.

Figura 10: Servicos Divisiveis. Cidade de Sdo Paulo

Coleta Domiciliar Transbordo Aterro Sanitario

Coleta Seletiva Central de Triagem

CONCESSIONARIAS

UTR Aterro Sanitario
Coleta de residuos
DIVISIVEIS de servico de salde
Incineragdo Aterro Sanitario
Empresa
ENTULHO Cadastrada - Aterro de inerte
Cacamba

Fonte: Papazissis (2014)

Papazissis (2014) expde que, quanto a empresas de remoc¢do de RCC na cidade de Sao Paulo,
258 estdo regularmente cadastradas e 15.081 cacambas estdo regularizadas segundo dados de

2011. Sao Paulo ainda conta com 3 aterros de inertes: i) Riuma (Figura 11), no municipio de

* Informacdo fornecida por Valdecir Papazissis em Sdo Paulo, em 2014.
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Pirituba, com capacidade de 60.000 ton/més; ii) Itaquareia, no municipio de Itaquaquecetuba,
com capacidade para 44.000 ton/més; e iiil) Lumina, no municipio de Parelheiros, com
capacidade para 52.000 ton/més de RCC. Isso consiste numa capacidade total de 156.000
ton/més de RCC no municipio de Sdo Paulo e desse total, minimamente 10% desse RCC

serao reciclados.

_—

Figura 11: Vista geral do Aterro de Riuma

Fonte: http://www.empresascity.com.br/parceiros

Analisando-se os municipios em questdo, percebe-se que os problemas relacionados ao
manejo de residuos urbanos, sobretudo o RCC, sdo bastante comuns em todo o mundo.
Embora paises desenvolvidos tenham encontrado maneiras mais eficientes de lidar com o
RCC implementando incentivos e trabalhando politicas publicas que favorecem a sua redugdo
trabalhando na base da cadeira produtiva, ou seja, na reducdo da geracdo, para paises em
desenvolvimento, aplicar procedimentos adequados para a deposicdo, coleta, transporte e

destina¢do final ainda é um grande desafio.
2.5 A GESTAO PUBLICA E O USO DA TIC
2.5.1 Participacao Social na Gestao Pablica Através da TIC

Atualmente existem diversas redes sociais online. Elas se popularizaram e adquiriram

usudrios por todo o mundo. Segundo Benevenuto et al. (2011), o aparecimento de redes



30

sociais online tornou possivel estudos relacionados a esse tema com a utilizagdo de grandes
bases de dados dessas redes. Aplicativos como Facebook, Twitter, Orkut, My Space e

YouTube possuem milhdes de usudrios registrados.

De acordo com Duarte e Frei (2008), uma rede social € uma estrutura social composta por
pessoas ou organizagdes, conectadas por um ou vdrios tipos de relacdes, que partilham
valores e objetivos comuns. Uma das caracteristicas fundamentais na definicdo das redes é a
sua abertura e porosidade, possibilitando relacionamentos horizontais e nao hierarquicos entre
os participantes. Segundo Duarte e Frei (2008), as redes ndo sdo, portanto, apenas uma outra
forma de estrutura, mas quase uma ndo estrutura, no sentido de que parte de sua forca estd na

habilidade de se fazer e desfazer rapidamente.

Ja para Castells e Gerhardt (2000), as redes sociais sdo estruturas abertas com capacidade de
expansdo ilimitadas desde que os pontos em comum permane¢am compartilhando os mesmos
codigos de comunicacdo. Acioli (2007) afirma que as redes temdticas ou de conexao sao

construidas de forma bastante espontanea, mesmo que sejam estimuladas por um individuo ou

grupo.

Usadas como forma de interacdo entre as pessoas, as redes sociais online, por sua vez,
comegam a se popularizar como meio de contato e interagcdes pessoais. Com o crescimento de
sua abrangéncia, e aumento substancial de seus usudrios, elas passam a desenvolver um papel
paralelo de divulgagdo e multiplicacdo de informagdo. De acordo com Aguiar (2007), essas
novas formas de se relacionar abrem possibilidades diversas, aliadas a apropriacdo da
tecnologia de informacgao e comunicagdo, sobretudo, por ndo estarem limitadas a questdes

geograficas e culturais.

A segunda década do século XXI tem sido marcada pelo forte papel das redes sociais de
relacionamento na sociedade e na formagdo de opinido. As redes sociais de relacionamentos
online passam a ser usadas como canal de divulgacdo de empresas, grupos sociais e do
proprio governo que percebe nela seu grande potencial de disseminacdo de informagdo. As
redes sociais, assim, vém tomando um lugar de destaque nas vidas das pessoas. De acordo
com Recuero (2009), as redes sociais sao capazes de gerar mobilizacdo e didlogos com
potencial para o interesse jornalistico por refletirem anseios e opinides dos diversos grupos

sociais.
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Na gestdo publica, as redes sociais tém gradativamente encontrado um lugar de destaque. A
populacdo passou a ter um papel mais ativo em modelos de gestdo cada vez mais inclusivos.
A constituicdo federal garante a participacdo da populacido em politicas publicas e na gestdo
municipal. O planejamento urbano participativo € um direito que foi conquistado pela
populacdo e tem sido cada vez mais presente nos municipios que t€m se adequado as leis que
asseguram esse direito. Segundo Frey (2007), as redes sociais podem ser vistas como um
novo canal de participacdo e parcerias restaurando a legitimidade do sistema politico pela

criacdo de novos canais de participacgdo.

Ainda ha muito que melhorar quando falamos de participacdo da populagdo na gestdo
municipal. Uma forma cada vez mais presente € a interagdo da populacdo através das redes
sociais online. A capacidade de influéncia desse meio na gestdo publica tem aumentado a
medida que a populagdo comeca a utilizar a rede como forma de expressar sua opinido e ao
mesmo tempo formar opinido. Para Aguiar (2007), a internet caracteriza-se como uma das
faces de uma enorme rede invisivel que estabelece relacdes sociopoliticas no Brasil.
Protagonizando esse papel estdo as entidades diretamente envolvidas com os problemas
ambientais e o desenvolvimento social, que foram pioneiras na articulacio através das redes

eletronicas.

Um acontecimento postado em rede social em poucos minutos pode se tornar um estouro de
noticia, fazendo com que as autoridades passem a olhar a redes sociais com maior seriedade e
respeito, principalmente quando esta se torna canal de reclamagdo ou critica a gestao publica.
Ao mesmo tempo em que as redes sociais online exercem um novo canal de dentncia,
reinvindicacdo ou multiplicacdo de informacao, elas também sio usadas para esclarecimento,
divulgacdo em massa e formacao de opinido. Segundo Terra (2009), os formadores de opinido
funcionavam de forma linear antes do advento da internet. A partir do surgimento das redes
sociais online, os formadores de opinido passaram a ter uma capilaridade muito maior na
influéncia de massas, utilizando-se para isso da midia social. Suas opinides passaram a ser
multiplicadas numa velocidade muito superior, incutindo um processo de inteligéncia coletiva
que ultrapassa o pensamento individual, passando a ser um catalizador de um pensamento

social.

O incrivel crescimento das redes sociais de relacionamentos no Brasil, especialmente o
Facebook, demonstra a necessidade de interagdo que sentem as pessoas e de se fazerem

ouvidas. Essa rede social de relacionamentos tem ocupado um papel de destaque na sociedade
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brasileira. Ela funciona como fomentadora e potenciadora de redes formais, de grupos
organizados que buscam apoio e fortalecimento de causas que antes dependiam dos meios
convencionais de divulgacdo. Estes encontraram nas redes sociais um terreno fértil para
divulgarem suas ideias, mobilizarem-se através da divulgacdo de encontros, reunides,
caminhadas e diversas outras formas de ajuntamentos de pessoas com objetivos ou causas
comuns. Ellison et al. (2007) argumentam que o Facebook possibilita seus usudrios a se
apresentarem em um perfil, fazerem amizades, postarem comentdrios nas paginas uns dos
outros, participarem de grupos virtuais baseados em interesses comuns € conhecerem suas

preferéncias e particularidades.

Segundo Moreno et al. (2007), as necessidades do municipio e seus moradores tornam-se
cada vez maiores. Demandas na administracio publica, que antes ndo existiam, estdo cada vez
mais presentes na populagao, elas obrigam o poder publico a aprimorar-se e buscar meios que
possam atender a essas demandas. Dessa forma, os municipios passam a utilizar-se de
plataformas na web que permitem a participacdo popular em dentncias, opinides, solicitacdes
promovendo assim uma gestdo publica compartilhada e permitindo a participacdo da

populacdo nesse processo de gestdo.

Frey (2004) sugere que hd uma tendéncia dos governos em assumirem um papel de
impulsionadores da participacao publica em suas gestdes. Para que aconteca essa participagao,
no entanto, se faz necessario abordagens diferenciadas e renovadas capazes de integrar esses

dois atores.
2.5.2 Uso da TIC na Gestao Municipal

O aprimoramento das ferramentas de gestdo de maneira a atender demandas cada vez mais
crescentes da populagdo e melhor gerir o orcamento publico, torna-se cada vez mais
importante na gestdo municipal. Dentro desse cendrio, os municipios encontram na tecnologia
da informag¢do e comunicacdo a saida para realizar uma gestdo adequada, otimizando custos
operacionais e melhorando o atendimento a populacdo. A tecnologia da informagdo passa a
ter um papel preponderante para uma gestdo de qualidade. Segundo Rezende e Guagliardi
(2005), a tecnologia da informacdo permite uma manipulacdo efetiva de dados e de

informacdes fundamentais para uma eficiente execucao dos servicos publicos.

O crescimento dos municipios nas décadas de 80 e 90 demandou um aprimoramento da

gestdo urbana, uma vez que requereu o uso de ferramentas de gerenciamento que
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contemplassem as demandas da populacdo. Para Dos Santos (2003), a industrializacdo e o
crescimento desordenado das cidades nas udltimas décadas gerou um déficit da infraestrutura
para receber esse aumento, acarretando problemas de toda natureza como polui¢do do ar,
degradacdo do ambiente urbano, problemas de mobilidade urbana, saneamento bésico, entre

outros.

As cidades tiveram que se reinventar. A administragdo publica passa a buscar modelos de
gestdo na administragdo privada, aprimorando-se cada vez mais e modernizando suas
ferramentas de controle e monitoramento. Surgem entdo as cidades inteligentes, conceito que
vem tomando for¢a nos ultimos 10 anos. Diversos estudos t€m sido desenvolvidos nos
ultimos anos a respeito desse tema. O conceito surge quando a vida nos grandes centros
urbanos passa a enfrentar desafios de sustentabilidade que comecam a impulsionar uma nova
forma de observar o espaco urbano. Vassalo e Figueiredo (2010) consideram muito vasta a
complexidade e capacidade de mudanca do espaco urbano ao mesmo tempo em que afirmam
que a sustentabilidade urbana absorveu as particularidades mais importantes dessa capacidade

de transformacao.

E nesse cendrio onde passamos a observar a necessidade cada vez maior de tecnologias verdes
aliadas a gestdo inteligente do territério, de forma a podermos crescer e desenvolver na drea
urbana de maneira mais sustentavel. Minks (2014) afirma que uma rede de design verde em
ambientes urbanos favorece a biodiversidade e a adaptacdo a mudangas climdticas nos

grandes centros urbanos.

A tecnologia da informacd@o e comunicagdo passa a ter um papel de destaque em meio a esse
contexto. Desenvolver alternativas de utilizacdo dessa tecnologia torna-se imperativo para que
toda essa problemdtica do crescimento desordenado dos grandes centros ndo se torne um
grande pesadelo no futuro. Minks (2014) sustenta que o conceito de fazendas verticais tem
uma enorme potencial para mitigar os efeitos nocivos das mudangas climéticas, aliviando o

carbono atmosférico.

A democratizacdo das informacdes territoriais, com novos sistemas de informacdo e
comunicacdo, contribuird para o surgimento e fortalecimento de comunidades mais
participativas no processo de gestdo. O e-government, ou seja, servi¢os de governo inteligente
e mais efetivos e o compartilhamento de informacdes contribuird para uma otimizagao da vida

nos centros urbanos (LEITE e AWAD, 2005).
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Sabe-se, no entanto, que a grande aceleracdo da populagdo urbana € causada por um
crescimento desordenado de massas de populacdo que saindo do campo em busca de mais
recursos, passam a ocupar a periferia da cidade em favelas. Também chamados de
aglomerados subnormais, as favelas apresentam minima ou nenhuma infraestrutura,
aumentado de forma desproporcional a demanda por servicos de infraestrutura, saude,
educacgdo, transporte e outros afins. Essa populacdo, de acordo com dados da UN-Habitat,
cresce a uma taxa de 25% ao ano. Estimativas da ONU apontam para um sendrio de 100

milhdes de pessoa morando em favelas. (LEITE e AWAD, 2005)

2.5.3 Cidades Inteligentes

As cidades inteligentes sdo organismos vivos, que se utilizam da tecnologia da informacao e
comunicacdo (TIC) para crescer de forma ordenada e integrada (PAVEZ, 2014). Leite (2010)
amplia o conceito de cidades inteligentes para espacos urbanos que permanentemente se
reinventam, buscando solugdes para problemas como superpopulacdo e o adensamento nos
grandes centros. Afirma ainda que sio espagos humanizados de convivéncia e construcao de
clusters habitacionais que trazem toda infraestrutura bésica para a vida em harmonia entre o

homem e o meio ambiente em que vive.

A Figura 12 mostra a cidade inteligente em seu conceito atual heterogéneo: verde,
sustentdvel, politicos ecologistas, automatizada e mais humana, com provedores de TIC,
trabalhadores atuando em ambientes humanizados, energeticamente eficiente, com uma
estrutura de mobilidade facilitada e fluidica e que facilitem o surgimento de novos negdcios

que visem dar melhor qualidade de vida a populagdo.

Ja para Giffinger et al. (2007), o rétulo cidades inteligentes aponta para solugdes inteligentes
que permitem as cidades modernas serem bem sucedidas por meio de melhorias qualitativas e

quantitativas de sua produtividade.

A necessidade da TIC na gestdo municipal é hoje um fato. As cidades diante de um cendrio de
urbanizacgdo crescente sdo impulsionadas a buscarem meios que possibilitem uma gestao mais
efetiva. Para Caragliu et al. (2011), os problemas relacionados as crescentes aglomeragdes
urbanas t€m sido resolvidos através da criatividade, capital humano, cooperagdo entre os
envolvidos no processo e ideias cientificas brilhantes com respeito a solucdes inteligentes

para a gestdo municipal.
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Figura 12: Cidade Inteligente
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Fonte: Telefonica S.A.

E nesse cendrio onde se passa a observar a necessidade cada vez maior de tecnologias verdes,
aliadas a gestdo inteligente do territorio; o objetivo € poder crescer e desenvolver na drea
urbana de maneira mais sustentdvel tanto socialmente como ambientalmente. Caragliu et al.
(2011), estabelecem a sustentabilidade ambiental e social como o maior componente
estratégico das cidades inteligentes. Quando se considera um mundo com uma escassez cada
vez maior de recursos naturais, onde as cidades estio cada vez mais baseando seu
desenvolvimento no turismo e exploracdo de seus recursos naturais, essa exploracdo deve

garantir uma heranga natural renovével e segura.

A TIC passa a ter um papel de destaque em meio a esse contexto. Desenvolver alternativas de
utilizacdo dessa tecnologia torna-se imperativo para toda essa problematica do crescimento
desordenado e a necessidade de bem estar das pessoas nos grandes centros. De acordo com
Rezende e Frey (2005), as cidades estdo em busca de novos modelos de gestdo como efeito
das mudangas sociais, econdmicas e politicas. Elas precisam de novas ferramentas de gestao
para que possam tratar das transformacdes de uma sociedade cada vez mais globalizada. A

democratizagdo das informacgdes territoriais com novos sistemas de informagdo e
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comunicacdo contribuird para o surgimento e fortalecimento de comunidades mais

participativas no processo de gestao.

O e-government, ou seja, servicos de governo inteligente e mais efetivos e o
compartilhamento de informacdes, contribuem para uma otimizacdo da vida nos centros
urbanos (LEITE e AWAD, 2005). O termo e-government refere-se ao electronic-government,
que se aplica ao uso da TIC para atender ao cidaddo na drea social e econdmica, através da
disponibilizacdo de servigcos on-line; ao compartilhamento de informagdes, através de um
modelo de gestdo participativo; assim como a troca de informacao entre a sociedade civil e a
gestdao publica (LEITNER, 2003). O e-government fortalece as instituicdes e processos
democraticos e possibilita o envolvimento da populacdo nas escolhas politicas de forma a ter

respeitadas suas decisdes e prioridades. (AEBI e DELGRANDE, 2007).

Segundo a IESE Insight (2014), as dez cidades mais inteligentes do planeta sdo em ordem
crescente de classificagao: Tokyo, Londres, Nova York, Zurique, Paris, Genebra, Osaca, Seul
e Oslo. O IESE utilizou os seguintes critérios (dimensdes) de acordo com o Quadro 01, que
incluem: governanga, gestdo publica, planejamento urbano, tecnologia e meio ambiente,

extensao internacional, coesdo social, mobilidade e transporte, capital humano, e economia.

Quadro 01 — Critérios de elegibilidade de cidades inteligentes

Dimensao Descricao

Governanca O cidaddo é o elemento chave para solucdo de problemas e desafios enfrentados pelas

cidades. Nivel de participa¢do cidadd e envolvimento de agentes locais.

Gestao Publica Sao consideradas as a¢des para melhorar a eficiéncia da administragdo, incluindo o design de

novos modelos de gestdo.

Planejamento Compromisso com crescimento inteligente, como, por exemplo, criacdo de dreas verdes e

Urbano espacos publicos. Novos métodos de planejamento urbano que estabelecam cidades
compactas e bem conectadas com acesso a servicos publicos.

Tecnologia Uso da tecnologia para o desenvolvimento buscando a sustentabilidade.

Meio Ambiente

Apoio a construcdo de edificacdes ambientalmente sustentdvel, apoiando o uso de energia
alternativa, gestao eficiente da dgua e politicas visando mudancga climética.

Extensao
Internacional

Uso de planos estratégicos na drea de turismo atraindo investimentos estrangeiros e
melhorando seu posicionamento internacionalmente.

Coesdo Social

Analise constante do desenvolvimento comunitdrio, cuidado com o idoso, desigualdade,
eficiéncia do sistema de satide, seguranca publica e mais.

Mobilidade e
transporte

Facilidade de deslocamento pela cidade e de acesso a servicos publicos.

Capital Humano

A melhora do capital humano deve ser a meta principal de qualquer cidade. Atrair e reter
talentos através de planos para melhorar a educagado e pesquisa.

Economia

Promover o desenvolvimento econdmico das cidades. Inclui planos estratégicos industriais e
iniciativas para promover a inovacao e surgimento de negdcios.
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Fonte: IESE Insight (2014) (obtido em http://ieseinsight.com/doc.aspx?id=1582&ar=15 acesso em dezembro de
2014).

No Brasil, a cidade que mais se destaca no ranking das cidades inteligentes € a cidade de Sao
Paulo. A seguir, t€ém-se as cidades brasileiras com suas respectivas numeracdes no ranking
das cidades inteligentes em ordem de colocagdo, segundo o site do IESE Insight (2014): Séao
Paulo (94), seguida de Curitiba (97), Rio de Janeiro (116), Salvador (127), Porto Alegre
(128), Belo Horizonte (129), Brasilia (131), Recife (132) e Fortaleza (133).

Na cidade do Rio de Janeiro, encontra-se o maior centro de operagdes nacional que monitora
diversas ocorréncias na cidade (Figura 13), tais como: i) deslizamento de barreiras, ii)
aproximacao de chuvas torrenciais, iii) acidentes de transito, iv) seguranca, v) grandes eventos
na cidade, vi) engarrafamentos de ruas e avenidas, entre outros. O centro integra 30 6rgaos
municipais € concessiondrias que monitoram o funcionamento de toda cidade. Todas as
informagdes sdo disponibilizadas em 80 monitores distribuidos por 3 andares de um prédio e
400 operadores que se reversam em trés turnos 24 horas por dia, incluindo fins de semana e
feriados. A cidade também fez uma parceira com os desenvolvedores do app Waze, aplicativo
para celular que se utiliza de crowdsource para monitorar o transito nos grandes centros, e que
hoje € usado por milhares de usuarios no mundo todo. Nessa parceria a Google, que comprou
o aplicativo, repassa dados para a prefeitura do Rio de Janeiro; assim, ajuda no
monitoramento do trafego feito pelos 7.500 guardas municipais de transito e as quase 600

cameras espalhadas pela cidade. (CENTRO DE OPERACOES DO RIO DE JANEIRO, 2014)

Figura 13 — Centro de Operag¢des da prefeitura do Rio de Janeiro

Fonte: Thamine Leta/G1
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Segundo o site do Jornal do Comércio (2013), no Recife, o centro de operagdes (Figura 14),
foi criado no ano de 2014 com a finalidade de monitorar a violéncia na cidade. Foram
instaladas 40 cameras em locais estratégicos como escolas, parques, pragas. Esse centro de
operacdes ¢ ligado a Secretaria de Segurancga Publica e vem compor a estratégia de seguranca
“Pacto pela vida”, plano municipal de seguranca e prevencdo da violéncia, elaborado pela
prefeitura do Recife. Existem dois outros centros em Recife que se utilizam de cameras
espalhadas pela cidade para monitoramento urbano. Um deles é o da Companhia de Transito e
Transporte Urbano (CTTU), com 66 cameras distribuidas pela cidade e cujo objetivo €
monitorar o transito na cidade. O outro € o Centro Integrado de Operagdes da Defesa Social
(CIODS), cuja finalidade é monitorar a violéncia na cidade através de suas 519 cameras
espalhadas pela cidade.

Figura 14 — Centro de Operagdes da Prefeitura do Recife
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Fonte: Ricardo B. Labastier/ JC Imagem

2.5.4 Aplicativos para Smartphones voltados para suporte a Gestao Piblica de RCC

Nesta secdo serdo apresentados quatro aplicativos desenvolvidos em diferentes partes do
mundo que abordam a problemdtica relacionada aos RSU dispostos em lugares inapropriados.
Os APP abordados sdo: Colab, TrashOut, GRCity 311 e Adelaide Report It. Ao final,
apresenta-se um quadro comparativo onde se pode compreender com mais clareza as

caracteristicas de cada aplicativo em relacdo aos outros.

2.5.4.1 App Colab

No ano de 2013 foi desenvolvido em Recife um aplicativo chamado Colab. De acordo com a

pagina da internet do Colab-re (2013), além da funcdo de servir como rede social de
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relacionamento online, o Colab visa tornar-se uma ferramenta de apoio a gestdo do municipio
através da interacdo entre cidaddos e a prefeitura, construindo cidades melhores com a
colaboracdo da populacgdo. Nele, as pessoas podem informar problemas que afetam a vida nos
centros urbanos, como: i) buracos nas vias, ii) semaforos quebrados, iii) estacionamentos
irregulares, iv) calgadas irregulares, v) obstru¢cdes de bueiros, vi) ocupagdes irregulares de
area publica, vii) casos de dengue, viii) problemas de limpeza urbana, iluminacdo publica,

remocgdo de entulho, entre outros.

A Tabela 01 mostra um levantamento realizado através do site do Colab, em novembro de
2013, da ocorréncia das denuncias realizadas entre 1 de abril de 2013 a 30 de outubro de

2013.

Tabela 01 — Ocorréncia dos problemas urbanos denunciados no Colab

# Deniincia Ocorréncia Y%
1 Estacionamento irregular 605 30,9%
2 Buraco nas Vias 397 20,3%
Desobstrucao de bueiro 189 9,7%
4 Calgada irregular 136 6,9%
Ocupacgdo irregular de drea
5 publica 135 6,9%
6 Limpeza Urbana 114 5.8%
7 Sinal de transito 90 4,6%
8 Tluminag¢ao Publica 84 43%
9 Poda/retirada de arvore 63 3,2%
10 Remogao de entulho 355 2.8%
11 Fiagdo elétrica exposta 32 1,6%
12 Pontos de alagamento 28 1,4%
13 Dengue 23 1,2%
14 Poluicao sonora 7 0,4%
TOTAL 1958

Fonte: Colab (2013) (obtido em http://www.colab.re/ acesso
em novembro de 2013).

Analisando a Tabela 01, percebe-se que a remoc¢do de entulho corresponde a apenas 2,8% das
ocorréncias. Também é importante ressaltar que o aplicativo ndao é uma ferramenta usada pela
prefeitura do Recife, mas apenas por parte da populacdo. As denincias recebidas sao
repassadas para a prefeitura pelo administrador do Colab, através do servico Disque Cidadao -
um numero que a prefeitura disponibiliza para denuncias de diversas naturezas. O
administrador recebe um niimero de protocolo e repassa esse nimero para o denunciante do

Colab, que podera fazer o acompanhamento futuro da denuncia.
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O Colab funciona como um aplicativo usado em smartphone e também como um sistema
web. O acesso ao aplicativo s6 pode ser feito através de uma conta no Facebook (Figura 15), e
o usudrio pode criar seu préprio perfil, através do qual passa a acompanhar suas intervencdes
estatisticamente. O usudrio pode também acompanhar as dentincias realizadas no seu entorno
através da foto e informacgdes do local (Figura 16), como também pode acompanhar no mapa
as ocorréncias na sua cidade (Figura 17), ou ainda acompanhar suas proprias denincias ou

comentdrios e apoios que recebam de seus seguidores (Figura 18).

Figura 15: Colab - Acesso Figura 16: Colab — Dentincias no entorno

o [0 Ll

3 colab.ic

Voce pode fazer mais
pela sua cidade!

Comece agora

f

Entrar usando 0 Apoiadores 0 Comentarios
Facebook

3 ~ ey

Fiacao irregular
Q

Rua Dhalia entre Cons. Aguiar e Dom. Ferreira...

A falta de adequagdo do Colab, para atender as necessidades do gestor municipal de RCC em
Recife, é devido ao fato de que ele ndo foca em uma tunica 4rea da gestdo municipal. Uma
grande quantidade de denuncias acontece e ficam perdidas no emaranhado de problemas
relacionados a gestdo dos servicos urbanos no municipio. Isto acontece, principalmente, se
nao h4 envolvimento direto do gestor municipal com o uso da ferramenta, e assim ndo hd um
compromisso do municipio em resolver as questdes levantadas. O sistema nao foi concebido
nem adaptado a necessidade do gestor de gerar relatérios diversos com respeito a gestdo de
RCC, nem de gerar os documentos necessarios a gestdao de RCC, como também ndo adequar-

se aos fluxos de informagdes hoje existentes na Emlurb.
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Figura 17: Colab - Map Figura 18: Colab — Dentincias pessoais
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2.5.4.2 App TrashQOut

Segundo o site TrashOut, o aplicativo funciona nos trés sistemas operacionais em
smartphones : Android, I0S e Windows Phone. Ele foi idealizado em 2009 e seu primeiro
protétipo surgiu em 2010, na JAMK Universidade de Ciéncias Aplicadas na Finlandia. E
usado por algumas cidades em alguns paises no mundo para relatar deposi¢des irregulares de
residuos diversos na cidade. O idioma usado € o inglés, embora seja possivel, havendo
interesse, traduzir para outros idiomas. O aplicativo ja ganhou diversos prémios, entre eles o
de melhor aplicativo para smartphones de 2012 dado pela Rulezz.SK. Foi também finalista
em outras premiagdes como a App Cup em Bruxelas e no Startup Award. Foi também

vencedor do prémio do Winners European Youth Award, Go Green.

O aplicativo, uma vez instalado, pode ser acessado pelo smartphone através de um registro
simples. Para utilizd-lo faz-se necessdrio habilitar o GPS do celular (Figura 19), e s6 entdo se
pode relatar a ocorréncia. Apds habilitacdo do GPS, abre-se uma tela com dicas bésicas de
como usar o aplicativo (Figura 20); na sequéncia, abre-se a camera fotografica. Apds tirada a
fotografia, relacionada a deposicao irregular, abre-se a tela com as opc¢des de volume (Figura
21) e tipo de residuo (Figura 22), entre eles: lixo residencial, automotivo, de construgdo,

pléstico, vidros, entre outros — no total sdo disponibilizados 9 tipos de residuos. Ha uma op¢ao
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para se relatar mais informacao por escrito, caso seja de interesse do usudrio. Finalmente, o

usudrio poderé relatar o problema de forma textual e assim concluir sua dendncia.

Figura 19: TrashOut - GPS
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2.5.4.3 App GRCity 311

Figura 20: TrashOut - Instrugcdes
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Segundo o site City of Grand Rapids, o app GRCity 311 € um aplicativo para Android e

iPhone que foi desenvolvido pelo municipio de Grand Rapids, o segundo municipio mais

importante do estado do Michigan no norte dos Estados Unidos.
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O aplicativo € usado pelos cidadaos da cidade para relatar ocorréncias relacionadas a buracos
nas ruas, grafitagem ou problemas com iluminagdo publica; ele abre também a possibilidade
de outros tipos de ocorréncias que deverdao ser descritas pelo usudrio. As informacdes vao
diretamente para uma sala de comando do municipio, a partir de onde serdo resolvidas. Caso a
ocorréncia esteja fora da drea da cidade, o aplicativo registra a ocorréncia como “Closed”, ou
seja, a ocorréncia € encerrada. Isso mostra que nao se pode realizar denuncias fora da area da
cidade. O usudrio pode acessar o mapa através do aplicativo em seu celular, e ver quais foram

as ultimas ocorréncias registradas.

A tela inicial (Figura 23), o usudrio tem 6 op¢des de menu. Caro queira fazer uma dentincia, o
usudrio escolherd a op¢do New Report que o levara a tela seguinte que € a escolha do tipo de
dentincia (Figura 24) que podera ser buraco na calcada, iluminacio publica ou grafitagem. Ha
ainda a opcdo para outros onde fazendo essa escolha o usudrio tem uma lista de outras opgdes
que aparecem para serem escolhidas. Ao fazer sua escolha do tipo de dentncia, a camera é
aberta para se tirar a foto e em seguida uma nova tela é mostrada onde o usudrio podera
escolher se fard ou ndo a dendncia an6nima (Figura 25). O usudrio também pode ter acesso a

suas denuncias, My Reports, (Figura 26) e assim poder acompanhar suas intervengdes. O

idioma do aplicativo € o inglés e funciona apenas na cidade de Grand Rapids.

Figura 23 Grand Rapids 311 Figura 24: Grand Rapids 311
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Figura 25 Grand Rapids 311 - Figura 26: Grand Rapids 311 -
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2.5.4.4 Adelaide Report It

De acordo com o site Adelaide City Council, O Report it € um aplicativo desenvolvido pelo
municipio de Adelaide, Austrilia, cujo objetivo € permitir o relato de problemas na cidade,
relacionados a: i) buracos nas ruas, ii) grafitagem ou iii) problemas com iluminagdo publica.
O usudrio também pode utilizar o aplicativo para relatar outros tipos de problemas urbanos,
tais como: 1) arvore caida, ii) residuo em locais inadequados, iii) ocorréncia de foco de

incéndio, entre outros.

O aplicativo pode ser baixado no smarphone, é gratuito e funciona para quatro sistemas
operacionais de celulares: 10S, Android, Blackberry e Windows Phone. E de uso intuitivo e

pode ser baixado de qualquer pais.

Ao acessar o app aparece a tela inicial (Figura 27), escolhendo-se a op¢do submit a report,
abre-se outra op¢do para se criar uma nova midia (foto ou filme) ou para se utilizar uma midia
existente (Figura 28). Optando-se por usar uma nova midia, caso o GPS ainda ndo esteja
ativo, o aplicativo pede para que seja ativado, ativa-se entdo a camera para se tirar a foto. Ao
tirar a foto e salvd-la, abre-se a tela do mapa de localizac¢do do local da foto (Figura 29). Em
seguida, pressiona-se o botdo Done e abre-se a tela para descri¢do do tipo de denuncia tais
como: acidente, lixeiro quebrado, inunda¢do em ruas, manuten¢do de calcadas, problema

relacionado a moradores sem teto, estacionamento irregular, entre outros. (Figura 30). H4 uma
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autenticacao da dentncia por e-mail e a denincia € enviada. Percebe-se que qualquer usudrio,
de qualquer parte do mundo, pode relatar uma ocorréncia; isto dificulta o trabalho do
operador que faz as triagens das ocorréncias.

Figura 27: Report it — Tela inicial Figura 28: Report it — Criar nova midia
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2.5.4.5 Comparativo entre os Aplicativos Analisados
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O Quadro 02 apresenta um comparativo relacionado aos 4 aplicativos descritos anteriormente,

e inclui também a proposta do aplicativo que faz parte desta dissertacdo — Cidade Limpa.

Quadro 02 — Comparativo entre os aplicativos analisados

Aplicativos
Caracteristicas Grand Cidade
Rapids 311 Report It Colab Trashout Limpa
Informacdo detalhada sobre i i i i X
RCC
Adequacdo a operacdo do i i i i X
gestor municipal
Relatérios  especificos de
acordo com necessidades do - - - - X
gestor local de RCC
Idioma Inglés Inglés Portugués Inglés Portugués
Possibilidade de reedi¢do e
mudanga de acordo com a - - X - X
necessidade do gestor
. : Android Android iPhone | /1 Android .
Sistema operacional . Windows Phone . . Android
iPhone iPhone iPhone
Blackberry

Acesso apenas por uma i i X i i
conta do Facebook
Relatar anonimamente X - - X X
Uso de localizacio geodésica X X X X X
Usa imagem do entulho X X X X X

Analisando o Quadro 02, para os quatro primeiros aplicativos, percebe-se que:

e cles ndo tém foco prioritario no RCC;

e cles ndo se adaptam facilmente ao contexto de um gestor local, uma vez que sdo de

uso genérico e abrangente; ndo permitem, por exemplo, o uso de informacdes

especificas em relatérios

identificacdo, coleta , transporte e deposi¢do final do RCC);

® quanto ao idioma usado, apenas o Colab é disponibilizados em portugués;

de suporte ao gestor municipal (para gerenciar a

e quanto a facilidade de reedi¢c@o do aplicativo, de acordo com a necessidade do gestor,

percebe-se que como o aplicativo foi desenvolvido com base no funcionamento da

operagdo do gestor local, a facilidade de reedi¢do atendendo a mudancas do cliente é

muito maior do que em relagdo aos outros aplicativos;
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e com respeito a forma de acesso, o Colab é o tnico que se acessa apenas através de
uma conta no Facebook, causando uma limitacdo para que usudrios que nao tenham

Facebook possam utilizar;

e com respeito a denuncia andnima, apenas o Colab e o Report It ndo oferecem essa
op¢ao, o que impossibilita que aquele cidaddo que ndo quiser revelar sua identidade

por motivos pessoais nao possa relatar.

e com relacdo aos itens ‘Uso da localizacao geodésica’ e ‘Uso da imagem do entulho’,

todos os aplicativos contemplam estas funcionalidades.

O aplicativo Cidade Limpa, proposto nesta dissertacdo, busca sanar algumas lacunas
encontradas nesses softwares, como ser especifico para gerenciamento de RCC,
incorporar conceitos que o tornem adequado ao gestor local, ser escrito na idioma local,
contemplar funcionalidades fundamentais presentes nos outros aplicativos: relato
andnimo, imagem de entulho, localizagdo geodésica. Porém, com relacdo o sistema

operacional, o aplicativo inicialmente foi desenvolvido versao apenas para Android.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia adotada visando atingir os objetivos propostos para o

desenvolvimento da pesquisa.
3.1 Diagnéstico da Situacao Atual da Gestao de RCC no Municipio do Recife

O diagnéstico da situacdo da gestdo de RCC em Recife comegou a ser realizado em 2013.
Inicialmente foi feito um contato com o gerente geral da Emlurb, Avelino Pontes, e foi
marcada uma visita a um dos 8 PRR (Ponto de Recebimento de Residuos) localizado na
Bomba do Hemetério. Em seguida, foram mapeados os 8 PRR que estdo distribuidos pela
cidade e foi realizada uma visita em cada um deles. O passo seguinte foi a realiza¢do de vérias
reunides junto a Emlurb com o objetivo de se conhecer o funcionamento do departamento de
limpeza urbana da cidade do Recife. Por fim, foi realizada uma visita a CTR (Central de
Tratamento de Residuos) localizado em Candeias para se conhecer o seu funcionamento

através de entrevistas com os gestores.
3.2 Criacao e Divulgacio da Comunidade Entulho Com.Ciéncia

A comunidade virtual Entulho Com.Ciéncia tem o objetivo de conscientizar e esclarecer a
populacdo sobre os impactos causados pelo RCC. Ela foi criada em abril de 2014 utilizando-
se de uma pédgina no Facebook. O nome foi escolhido através de uma enquete e posterior
votagdo. A partir de sua criacdo, foram iniciadas as primeiras postagens de temas relacionados
ao RCC, impactos ambientais, problematicas relacionadas a sustentabilidade em meio urbano
e iniciativas ao redor do mundo de cidades que buscaram estratégias tecnoldgicas para
solugdo dos problemas relacionados ao crescimento urbano. Em seguida foram enviados
convites para os contatos do Facebook e solicitacdes que estes enviassem convites para seus
contatos. A cada nova postagem, os seguidores da pdgina sdo notificados pelo Facebook e
assim podem ler e acompanhar todas as informacdes dispostas na pagina e interagir com

comentérios, como também enviando o /ink da postagem para outros contatos.
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3.3 Desenvolvimento do App e Sistema Web

Antes de iniciar o desenvolvimento do app e sistema web, fizeram-se diversas visitas a
Emlurb com a finalidade de levantar os dados e informagdes relacionadas a gestdo publica de
RCC, conhecendo-se bem os fluxos de trabalho e os processos internos, desde o recebimento
das dentincias de deposi¢Oes clandestinas de RCC, até o descarte final no aterro sanitério.
Foram também levantados os sistemas de TI usados, quais os stakeholders envolvidos em
todo processo e os documentos de controle interno. Essas informacdes foram adquiridas

através de entrevistas com o gerente geral de limpeza urbana

O segundo passo foi desenvolver o Documento de Visdo (Vide Apéndice A) que tem por
objetivo facilitar uma andlise prévia do projeto de desenvolvimento do app e sistema web,

permitindo a captura de todas as perspectivas que o sistema pode abranger.

Em seguida foram desenvolvidas as telas do app e do sistema web definindo-se os protétipos
destas telas com a finalidade de facilitar o processo de criacdo e design do produto. Na
sequéncia foi feita a Modelagem do app e sistema web (Vide Apéndices B e C), o Modelo de
Dados do Sistema (Vide Apéndice D) e construido o Diagrama de Caso de Uso do sistema

(Vide Apéndice E).

Por tltimo, foi realizado o desenvolvimento do préprio app e sistema web. Esta tltima fase
foi realizada através de vdrias reunides com a equipe desenvolvedora e o autor, onde se
estabeleceram as primicias bdsicas de funcionamento do aplicativo e se informou sobre toda
operacdo relacionada ao descarte irregular de RCC e a operagdo da Emlurb. Foram passados o
Documento de Visdo, os protétipos do design do app e sistema web e as modelagens de
ambos. A medida que o app e sistema web foram sendo desenvolvidos, vérios testes foram

realizados a partir de diferentes locais e as mudancas necessdrias foram sendo aplicadas.

Finalmente, foram realizados testes de campo para fazer os ajustes finais no aplicativo e

sistema web.
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CAPITULO 4

PROPOSTA PARA GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

No presente capitulo serd apresentado o diagndstico do estado atual da gestdo de RCC no
municipio de Recife, a comunidade virtual ambiental através do Facebook e o

desenvolvimento do app e sistema web.

4.1 DIAGNOSTICO DO ESTADO ATUAL DA GESTAO DE RCC NO MUNICIPIO
DO RECIFE

4.1.1 A Emlurb

De acordo com Pontes (2014), a gestao dos RCC no municipio do Recife-PE, realizada pela
Emlurb, conta com trés empresas privadas prestadoras de servigos para fazer o trabalho de
varri¢do, coleta e destinagdo final dos residuos em geral. Sdo trés empresas que prestam
servico a Emlurb: 1) Loquip: apenas coleta de entulho, ii) Cael: Coleta de entulho e residuo
domiciliar; e ii) Vital: coleta de residuo domiciliar e poda de arvores. O pagamento pelos
servicos dessas empresas € realizado com base no peso do residuo coletado, quando da sua

entrega.

Todo residuo coletado no municipio do Recife tem sua destinac¢do final o aterro sanitdrio de
Candeias, também chamado CTR Candeias. De acordo com o artigo 35 do decreto estadual n°
23.941, de 11 de janeiro de 2002, os residuos do Grupo A, B e D, apds seu tratamento,

deverao ser dispostos com os residuos urbanos em aterros sanitarios.

Ao chegar a CTR Candeias, o residuo € pesado e disposto no aterro. O controle da Emlub,
com relacdo a entrega de lixo pelas empresas, se dd pela pesagem nas balancas rodovidrias da
CTR Candeias e em sua propria balanca, localizada também na CTR, para confirmagdo da

informacao. Sao gerados tickets relativos a pesagem, e estes sdo enviados para a Emlurb para
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controle e pagamento das empresas prestadoras de servigos. Todo residuo recebido pela CTR

Candeias € pago pela Emlurb em fun¢do do peso do residuo. (Informacao verbal) 3

A Lei Municipal N° 17.072/2005 define que o grande gerador, aquele que gera mais de 1 m3
de RCC por dia, é responsdvel pelo acondicionamento tempordrio, transporte e destinagcdo
final de todo RCC por ele gerado. Esse transporte € realizado por empresas privadas

contratadas por esses grandes geradores (construtoras).

De acordo com Pontes (2014), o papel da Emlurb € o de fiscalizar todo esse processo,
gerenciando as licencas de operagdes e aplicando as penalidades quando ha descumprimento
da lei. Ja no caso do pequeno gerador — aquele que gera até 1 m3 de RCC por dia — torna-se
mais complexa a fiscalizacdo, uma vez que o numero de informalidades nesses tipos de
construgdes e reformas € muito alto e, ocorrendo deposicdo irregular de forma pulverizada em
toda regido metropolitana, torna-se impraticivel a Emlurb realizar uma fiscalizacdo mais

adequada e eficiente.

Ja os residuos depostos em locais inapropriados de forma clandestina sdo coletados pelas
empresas prestadoras de servicos e levados a CTR Candeias. Esses residuos, por apresentarem
um alto teor de contaminag@o por residuos organicos, nao sao destinados para a reutilizagao

ou reciclagem pela CTR Candeias.

A Emlurb € dividida em quatro regides administrativas chamadas GOF (Gestao de Operacao e
Fiscaliza¢ao). Cada GOF ¢é responsavel por uma determinada drea e para cada um deles ha um

gerente de limpeza urbana e um nimero de fiscais de acordo com o tamanho da regido.

As dentncia sobre a existéncia de pontos de deposicao irregulares chegam a Emlurb através
de um call center. O atendente recebe a dentncia ou solicitacdo de servico de um cidaddo
(Demanda Externa) ou de um funciondrio da prépria Emlurb (Demanda Interna), e a insere no
Sistema de Gerenciamento de Demandas - SGDE, o qual gera um protocolo para

acompanhamento chamado de “Solicitacdo”. (Informacdo verbal)*.

Pontes (2014) ainda afirma que diariamente o gerente de cada GOF acessa o SGD (Sistema de
Gestao de Demanda) e filtra as ocorréncias de sua area. Em seguida, imprime todas as Ordens

de Servigco (OS) que serdo entregues aos fiscais municipais para que estes possam confirmar a

3 Informagdo fornecida por Avelino Pontes - Emlurb.

* Informacio fornecida por Avelino Pontes - Emlurb.
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presenca do RCC nas areas afetadas. Uma vez confirmada a existéncia da deposicdo irregular,
ele escreve manualmente na OS e comunica ao administrativo para inserir a demanda no
planejamento de servigos. A OS € entdo entregue as empresas prestadoras de servigos com
uma data especifica para recolher o RCC e transportd-lo para ao destino final, a CTR
Candeias. E feito um planejamento de coleta de acordo com o plano de demandas do 6rgdo.
Cada ocorréncia tem um prazo de coleta pré-estabelecido e tabelado ‘Tabela de Servigos’.
Nesse interim, os fiscais devem retornar ao local onde estava deposto o RCC e confirmar que
foi recolhido. Uma vez deposto no aterro, as informacdes com respeito a dentincia sdo

atualizadas e a denidncia € baixada do processo. (Informacao oral)5 .
4.1.2 A CTR Candeias

Segundo o site da Abrelpe (2010), a CTR Candeias é um empreendimento do Grupo Ecopesa
Ambiental S/A, criado para realizar a gestdo completa — tratamento e deposi¢cdo final — dos
residuos solidos. Localiza-se no municipio do Jaboatdo dos Guararapes-PE, a
aproximadamente 11 km da capital pernambucana (Figuras 31 e 32), e recebe atualmente 800
toneladas de RSU por dia. Como todo aterro sanitdrio, a CTR Candeias é formado por um
conjunto de tecnologias integradas; ele recebe em sua unidade diversos tipos de residuos,
transformando-os através das técnicas de engenharia sanitdria (previstas na legislagdo),
minimizando os impactos ambientais e sociais causados pela deposicdo clandestina de

residuos no municipio.

4|

Figura 31 — Localiza¢do no mapa da CTR Candeias
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> Informacdo fornecida por Avelino Pontes - Emlurb.
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Figura 32 - Vista aérea da CTR Candeias

Fonte: Priscila Krause (2011).

O aterro foi projetado para operar por um periodo de 16 anos e, consequentemente, serd
fechado até ao final de 2022. Este aterro municipal ocupa uma drea com mais de 170.000 m’e
receberd cerca de 11 milhdes de toneladas de residuos sélidos durante o seu periodo de

atuacio.

A Figura 33 apresenta a composi¢ao dos residuos que chegam a CTR Candeias baseada em

amostragens.

Figura 33: Composi¢ao de residuos - CTR Candeias
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Fonte: Adaptado do Estudo de caso 3: CTR Candeias — Estado
de Pernambuco (2013)
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A CTR candeias possui em suas instalagdes a Unidade de Beneficiamento de RCC (Figura
34). A unidade consiste em um maquindrio capaz de transformar o entulho em materiais com
quatro granulometrias diferentes. Apds 0 processo, esses materiais podem ser integrados e/ou

reaproveitados novamente na cadeia produtiva para outros varios fins.

Segundo Lopes (2014), a unidade de beneficiamento de RCC funciona de forma incipiente.
Os RCC que chegam a CTR sao de baixa qualidade, pois, segundo o diretor de engenharia da
CTR, eles vém contaminados com residuo organico ou misturados com outros tipos de
residuos de baixo aproveitamento. A consequéncia disso € que em sua maior parte os RCC
que chegam a CTR terminam juntando-se ao residuo organico domiciliar. Diante disso, os
RCC sdo dispostos no aterro sem nenhum aproveitamento, reduzindo substancialmente a vida

util do aterro (devido a sua alta densidade).

Figura 34 - Unidade de beneficiamento do RCC

Fonte: CTR Candeias

Tendo em vista que a CTR Candeias ndo pode reciclar ou reutilizar o RCC que chega até sua
unidade proveniente da coleta municipal, ela, entdo, compra agregado natural de pedreiras
para realizar o trabalho de compactacdo e vias de acesso dentro do aterro. Tal situacdo é
contraditéria e gera um custo adicional que poderia ser otimizado com um adequado
procedimento quanto a segregacao do RCC. Ao mesmo tempo, o estabelecimento de politicas
publicas que incentivassem a segregacdo adequada do RCC provenientes de pequenos
geradores seria uma alternativa para viabilizar o seu uso nao sé pela CTR, mas também pela
propria prefeitura. Quanto ao RCC contaminado recebido, este € simplesmente misturado ao

residuo orginico comum e depositado no aterro, diminuindo a sua vida util, uma vez que a
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compactagdo do RCC ¢é bastante reduzida em relacdo ao residuo organico domiciliar

(Informacao verbal)®.

O acesso a CTR Candeias é realizado em estrada de terra. Esta, durante o inverno, fica

bastante danificada pela chuva, dificultando a passagem das inimeras cagambas (Figura 35).

Figura 35 — Acesso & CTR Candeias

4.1.3 As Unidades Receptoras de Pequenos Volumes na Cidade do Recife

Os PRR, como sdo chamadas as unidades receptoras de pequenos volumes na cidade do
Recife, devem ao mesmo tempo servir a outros tipos de residuos como, por exemplo, residuos
recicldveis e, até mesmo, lampadas, pneus, baterias entre outros. Devem estar localizados de
acordo com as dreas criticas de deposi¢do irregular, distribuidos de forma homogénea,
distando no méaximo 2,5 km do gerador, como sugerido no Manual para implantacdo de

sistema de gestdo de residuos de construgdo civil em consoércios publicos (BRASIL, 2010b).

® Informacdo fornecida por Fabio Lopes — CTR Candeias
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Atualmente, existem no Recife 08 (oito) PRR (Figura 36) que funcionam nas seguintes
localidades: Afogados, Cais de Santa Rita, Campo Grande, Bomba do Hemetério, Boa
Viagem, Santo Amaro, Imbiribeira e Santa Luzia (Figura 37 a 44). Segundo Pontes (2014), a
implantacdo dos PRR teve como objetivo principal servir como drea de transbordo dos
residuos domiciliares em comunidades onde ndo era possivel o acesso dos caminhdes de
coleta. Sendo assim, estabeleceram-se estes pontos em dareas estratégicas para facilitar o

trabalho de coleta nesses locais. (Informagdo verbal) ’

Figura 36: Distribuicdo dos PRR na cidade do Recife

RPA3

RPA4 L

LEGEND :

BRASIL
B PIRNAMEUCO
. RICIFE

SP Santa Rita

SP Santa Luzia RPAS
SP Campo Grande

SP Santo Amaro (- ®
SP Bomba do Hemetério
@ 5P BeaVisgem

~ 5P Alogades

®  SP Imbiribeira

o e @
]

@ O

RPAG @

SP - Support Point
Im®

S Commeers
0

Rawo

Em cada PRR ha uma equipe local de funciondrios de uma empresa prestadora de servicos
contratada pela Emlurb, fazendo a coleta com carros de mao do tipo engradado e depositam
em uma maquina compactadora que é trocada em média a cada 48 horas, dependendo do
volume de residuos organicos coletados. A Unica segregacao realizada consiste na separagao
de materiais duros e de residuo organico. A mistura desses materiais poderia danificar as

maquinas compactadoras.

" Informagio fornecida por Avelino Pontes - Emlurb.

RPAZ L



57

Nesses pontos também sdo recebidos materiais reciclaveis como papelao, plasticos em geral,
madeira, metais, volumosos como mobilia, entre outros, que sdo segregados e colocados em
uma cacamba estaciondria ou em depositos especificos para serem levados para a CTR

Candeias.

Figura 37 — PRR Afogados Figura 38 - PRR Santa Rita
e [ - "
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Figura 43 - PRR Santo Amaro Figura 44 — PRR Imbiribeira

Para melhor se adequar as normas ambientais que regulamentam os pontos de recebimento de
pequenos volumes de RCC, o municipio inaugurou em novembro de 2013 a Ecoestacdo
Campo Grande (Figura 45), onde antes funcionava o PRR Campo Grande. Até o momento,
apenas o PRR Campo Grande foi convertido em uma ecoestagdo, entretanto a meta €

transformar todos os 8 PRR em ecoestagdes nos préximos 2 anos.

Figura 45 — Ecoestacdo Campo Grande.

De acordo com o Manual para Implantacdo de Sistema de Gestdo de RCC em consorcios
publicos, do MMA, o PEV para ser criado, deve atender aos seguintes critérios: i) possuir
cerca viva; ii) constru¢do de um escritério de apoio ao funcionamento; iii) sinalizagcdo
adequada; iv) utilizacdo de rampa de acesso; v) compartimentos distintos para recicldveis; e
vi) drea para manobra dos caminhdes. Nao deve receber residuos orginicos domiciliares ou

residuos hospitalares.
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Durante uma visita técnica, percebeu-se que a Ecoestacio Campo Grande atendia aos critérios
estabelecidos pelo Manual para implantacdo de sistema de gestio de RCC em consércios
publicos. Entretanto, ela continuava recebendo residuos organicos domiciliares, ou seja,
funcionando como 4rea de transbordo e triagem de residuos organicos domiciliares. Essa

constatagdo contraria o que prevé a legislacdo ambiental em curso (Figura 46).

Figura 46 — Residuo domiciliar junto com RCC

i 4

De acordo com De Lima et al. (2014), o sistema de recebimento voluntario de residuos na
cidade do Recife atua de forma pouco eficiente, pois apesar de possuir 8§ pontos de
recebimento voluntdrio de RCC no municipio, a quantidade de pontos de deposicio
clandestina ainda € muito superior. Este fato aponta para uma ineficiéncia no sistema
implantado, como também falha na fiscalizagcdo pelos 6rgaos competentes. Ao mesmo tempo,
sdo também apontadas falhas na operacdo desses pontos que ndo estao funcionando segundo a
legislacdo ambiental em vigor, uma vez que também recebem residuos organicos no local

para armazenagem tempordria, funcionando como pontos de transbordo e triagem.

Percebeu-se através de visitas in loco que, em praticamente todos os locais onde estdo
instalados os PRR, hd uma rejei¢do natural da populacdo do entorno que reclama do mau
cheiro e outros problemas acarretados pela armazenagem tempordria de residuos organicos
residenciais, como o surgimento de baratas, ratos e outros animais nocivos a saude da

populacdo.
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4.2 A COMUNIDADE VIRTUAL AMBIENTAL ATRAVES DO FACEBOOK

Em abril de 2014, foi criada uma pédgina no Facebook com o intuito de difundir o aplicativo
Cidade Limpa, divulgar as melhores praticas e solucdes no sentido de combater ou mitigar o
descarte irregular de RCC, bem como préticas de sustentabilidade ambiental visando uma
melhor qualidade de vida nos grandes centros. Formou-se ai uma comunidade virtual
ambiental chamada Entulho Com.Ciéncia (Figura 47). No momento, a pagina Entulho
Com.Ciéncia ja tem 402 seguidores e 51 publicagdes. As Figuras 48 a 51 mostram alguns

gréficos estatisticos sobre a comunidade.

Figura 47 — Pagina da comunidade Entulho Com.Ciéncia
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A finalidade da pagina € trabalhar a conscientiza¢do e esclarecimento da populacdo sobre os
problemas causados pelos RCC dispostos em lugares inapropriados, uma vez que grande parte
da populagdo ndo conhece seus efeitos nocivos e danosos ao meio ambiente e a satide e bem
estar da populacdo. Ao mesmo tempo em que esclarece sobre tais problemas, a pagina
também traz solugdes préticas experimentadas por outros municipios no Brasil e no mundo
com respeito a gestdo de RCC. Pretende-se utilizar esta rede para promover o aplicativo
Cidade Limpa, afim de que mais pessoas possam tomar conhecimento do app e possam

utiliza-lo de forma consciente.

A Figura 48 mostra o alcance das publicacdes, ou seja, o nimero de pessoas que acessaram

cada publicacdo. Percebe-se que a quantidade de pessoas que viram as publicacdes €
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proporcional ao nimero de publicagdes didrias realizadas na pagina. Em julho de 2014, a
quantidade de novas publicagdes didrias reduziu, houve assim uma reducao proporcional do

nimero de pessoas alcangadas.

Figura 48 — Alcance das publicacdes

Alcance das publicactes
O ndmero de pesso0as para as quais sua publicacio foi exibida.

[0 Organico @@ Pago

150

) Pago |
. : | o . §
e i . SR TS S 1 26 de julho de 2014 g o
2F ! D4 11 18 25 E 08 15 b 1 27 - 03 10
! ABR MAIO Lo AGO

| Cligue ou arraste para selecionar

A Figura 49 mostra o total de curtidas entre 27 de abril de 2014 (data de criagdo da pagina) e
10 de agosto de 2014. Percebe-se um crescimento drastico do nimero de curtidas préximo a
criacdo da pagina e um crescimento bastante suave nos trés meses seguintes. Isso revela que
os convites enviados no surgimento da pagina foram decisivos para a quantidade de

seguidores que a pagina tem hoje.

Figura 49 — Total de curtidas entre 27 de abril e 10 de agosto de 2014
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A Figura 50 mostra a origem das curtidas. Analisando-se o grafico, nota-se que a quantidade

de curtidas de um celular ultrapassa as que foram feitas entrando diretamente na pagina. Um

nimero que pareceu expressivo foi a sugestdo de pédgina, que € quando alguém da lista de
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contatos sugere a pagina para ser acessada. Mais uma vez, percebe-se que a intensidade de

postagens no inicio de maio, bem como os convites enviados por amigos incentivou as

curtidas e, consequentemente, o acesso a pagina.

Figura 50 — Origem das curtidas da pagina
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A Figura 51 mostra o alcance total da pagina, ou seja, o nimero de pessoas que receberam

qualquer atividade da pagina. Percebe-se que no més de maio, esse nimero ultrapassou a

quantidade de pessoas que seguem a pagina.

Figura 51 — Alcance total
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4.3 DESENVOLVIMENTO DO APP E SISTEMA WEB

4.3.1 Consideracoes Gerais

REFERENCIA

Compare seu
desempenho médio ao
longo do tempo.

Organico

Pago

O app chamado Cidade Limpa permite a populacao realizar dentncias sobre descarte irregular

RCC na cidade do Recife, utilizando-se da tecnologia de crowdsourcing, onde um cidadao
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comum pode contribuir com o levantamento de informacdo sobre deposi¢cdo irregular de
RCC. Para isso, ele s6 precisa fotografar o RCC descartado em algum lugar inapropriado e
especificar o volume e o tipo do RCC. Em seguida, o usudrio poderd enviar essa informacao
para um servidor onde os dados serao tratados e consolidados. O operador do departamento
de limpeza urbana do municipio, entdo, acessard as informagdes através do sistema web e o
gerente de limpeza de cada GOF poderé planejar a vista de um fiscal ao local especificado; o
fiscal alocado, por sua vez, vai ao local indicado e confirma se a denuncia € pertinente; uma
vez confirmada a dentncia, o operador planeja a coleta do RCC por parte das empresas
prestadoras de servicos. O operador poderd também gerar graficos, relatérios, supervisionar o
descarte irregular RCC no mapa, fornecendo informagdes mais precisas e especificas sobre o
RCC descartado em lugar publico, tanto para os fiscais do departamento de limpeza urbana do

municipio, quanto para as empresas prestadoras de servicos.
4.3.2 Desenvolvimento e Funcionamento do App

Inicialmente foi desenvolvido um protétipo do app e do sistema web utilizando para isso um
software de engenharia da computagdo para criacdo de prototipos de aplicativos e sistemas
computacionais chamado Evolus Pencil (2015). Toda a funcionalidade do aplicativo esta
explicada no Apéndice B através da modelagem do app contendo o passo-a-passo da sua

utilizacdo.

O passo seguinte foi realizar a modelagem do processo do sistema (app e sistema web), no
formato BPM (Business Process Management), usando-se o software Bizagi Modeler (2015).
Este tipo de diagrama permite a representacdo de processos de negdcios graficamente (suas
atividades, sub-processos, entradas e saidas, entre outros) auxiliando na compreensao,
otimizacdo e documentacio do mesmo; essa atividade foi realizada com apoio de
profissionais da drea de engenharia da computagdo inicialmente e pelo autor posteriormente,
quando foram necessdrias mudangas, a medida em que informacdes adicionais foram

inseridas na concepcao do sistema web e app.

A modelagem do App considerou 7 processos distintos € 2 sub-processos, a saber: Realizar
Denitincia, Ocorréncias proximas, Visualizar Minhas Dendncias, Visualizar no Mapa,
Visualizar Perfil, Desativar Perfil, Editar Perfil, Localizacdo Atual (Sub-Tarefa), Autenticagdao
(Sub-Tarefa) [Vide Apéndice B]. O App foi desenvolvido inicialmente para smartphones
Android conectados a um sistema web em um servidor local de banco de dados. Atualmente o

aplicativo ja pode ser baixado da Play Store.
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Uma vez instalado, o usudrio pode acessar o app, onde uma tela de flash (Figura 52) é
mostrada durante cerca de dois segundos e outra tela aparecerd em seguida para que o usudrio
registre-se através de uma conta do Google (Figura 53). Uma vez realizando o login, o
usudrio pode comecar a usar o app. Outra tela é entdo mostrada com um botdo em forma de

alvo cinza no centro, solicitando que o usudrio ative o GPS caso ndo esteja ativado (Figura
54).

Ao clicar sobre este botdo (Alvo cinza), a tela de configuragao do equipamento é aberta e o
usudrio podera ativar o GPS e, ao retornar o aplicativo, mostrard a tela com o botdao do alvo
verde (Figura 54). Clicando nesse botdo (Alvo verde), a camera do smartphone € aberta para
que o usudrio possa tirar a foto do RCC encontrado. Em seguida, deverd salvar a foto quando

outra tela é aberta para relatar a dentncia. O usudrio podera definir o volume e o tipo do RCC.

Figura 52: Tela Flash Figura 53: Tela de Login Figura 54: Tela Ativar GPS
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' conta do Google

H4 3 opcdes para o volume: i) carrinho de mao, ii) lcagamba estaciondria, eiii) 2 ou mais
cacambas estaciondrias; e 6 opgdes para os tipos mais comuns de RCC: i) madeira, ii) gesso,
iii) concreto, iv) alvenaria, v) solo e vi) misto (Figura 55). O usudrio ainda tem a opg¢ao de
descrever informacdes adicionais caso necessite sendo esta informacgao opcional (Figura 56).
Uma vez feito isso o usudrio poderd enviar as informagdes para o servidor escolhendo a

op¢ao “Enviar”.
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Figura 55: Tela Relatarl Figura 56: Relatar 2

Figura 57: Relatar Opcional
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O usudrio também poderd ver suas dentincias escolhendo a opcdo “Atividades Recentes”
(Figura 58) e também ver as dentncias realizadas por outras pessoas préximo de onde se
encontra através do menu “Ocorréncias proximas”, onde as denuncias serdo exibidas em
ordem cronoldgica (Figura 59). O usudrio ainda podera ver todo o descarte irregular de RCC
no mapa (Figura 60), onde, clicando sobre o ponto da ocorréncia, uma janela pop-up mostra o
endereco, volume, tipo, data e a foto da dentincia. Finalmente, o usudrio poderd acessar seu

perfil e altera-lo caso necessario através do menu “Perfil” (Figura 61).

Figura 58: Atividades Recentes  Figura 59: Ocorréncias Proximas

Figura 60: Mapa dos pontos
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Figura 61: Perfil do usudrio
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4.3.3 Desenvolvimento e Funcionamento do Sistema Web

O primeiro passo para desenvolvimento do Sistema Web foi realizar a modelagem do sistema
em 9 processos distintos tomando como base o seu uso na empresa Emlurb: i) Visualizar
Deniincias, ii) Criar Denuncias, iii) Atualizar Status da denudncia, iv) cadastrar prestadora de
servicos, v) Cadastrar Fiscal, vi) Cadastar Gestor, vii) Gerar Relatorio, viii) Gerar Gréficos, e

ix) Fluxo de Status da Dentincia (Apéndice C).

Em seguida desenvolveu-se o Modelo de Dados do sistema explicando as caracteristias de
funcionamento e seu comportamento como um todo de forma a facilitar o entendimento do

projeto e visando minimisar erros de programacao e funcionamento (Apéndice D).

Por tdltimo, desenvolveu-se o diagrama de caso de uso que descreve a funcionalidade proposta
para o sistema que foi projetado, fazendo o levantamento dos requisitos funcionais do sistema

(Apéndice E).

O sistema web deve ser instalado no servidor do 6rgao responsavel pela limpeza urbana. Ele
terd uma tela de login inicial e as seguintes op¢des de menu: "Confirmacao", "Estatisticas",

"Relatério”, "Mapa" e "Sobre", que fornece informagdes do sistema.

A opc¢ao "Confirmagdo" (Figura 61) permite que o operador do sistema aprove ou rejeite cada
dentincia que chega ao sistema enviadas pelo usudrio do app (caso se tratem de dentdncias

reais ou rejeite, caso se trate de dendncias ndo pertinentes).
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Figura 62: Tela de confirmagdo das dentincias
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A opcao "Estatisticas" do menu permite ao gestor gerar graficos estatisticos podendo cruzar
diversos dados de forma a aprimorar seu atual modelo de gestdo de coleta e deposi¢do final

dos residuos (Figura 63).

Figura 63: Tela de gréficos estatisticos
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O operador também poderd usar a op¢do "Relatérios" para gerar relatérios através da
configura¢do de um conjunto de parametros (Figura 64).
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Figura 64: Relatério gerado pelo sistema
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O préximo item do menu € o mapa (Figura 65), onde o operador poderd ver no mapa da
cidade as dentdncias de deposi¢des irregulares de RCC. Clicando no ponto de cada deposigdo,
uma pequena janela € aberta mostrando o endereco, volume e tipo de RCC como também o

status da denuncia e a foto.

Figura 65: Mapeamento em tempo real de todos os pontos de RCC da cidade
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Diariamente as dentncias serdo moderadas pelo operador do sistema. Ele poderd acessar cada
dentincia e determinar se é apropriada ou ndo. Caso a denuncia ndo seja apropriada, sera
descartada. Dentincias aprovadas aparecerdo no mapa e também aparecerdao no mapa do app
onde poderao ser vistas por todos os usudrios. A dentncia terd 2 status: ‘“Pendente” ou
“Finalizada”. Uma dentncia com o status de “Pendente” terd esse status mantido até que o
RCC seja coletado e levado ao aterro sanitario, quando entio o operador do sistema muda seu
status para “Finalizada”. Uma vez que o app atualize suas informa¢des como o servidor, esse
status serd atualizado também no app. As dendncias com status de “Pendente” s6 poderdo ser

vistas no app até o periodo de 1 més da data de registro da dentncia.

O operador do sistema também pode gerenciar todo processo de coleta como também realizar
o planejamento das coletas por parte dos prestadores de servicos. A OS gerada pelo sistema
serd semelhante aquela atualmente em uso pela Emlurb. Ela podera ser impressa e distribuida
pelos gerentes das GOF para os fiscais. Os fiscais, de posse das OS, fardo sua fiscalizagao de
rotina no sentido de verificar a existéncia do ponto de descarte irregular de RCC denunciado.
Uma vez no local, poderd entrar no sistema e passar e registrar a informacdo de que a
denuncia € pertinente ou nao, caso este tenha sido de fato coletado pela empresa prestadora de
servicos. Uma vez confirmada a dentdncia no sistema, o operador gera uma OS para a empresa
prestadora de servigos, que ird coletar o RCC e transporta-lo até o aterro sanitario. Uma vez
confirmada a deposi¢ao final do RCC no aterro, o operador mudara o status da dendncia para

“Finalizada”.

O uso do app Cidade Limpa e do sistema web integrado a divulgacdo da comunidade Entulho
Com.Ciéncia promove, portanto, um maior conhecimento por parte da populacio com
respeito ao adequado manejo do RCC no meio urbano. Paralelamente, o gestor publico passa
a ter acesso a uma ferramenta que facilitard bastante o gerenciamento do RCC no municipio,
uma vez que o app facilita o processo de fiscalizacdo e acompanhamento por parte do cidadao

comum que vive no meio urbano.

A legislagdo ambiental, sobretudo a Resolucio CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002,
estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construgao civil,
disciplinando as acdes necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais. A Tabela a
seguir mostra as principais diretrizes estabelecidas por esta legislacdo e os pontos em que o
app Cidade Limpa bem como a comunidade Entulho Com.Ciéncia pode contribuir para sua

execucao.
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# | RESOLUCAO CONAMA n° 307 App CIDADE LIMPA e Comunidade Entulho Com.Ciéncia
{ Considerando a politica urbana de pleno desenvolvimento da fun¢do social | O app estimula o pleno exercicio da cidadania, quando usado pelo cidadao
da cidade e da propriedade urbana. que vive no meio urbano.
Considerando a necessidade de implementagdo de diretrizes para a efetiva | O uso rotineiro do app Cidade Limpa por parte da populagdo urbana podera
7 | reducd@o dos impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da contribuir na redu¢do do impacto ambiental causado pela deposi¢cdo
construgao civil irregular de RCC.
Considerando que a disposicao de residuos da construgao civil em locais O uso cotidiano do app proporcionard uma melhor identificagao,
3 | inadequados contribui para a degrada¢ado da qualidade ambiental; localizagdo e, portanto, melhor gestdo de coleta, transporte e deposi¢ao final
do RCC, reduzindo o impacto causado pelo RCC deposto no espaco urbano.
Considerando que os residuos da construcao civil representam um Por ser considerado significativo, faz-se necessario uma atengao
4 | significativo percentual dos residuos solidos produzidos nas dreas urbanas; | direcionada e especifica na gestdo do RCC. O app proporciona essa
abordagem.
Considerando que os geradores de residuos da construcao civil devem ser O uso rotineiro do app favorecerd a uma maior atencdo da populacao para a
5 responsaveis pelos residuos das atividades de construcao, reforma, reparos | responsabilidade inerente da adequada deposi¢do e destinacao final do
e demoli¢des de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da | RCC.
remogdo de vegetacdo e escavagdo de solos;
Considerando a viabilidade técnica e econdmica de produgao e uso de A identificacao do tipo de RCC no app estimula a populacao a pensar neste
materiais provenientes da reciclagem de residuos da construc¢ao civil como uma provavel fonte de recurso uma vez sendo devidamente
6 segregados. A comunidade Entulho Com.Ciéncia mostra diversos exemplos
do reuso do RCC na construgdo.
Considerando que a gestao integrada de residuos da construcgdo civil deverd | O app tem proporciona a participacdo cidada na gestdao do RCC
7 | proporcionar beneficios de ordem social, econdmica e ambiental. diretamente. Além disso, o usudrio comum poderd acompanhar a coleta e
destina¢do final do RCC através do aplicativo.
Art. 1o Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos O app contribui na gestdo do RCC, disciplinando o gestor piblico a melhor
8 | residuos da construgio civil, disciplinando as a¢cdes necessdrias de forma a | monitorar seu residuo, uma vez que cada denincia € acompanhada pelo
minimizar os impactos ambientais. usudrio denunciante até sua destinacao final.
Art. 40 Os geradores deverao ter como objetivo prioritdrio a ndo geracdo de | O uso permanente do app e sua divulgacao através das redes sociais
9 | residuos e, secundariamente, a redugdo, a reutilizagdo, a reciclagem e a proporciona uma maior aten¢do da populacdo para a importancia da

destinacdo final.

reducgdo ou reutilizagao do RCC.
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# | RESOLUCAO CONAMA n° 307

App CIDADE LIMPA e Comunidade Entulho Com.Ciéncia

§ 1o Os residuos da construcao civil ndo poderao ser dispostos em aterros
de residuos domiciliares, em dreas de “bota fora”, em encostas, corpos
10 | d dgua, lotes vagos e em dreas protegidas por Lei.

Uma vez que os residuos nao podem ser dispostos nos lugares descritos
pela legislacdo, o uso do app ira reduzir o tempo de coleta para aqueles que
assim forem depositados. Por outro lado, o uso do app promove
multiplicacdo do conhecimento com respeito a necessidade de uma melhor
gestdo destes por parte do gestor publico.

A proibi¢do da disposi¢do dos residuos de construcao em areas nao

11 licenciadas;

O simples uso do app ja promove o entendimento de que RCC ndo pode ser
disposto em areas ndo licenciadas.

O incentivo a reinser¢ao dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
12 | produtivo;

A comunidade Entulho Com.Ciéncia divulga diversos videos e fotografias
com matérias sobre a reciclagem do RCC, incentivando a comunidade a
reutilizar ou reciclar o RCC produzido.

As acdes de orientagdo, de fiscalizac@o e de controle dos agentes
13 | envolvidos;

O app contribui para acao de fiscalizacdo uma vez que cada cidaddo pode
ser um fiscal. O acompanhamento da atividade de coleta faz com que o
gestor publico possa ser monitorado pelo cidaddao comum.

As acdes educativas visando reduzir a geragdo de residuos e possibilitar a
14 | sua segregacao.

O app bem como a comunidade Entulho Com.Ciéncia exercem
paralelamente uma funcdo educativa, incentivando o usudrio a ser
coparticipante na gestao do RCC no municipio.

Art. 10. Os residuos da construcao civil deverdo ser destinados das
seguintes formas: I - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na
forma de agregados, ou encaminhados a dreas de aterro de residuos da
construgao civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagao ou
reciclagem futura; II - Classe B: deverao ser reutilizados, reciclados ou

15 | encaminhados a dreas de armazenamento temporéario, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utilizag@o ou reciclagem futura;

IIT - Classe C: deverao ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas. IV - Classe D: deverao
ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

O app promove a correta identificagdo dos diversos tipos de RCC,
estimulando a identificacao deles e favorecendo a uma correta segregacao e
posterior reutiliza¢do ou reciclagem. Ao mesmo tempo também facilita por
parte do gestor publico uma identificacao prévia e rapida do tipo de residuo
deposto no meio urbano de forma a priorizar a sua coleta e transporte
adequado no caso de residuos perigosos.
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Com a finalidade de estabelecer de forma mais clara quais dificuldades atualmente
encontradas pela Emlurb na gestdo do RCC e as solugdes que o app e sistema web trazem foi
elaborado o Quadro 03.

Quadro 03 — Solucdes apresentadas pelo app e sistema web para as dificuldades da Emlurb na gestao
de RCC

Dificuldades encontradas na gestao do App Cidade Limpa e Sistema web
# | RCC pela Emlurb
Localizagdo exata da dentncia. Cada dentincia € localizada através do GPS no
1 ponto exato da ocorréncia.
Visualizacdo do RCC. A fotografia permite a visualizagdo do RCC
2 denunciado, facilitando sua coleta, transporte a
destinagdo final.
Otimizacdo das rotas de coleta em func¢io dos Com a localizagdo no mapa de cada ponto de RCC,
3 | pontos de RCC denunciados. o planejamento da coleta € otimizado.
Necessidade de dados estatisticos gerados O sistema web permite levantar dados estatisticos
4 | automaticamente. que facilitam a gestdo integrada do RCC.
5 | Identificagdo do tipo de RCC. O app possibilita a identificagdo do tipo de RCC.
Nao se tem conhecimento do volume do RCC A identificag¢@o aproximada do volume facilita o
6 | depositado em local inapropriado. planejamento de coleta.
Limitacdo de nimero de fiscais para Cada cidaddo passa a ser um fiscal em potencial.
7 | levantamento de RCC depositados em locais
inapropriados.
Nao h4 acompanhamento por parte do Cada denunciante acompanha o status de sua
8 | denunciante. dentncia até que o RCC seja definitivamente
coletado e transportado até o aterro sanitdrio.
Gerar relatérios de acompanhamento com O sistema web permite gerar relatérios com
detalhes de fotos e localizacdo exata do RCC informag¢@o em tempo real sobre localizagdo do
9 RCC, fotografia, denunciante, tipo de RCC e
volume.
Informacdo gerada em campo pelos fiscais deve O uso do app pelo fiscal, dispensa a necessidade da
ser inserida no sistema, ocasionalmente gerando utilizag@o de papeis e toda informacao coletada no
erros. local do RCC ¢ enviada automaticamente
10 dispensando inser¢do manual de dados no sistema,
reduzindo ocorréncia de erros e tempo de
processamento dos dados no sistema.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

5.1 CONSIDERA COES FINAIS

A pesquisa mostrou que hd varias falhas na fiscalizacdo, coleta, transporte e deposi¢ao final
do RCC no municipio do Recife. A inexisténcia de sistemas adequados que utilizem a
tecnologia da informacdo e comunicacdo apropriada ndo contribui para uma fiscalizagdo
adequada. A burocracia interna do departamento de limpeza urbana também contribui para a
ineficdcia do sistema vigente. A maior parte dos processos internos ocorre manualmente, sao
lentos e sujeitos a erros por usarem muitos controles manuais. O sistema existente nao estd
integrado aos demais departamentos. Apesar de algumas iniciativas estarem em curso no
departamento de limpeza urbana com a finalidade de melhorar a automacgdo do sistema e a
operacionalidade, estas ainda estdo em fase experimental. A fiscalizacdo das dreas afetadas
pela deposicao ilegal de RCC ¢ bastante precaria. As penalidades para os infratores sdo muito

brandas e raramente aplicadas.

O estudo sobre o atual sistema de coleta de RCC de pequenos geradores no municipio de
Recife, realizado através de uma pesquisa de campo sobre os pontos de recebimento
voluntarios de pequenos geradores - os PRR - cuja fungdo € servir como ponto de apoio para
entrega voluntdria do RCC, constatou que esse sistema ndo funciona de acordo com a
legislacdo ambiental federal vigente. Em detrimento da legislagdo ambiental vigente, os PRR
funcionam como pontos de transbordo e triagem do residuo organico e RCC das comunidades

do entorno.

Em funcdo da falta de esclarecimento por parte da populacdo com respeito ao RCC e os
impactos causados por este, foi criada uma comunidade no Facebook, visando melhor

informar as pessoas sobre novos problemas e solucdes com respeito a gestdo de RCC no
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mundo, como também apresentar solucdes tecnoldgicas desenvolvidas por vdrios municipios
brasileiros, visando reduzir o impacto causado pelo RCC no ambiente urbano. A comunidade
atingiu o nimero de 402 curtidas, e, consequentemente, 402 seguidores e foram postadas 51

publicagdes.

Por fim foi desenvolvido o aplicativo Cidade Limpa, que teve a proposta de munir o
municipio de uma ferramenta que possa contribuir para uma melhora do seu sistema de gestao
de RCC, atuando desde o levantamento de dados concretos sobre deposi¢ao clandestina até ao
gerenciamento interno de todo processo de fiscalizacdo, coleta e deposi¢do final. O aplicativo
Cidade Limpa permite o controle e monitoramento do RCC disposto irregularmente nas ruas e
logradouros publicos, na gestdao dos servicos de coleta realizados pelas empresas contratadas
e, sobretudo, estimulando a consciéncia coletiva com respeito aos impactos causados pela

deposicdo irregular de RCC nas areas publicas.
5.2 LIMITACOES DO TRABALHO

O presente trabalho restringiu sua drea de atua¢do ao municipio de Recife. Embora possa,
com algumas adaptacOes, adequar-se a qualquer outro municipio, sua abrangéncia foi
limitada. Consequentemente, a proposta utilizou-se apenas de um estudo de caso envolvendo

um gestor publico, a Emlurb.

A proposta também se limitou a desenvolver o aplicativo para apoio a gestdao publica do RCC;
ela ndo contemplou sua aplicacdo pratica em campo e, consequentemente, sua avaliagdo mais
aprimorada. Isso aconteceu em fung¢do da complexidade que seria requerida para tal, uma vez

que o tempo disponivel ndo permitiu um ensaio de campo efetivo.

A limitagdo orcamentdria também nao possibilitou um melhor aprimoramento do design do

aplicativo e sistema web.
5.3 DIFICULDADES ENCONTRADAS

A escassez de dados oficiais sobre a gestdo de residuos no municipio do Recife dificultou um
estudo mais profundo dos impactos ambientais causados, e de como reduzir ou mitigar esse

impacto.

A falta de trabalhos semelhantes no meio académico, ndo s6 em nivel nacional, como também

em nivel internacional também dificultou o desenvolvimento deste trabalho. Isso aconteceu
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devido ao fato de que os paises desenvolvidos, onde se produz mais trabalhos académicos, no
processo ambiental relacionado ao RCC, estdo na fase da reducio de sua geracdo no canteiro
de obras e ndo na adequada gestdo do RCC no que diz respeito ao acondicionamento,
transporte e destinacdo final que € o que acontece nos paises em desenvolvimento no presente
momento. Consequentemente, ndo hd trabalhos académicos que se utilizem de aplicativos

para smartphones visando solucionar problemas urbanos.

A limitagdo atual de profissionais que trabalhem com desenvolvimento de aplicativos moveis,
e os valores cobrados acima da reserva orcamentaria existente para o projeto, dificultaram e
retardaram o inicio do seu desenvolvimento. Inicialmente buscou-se uma alternativa
académica, através da participacdo de alunos da UPE na concepcdo e desenvolvimento do
sistema; porém foi dificil evitar a evasdo desses alunos do projeto uma vez que nao
dispunham de tempo suficiente para trabalhar no sistema. Assim, a conclus@o do aplicativo s6
conseguiu ser efetivada através da contratacdo de uma equipe de desenvolvimento disponivel

no mercado.

Os testes realizados pela equipe que desenvolveu o app mostraram que quando o usudrio se
encontra em uma regido de fraca cobertura do sistema GPS, o app leva mais tempo para

localizar geodesicamente o ponto de deposi¢do de RCC.
5.4 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Como trabalhos futuros sugere-se: a implantacdo pratica do aplicativo e sistema web com o
objetivo de analisar a eficdcia do sistema em campo. Isso poderd ser realizado em parceria
com o 6rgdo gestor da cidade que indicaria 2 fiscais para usar o aplicativo no campo e se
analisaria 10 ocorréncias registradas. Ao mesmo tempo, se utilizaria de um grupo de 10
usudrios voluntdrios para que também pudessem registrar cada um trés ocorréncias.
Internamente, o gestor publico poderia avaliar a eficicia do sistema web e sugerir mudancgas
de forma a este melhor se adequar e integrar ao sistema em curso. Apds tais etapas, cada
usudrio e os fiscais enviariam sugestdes e comentdrios sobre o uso do app no campo. De
posse dessas informacdes, seriam realizadas as alteracdes pertinentes e corrigidas as eventuais

falhas encontradas.

Outra sugestio de pesquisa futura é o uso do aplicativo para mapear os pontos de deposicdo
irregular de RCC, confrontando-os com o mapeamento dos canteiros de obras da cidade

identificados no mapa, fazendo-se uma avaliagdo da relacdo entre esses canteiros de obras
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existentes e a ocorréncia das deposicdes irregulares na cidade e assim poder ter de forma mais

precisa o perfil desses geradores de RCC.

Sugere-se também realizar a integracdo efetiva do aplicativo proposto ao sistema hoje
existente na Emlurb; e a extensdo da pesquisa em outros municipios no Brasil e em outros
paises, visando uma ampliacdo das possibilidades de uso do aplicativo e ampliando sua

atuacdo e integracdo com outros sistemas de gestdo de RCC.

Finalmente, um aperfeicoamento do design do app seria uma outra sugestdo para trabalhos

futuros de forma ao o aplicativo tornar-se mais atrativo aos olhos dos usudrios comuns.
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A Tabela 03 a seguir mostra a legislacio ambiental em nivel nacional sobre a gestdo de
residuos da construcdo civil. Nela encontram-se os diversos decretos e leis que

regulamentaram os RCC de 2001 a 2012.

Tabela 03 — Legislagdo em nivel nacional sobre a gestdao de RCC.

Documento Descri¢ao

Decreto

=

Regulamenta a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui
7.404/2010 a PNRS, cria o Comité Interministerial da Politica Nacional de
Residuos Soélidos e o Comité Orientador para a Implantacdo dos

sistemas de logistica reversa, e d4 outras providéncias.

Lei Federal n° | Institui a PNRS, altera a Lei n® 9.605 de 12 de fevereiro de 1998; e
12.305/2010 da outras providéncias.

Lei Federal n° | Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico; altera as
12.305/2010 Leis n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, n° 8.036, de 11 de maio
de 1990, n°® 8.666, de 21 de junho de 1993 e n° 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995; revoga a Lei n° 6.528, de 11 de maio de 1978; e

da outras providéncias.

Resolucdo n° | Altera a Resolugdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002,

348/2004 incluindo o amianto na classe de residuos perigosos

Resolucdo n

307/2002 RCC.

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdao dos

Lei Federal n° |1 Estatuto das Cidades: regulamenta os Artigos 182 e 183 da
10.257/2001 Constitui¢ao Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana

e d4 outras providéncias.

Lei Federal n° Lei de Crimes Ambientais: dispde sobre as sangdes penais e
9.605/1998 administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio

ambiente, e d4 outras providéncias.

o

Lei Federal n° | Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e

6.938/1981 mecanismos de formulagdo e aplicacdo, e da outras providéncias.

Fonte: IPEA, 2012, p. 12
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LEGISLACAO AMBIENTAL QUE ENVOLVE O RCC

A resolucdo n° 307/2002 do CONAMA define RCC como sendo os provenientes de
construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construgdo civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiagao elétrica entre outros,

comumente chamados de entulhos de obras, cali¢ca ou metralha.

Segundo a resolugdo, os geradores sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,
responsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta

Resolucio;

Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do transporte

dos residuos entre as fontes geradoras e as dreas de destinacgao;

Agregado reciclado: € o material granular proveniente do beneficiamento de residuos de
constru¢do que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de edificacdo, de

infraestrutura, em aterros sanitdrios ou outras obras de engenharia;

z

Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar
residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, préticas, procedimentos e recursos para
desenvolver e implementar as acdes necessdrias ao cumprimento das etapas previstas em

programas e planos;
Reutilizacdo: € o processo de reaplicacdo de um residuo, sem transformacao do mesmo;

Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apds ter sido submetido a

transformacao;

Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operacdes e/ou processos que tenham por
objetivo dotd-los de condi¢des que permitam que sejam utilizados como matéria-prima ou

produto;

Aterro de residuos da construcdo civil: € a drea onde serdo empregadas técnicas de deposi¢cao
de residuos da construcao civil Classe "A" no solo, visando a segregacdo de materiais

segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacdo da area, utilizando
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principios de engenharia para confind-los ao menor volume possivel, sem causar danos a

saude publica e a0 meio ambiente;

Areas de destinacdo de residuos: sdo dreas destinadas ao beneficiamento ou a deposicdo final

de residuos.

A Tabela 04 mostra a classificagdo dos residuos conforme a resolugdo do CONAMA n°
307/2002. Nela pode-se encontrar, para cada classe, quais sdao os tipos de residuos
relacionados. O gesso que antes era classificado como classe C passou a fazer parte da classe
B, uma vez que pode ser reciclado para outras destina¢des economicamente vidveis segundo a

resolucao do CONAMA 431/2011.

Tabela 04 — Classificagdo dos Residuos conforme Resolucio CONAMA n° 307/2002.
Classe Tipologia

A Sao os residuos reutilizaveis ou reciclados como agregados, tais como: a)
de constru¢do, demoli¢do, reformas e reparos e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de
constru¢do, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimentos, entre outros),
argamassas e concreto; c¢) de processo de fabricacdo e/ou demoli¢ao de
pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios, entre outros.)
produzidos nos canteiros de obras;

B Sado os residuos recicldveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras, entre outros;

C Sa@o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes  economicamente  vidveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacao;

D Sao os residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como:
amianto, tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados
oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,

instalacdes industriais e outros.

Fonte: Resolugdo n° 307 do CONAMA (2002)
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Os residuos solidos de acordo com ABNT 2004 subdividem-se em:

a) Residuos Soélidos Urbanos (RSU): sao os residuos domiciliares, de servico de saude,

constru¢do e demoli¢do e poda;

b) Residuos Soélidos Industriais (RSI): s@o da industria de transformacao, rejeitos radioativos e

rejeitos agricolas.

A Tabela 05 mostra a classificacdo dos residuos em trés categorias diferentes de acordo com

sua classe.

Tabela 05 - Classifica¢do dos residuos em trés categorias

Classe dos Residuos

Descricao

Classe I

Classe IT A

Residuos Classe II B

Perigosos: sdo aqueles que apresentam periculosidade ou
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade, ou constem nos Anexos A e B da

referida norma;

N3ao inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes
de residuos classe I ou residuos classe II B, podendo ter
propriedades de  biodegrabilidade, combustibilidade ou

solubilidade em dgua;

Inertes: sdo aqueles que, quando amostrados de uma forma
representativa e submetidos a um contato dindmico e estatico com
adgua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, nao
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padrdoes de potabilidade de &4gua,
excetuando se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Fonte: ABNT (2004)
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1 INTRODUCAO
A construgdo civil vem cada vez mais ocupando um papel de destaque quando se trata de

impacto ambiental. No Brasil, esse impacto vem cada vez mais se agravando com 0s programas
governamentais que focam na reducdo do déficit habitacional brasileiro e no crescimento
imobilidrio nas principais capitais do pais, promovendo o crescimento da industria da construcdo
civil e, como consequéncia, um aumento no passivo ambiental em funcdo de uma ndo adequagao

as normas e politicas ambientais estabelecidas até o0 momento.

A adequada gestdo do residuo da construcdo e civil (RCC) pelo municipio através do uso de
tecnologias apropriadas, envolvimento da sociedade civil organizada, parcerias com
organizacdes sociais, fiscalizacdo mais contundente e a aplicacdo mais severa das penalidades
prescritas na legislacdo ambiental sdo fatores que minimizam esse impacto e educam, mesmo

que através lei, os potenciais poluidores do espaco urbano.

1.1 Objetivo

Desenvolver um sistema de rastreamento de residuos da construgdo civil utilizando-se de um app
em smartphones acessado através de uma conta do Google e um sistema web instalado em um
servidor de banco de dados. Pretende-se ao final desenvolver uma ferramenta de gestdao
municipal de residuos que se utilizard da tecnologia crowdsourcing como fonte primdria de
dados que possibilitard uma melhor fiscalizagdo do municipio, promovendo maior participagao
da populacdo urbana de forma a poder contribuir com a reducido do impacto atual causado pela

deposi¢do clandestina de RCC no espaco urbano da cidade do Recife.

1.2  Escopo do Projeto

O projeto foca na criacdo de um app e um sistema web que acessa um servidor de banco de
dados com a finalidade de coletar dados sobre deposi¢do irregular de residuos da construgao

através da tecnologia Crowdsourcing. Para isso cada dispositivo movel celular € uma fonte de
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informacdo que através de seu usudrio registrard imagens dos pontos de deposi¢do clandestina de
residuos da construcdo e uma breve descri¢ao do tipo de residuo, volume e localizacdo que serd
confirmada por uma coordenada geodésica no Google Maps. Os dados uma vez chegados ao
servidor serdo sistematizados e aparecerdo no mapa, onde se clicando em cada ponto, aparecera

uma janela pop-up com informag¢des como foto, enderego, data, tipo e volume aproximado.

1.3 Overview

O app que seré acessado por telefones celulares de usudrios comuns € a ferramenta de registro
primdrio de dados: O usudrio identifica o problema (deposi¢do clandestina de residuo da
construcdo), registra a ocorréncia através de uma foto, volume e tipo de residuo de constru¢do. O
sistema utilizando-se do GPS do celular registra as coordenadas e captura o endereco da foto. O
usudrio entdo envia os dados para uma base de dados onde haverd uma moderagdo por parte do
gestor do sistema que poderd ser a empresa de limpeza urbana do municipio. Uma vez o registro
aprovado, passa a aparecer na base de dados que é disponibilizada para a populacdo nos
celulares. Ao acessar o aplicativo, o usudrio poderd identificar no mapa cada ponto de ocorréncia
de deposicdo irregular de RCC na cidade. Isso dard uma visdo territorial da distribuicdo dos
residuos possibilitando ao poder publico a otimizagdo efetiva dos recursos para monitoramento,
coleta e transporte ao destino final. Desta forma, o municipio poderd gerar relatérios em tempo
real, levantar estatisticas, realizando o monitoramento efetivo das deposi¢des irregulares de RCC

no espaco urbano, possibilitando uma gestdo mais apropriada desses residuos.

1.4  Oportunidade de Negécio

A parceria com o poder publico, sobretudo empresas de limpeza urbana municipal possibilita
uma grande gama de oportunidades para uso efetivo do sistema, pois permitird ao municipio uma
gestdo mais adequada dos residuos de construgdo civil, reduzindo o custo operacional com
transporte, aumentando o poder de fiscalizacdo em tempo real por parte do municipio, uma vez
que cada cidaddao serd um fiscal em potencial, registrando a ocorréncia de deposicoes
clandestinas de RCC e reportando através do seu celular, com isso possibilitando a redugdo do

numero de fiscais contratados. Ao mesmo tempo como se trata de um app de uso publico e
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gratuito, uma forte divulgacdo serd uma consequéncia natural a partir do momento em que o

sistema entrar no ar.

1.5 Relato do Problema

Quadro 04 — Relato do Problema

O problema Deposicdo clandestina de residuos da construgéo civil em espacos urbanos.

Afeta O meio ambiente urbano e a populacdo que vive em dreas urbanas

Impactando Nuimero de deposi¢do clandestina de residuos da construgdo civil, causando
impactos ambientais como obstru¢do de bueiros contribuindo com as
enchentes, poluicdo de rios e encostas de morros causando deslizamentos,
atraindo outros tipos de residuos como orginicos e consequentemente
promovendo o aparecimento de vetores de doengas, entre outros

Uma solucdo | Gestdo adequada do residuo de construgao por parte do municipio através do
uso da tecnologia Crowdsourcing e de um sistema utilizando-se de um app e

de SUCessO | de um sistema web em um servidor de banco de dados.

deveria
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2 DESCRICAO DOS STAKEHOLDERS (PARTES INTERESSADAS)

2.1 Resumo dos Usuarios

Quadro 05 — Resumo dos Usudrios

Nome Descricao Responsabilidades
Fiscal Usudrio do 6rgdo municipal Atualizar dados liberados pelo
responsavel pela fiscalizacdo dos sistema, gerar relatério, monitorar
residuos urbanos. as informacdes que entram no
sistema, fazer a moderagao.
Cidadao Usudrio comum cadastrado no Entra com os dados bdsicos de cada

sistema, residente do municipio e que | ocorréncia.
acessa o sistema de seu celular.

Gerente de Limpeza Usudrio do 6rgdo municipal Supervisdo do sistema,

Urbana responsdvel pela limpeza urbana de gerenciamento das atividades de
uma determinada regido na cidade coleta, transporte e deposicao final.

Administrador do sistema |Usudrio que ird operar o sistema Cadastrar todos os usudrios,
responsdvel pela administracao bloquear usudrios, desbloquear
total do sistema. usudrios.

Funciondrio da balanga Usudrio que ird confirmar no sistema a | Confirmar a pesagem e deposi¢ao

(Aterro Sanitdrio) deposicdo final no aterro sanitdrio do final do RCC no sistema.

entulho recolhido

3 OVERVIEW DO PRODUTO

Trata-se de um app que funciona em celulares com o sistema Android associado a um sistema
web em um servidor de banco de dados. O app é baixado da Play Store e instalado no celular. Ao
acessar o usudrio usard sua conta Google para tal e estard registrando-se no sistema. A partir dai
este usudrio poderd usar o app. O app serd usado para tirar fotos de ocorréncias de deposi¢ao
clandestina de residuo de construcdo civil na cidade e fazer um breve registro do volume, tipo,
endereco e data em que a fotografia foi tirada. Essas informagdes serdo automaticamente
carregadas numa base de dados e alimentardo também o sistema web instalado em um servidor
que ap6s devida moderagdo serd publicada e terd acesso de leitura de qualquer usudrio através do

seu smartphone registrado e acesso de edi¢c@o para o usudrio cadastrado (Municipio).
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3.1 Relatorios e Estatisticas Geradas
3.1.1 Relatorio a Ser Gerado — Gestor Publico ou Usuario Comum

Figura 66: Relatdrio das Dentncias de Entulho

Relatério das Dentincias de Entulho - EMLURB piglde12
Autor: Pedro Barbosa Data: 28/01/2015
Data Data da
Volu Detalhes  relatades Data da Status Int. da Status Ext.
# Nome do denunciante Tipo . * °® prevista coleta Endereco Completo e e
me {Opcional) dentincia " i GOF Deniincia da Deniincia
José Antunes do Rua Ernesto de Paula
. 1 Gesso 11/11/14 12/11/14 12/11/14 2 cConfirmada Pendente
Nascimento Santos, 345
Aderbal Freitas de Lixo misturado
2 3 Misto 3 15/11/14 16/11/14 16/11/14 Rua do Espinheiro, 34 4 N Confirmada Pendente
Souza com comida.
Miguel Angel
iBpelAnERle 2 Misto 20/11/14 22/11/14 22/11/14 Rua Nova, 239 1 Recolhida Finalizada
Azevedo
4 Fabio Lima 1 Misto 20/11/14 22/11/14 22/11/14 Rua da Aurora, 124 3 Recolhida Finalizada
Todos os dias & Av. Agamenon
5 Humberto de Almeida 1 Concreto , 3 20/11/14 22/11/14 22/11/14 - BT 4 Recolhida Finalizada
despejado mais. Magalhdes, 332
Av. Conselheiro
6 Aline silva Mato 2 Tijolo 20/11/14 22/11/14 22/11/14 B 2 Confirmada Pendente
Aguiar, 1234
Av. Barfio de Souza
7 Bernardo Sobral 3 Tijolo 25/11/15 27/11/15 27/11/15 S0, 89 2 N Confirmada Pendente
Jatem 10 dias que
: = adendncia foi Av. Domingos =
8 Maria da Silva Teles 3 Gesso i o 03/12/14 05/12/14 5/12/14 i 3 M Confirmada Pendente
feita e até agora Ferreira, 890
nada foi realizado.
F - Av. Domingos y
9 Anita de Lurdes 3 Madeira 05/12/14 07/12/14 7/12/14 2 1 NRecolhida Pendente
Ferreira, 1430
Av. Conselheiro
10 José Agripino Silva 1 Misto 05, 14 07, 14 7, 14 4 Recolhida Finalizada
Agrip /12/ /12f /12f Aguiar, 2089
11 Maria de Fatima Costa 1 Misto 05/12/14 07/12/14 7/12/14 Rua Benfica, 23 3 Recolhida Finalizada
Comegou apenas
com entulho de A ndel
wv. Conde da Boa
12 Teles Figuereda 2 Misto concreto e agora  25/12/14 26/12/14 26/12/14 Pha N 3 Recolhida Finalizada
estdo despejando .
lixo residencial.
13 André Salustiano 2 Misto 01/01/15 04/01/15  4/1/15 Av. Caxangs, 12 2 Recolhida Finalizada

3.1.2 Estatisticas Acessiveis

Figura 67: Estatisticas Acessiveis
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3.1.3 Distribuicao Espacial

Figura 68: Distribuicdo Espacial das Dentincias
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Esses pontos abaixo aparecerdo no mapa da cidade (google maps) a partir do momento em que o
usudrio clica no icone do mapa. O ponto sé desaparece quando o problema é resolvido pelo
municipio.

3.1.4 Descricao Sumaria

Ao clicar em cada ponto no mapa surge ao lado um quadro com as seguintes informacoes:
Caracteristicas do residuo, Volume aproximado, Data do registro, Endereco por escrito e Foto.
Cada ocorréncia gerard um relatério para o departamento de limpeza urbana do municipio
contendo os dados primordiais da ocorréncia como: Tipo de Residuo, Data de registro, volume
aproximado do residuos, Endereco completo, Coordenadas geodésicas, foto. No celular o usuério
comum que se cadastrard no sistema através da sua conta do Google e poderd acessar o
programa, tirar foto, registrar a ocorréncia e enviar para a base de dados web. J4 no banco de
dados o gestor poderd acessar informagdes como: foto, tipo de volume, comentdrios,

coordenadas geodésicas, dados dos usudrios, codigo da ocorréncia, estatisticas.
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3.2 Manutencao dos Dados Obtidos

O sistema proposto deve armazenar de forma sequencial e/ou todos os dados obtidos no processo
de coleta e envio desses dados pelos smartphones. — avaliacdo, relatdrios, observacgodes, entre

outros.
3.3 Elaboracio e Analise de Artefatos

O sistema deve possibilitar a elaboracdo e andlise automdticas de avaliagdes, relatorios,

estatisticas de forma parametrizavel e em tempo real.
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1. APROVACAO

Estou ciente e de acordo com as informagdes passadas por mim para composicao deste
documento e com o conteudo deste.

Tabela 06 - Assinatura
Data: 10/06/2014 Data: 10/06/2014

RESPONSAVEL SOLICITANTE

Documento de Vis&o pata: 10/06/2014
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Figura 69: Realizar Dentincia
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Figura 70: Ocorréncias Proximas

2 — OCORRENCIAS PROXIMAS
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Figura 71: Visualizar Minhas Dentincias

3 — VISUALIZAR MINHAS DENUNCIAS
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Figura 72: Visualizar Dentincias no Mapa

4 — VISUALIZAR DENUNCIAS NO MAPA
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Figura 73: Visualizar Perfil

5 - VISUALIZAR PERFIL
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Figura 74

6 — DESATIVAR PERFIL
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Figura 75

: Editar Perfil

7 - EDITAR PERFIL
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Figura 76: Localizacdo Atual do Usudrio

8 - LOCALIZACAO ATUAL DO USUARIO
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Figura 77: Autenticacio

9 — AUTENTICACAO
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1 — VISUALIZAR DENUNCIAS

Figura 78: Visualizar Dentincias
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Figura 79: Criar Dentincias

2 — CRIAR DENUNCIAS
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Figura 80: Atualizar Status da Dentncia

3 — ATUALIZAR STATUS DA DENUNCIA

Atualizar Status da Dendncia

o gn)SeIeciona ﬁ?ﬁeciona G Seleciona ﬁgﬂlealiza as
= O—) “isualizar T “Atualizar 1 alteragdes
2 Dendncias” Status” pertinentes
=) e, I-I-}
Inicio
Autenticagio
g %} Realiza
Werdiagialiads atualizagdo de
Mostra “Fluxo de status SEatls
dendndia da dendncia” =
im

L)
E
L)
=
b=

114



Figura 81: Cadastrar Prestadores de Servigos

4 — CADASTRAR PRESTADORES DE SERVICOS
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Figura 82: Cadastrar Fiscal

5 - CADASTRAR FISCAL
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Figura 83: Cadastrar Gestor

6 — CADASTRAR GESTOR
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Figura 84: Gerar Relatério

7 — GERAR RELATORIO
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Figura 85: Gerar Graficos

8 — GERAR GRAFICOS
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Figura 86: Fluxo de Status da Dentincia

9 — FLUXO DE STATUS DA DENUNCIA
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Figura 87: Modelo de Dados do Sistema
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DIAGRAMA DE CASO DE USO DO SISTEMA

Figura 88: Diagrama de Caso de Uso do Sistema
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