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RESUMO

Guajara-Mirim, localizada no Estado de Rondonia, enfrenta desafios significativos na gestao
de residuos sélidos urbanos (RSU), apresentando desempenho insatisfatério em areas como
coleta e transporte de residuos da construcéo civil e coleta de residuos domésticos. Diante
desse cenério, o presente projeto tem como objetivo desenvolver um aplicativo capaz de
mapear pontos de descarte irregular de residuos sélidos no municipio. A ferramenta proposta
visa apoiar as autoridades locais nas acfes de limpeza, monitoramento e conscientizacdo
ambiental. A pesquisa possui natureza aplicada, uma vez que busca gerar um produto com
utilidade pratica e resultados imediatos. O estudo apresenta carater exploratério e adota uma
abordagem qualitativa, fundamentada em pesquisa documental e bibliogréfica. A viabilidade
do projeto € reforcada pela expansdo das tecnologias moéveis e pela acessibilidade de
ferramentas de desenvolvimento, que possibilitam a integracdo de recursos como GPS e
camera fotografica, essenciais para o registro e monitoramento dos locais mapeados. Além
disso, a possibilidade de replicacdo do software em outras regides amplia seu potencial
técnico e operacional. Espera-se que o aplicativo contribua para a reducdo dos pontos de
descarte irregular, fornecendo informagdes que auxiliem os 6rgdos municipais na execugao
de acbes de limpeza e em estratégias de educacdo ambiental nas areas mais afetadas. Os
dados coletados podem aprimorar a gestao de residuos ao permitir um direcionamento mais
eficiente dos recursos publicos. Assim, a implementacdo de um aplicativo moével para o
mapeamento de residuos soélidos representa uma abordagem inovadora e eficaz para
fortalecer a gestdo ambiental urbana de Guajara-Mirim, promovendo, ao mesmo tempo, maior
participacdo da comunidade na preservacdo do meio ambiente.

Palavras-Chave: residuos; monitoramento; aplicativo.



ABSTRACT

Guajara-Mirim, located in the state of Rondénia, faces significant challenges in the
management of urban solid waste (USW), showing unsatisfactory performance in areas such
as the collection and transportation of construction waste and the collection of household
waste. Given this scenario, this project aims to develop an application capable of mapping
points of irregular solid waste disposal in the municipality. The proposed tool aims to support
local authorities in cleaning, monitoring, and environmental awareness actions. The research
is applied in nature, as it seeks to generate a product with practical utility and immediate
results. The study has an exploratory character and adopts a qualitative approach, based on
documentary and bibliographic research. The project's viability is reinforced by the expansion
of mobile technologies and the accessibility of development tools, which allow the integration
of resources such as GPS and cameras, essential for recording and monitoring the mapped
locations. Furthermore, the possibility of replicating the software in other regions expands its
technical and operational potential. The application is expected to contribute to the reduction
of illegal dumping sites by providing information that assists municipal agencies in carrying out
cleanup actions and environmental education strategies in the most affected areas. The
collected data can improve waste management by allowing for more efficient allocation of
public resources. Thus, the implementation of a mobile application for mapping solid waste
represents an innovative and effective approach to strengthening urban environmental
management in Guajara-Mirim, while simultaneously promoting greater community
participation in environmental preservation.

Keywords: waste. Monitoring. application
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1 APRESENTACAO

Nesta apresentacdo, eu exponho as motivacdes que impulsionaram o
desenvolvimento deste trabalho, destacando a necessidade de enfrentar os desafios
relacionados a gestdo de residuos solidos no municipio de Guajara-Mirim/RO. O
descarte irregular de residuos, ainda recorrente na cidade, evidencia limitagdes nos
mecanismos tradicionais de fiscalizacdo e monitoramento ambiental, bem como a
necessidade de maior participacdo da populacdo no processo de preservacao do meio
ambiente.

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um
aplicativo moével capaz de mapear pontos de descarte irregular de residuos sdlidos,
utilizando recursos tecnolégicos como geolocalizacéo e registro fotografico. Entre os
objetivos especificos, destaco a criagcdo de funcionalidades que permitam aos
usuarios registrar ocorréncias ambientais, a organizacdo e o armazenamento dos
dados coletados e a disponibilizacdo dessas informagbes em um mapa interativo,
possibilitando o acompanhamento e a gestdo das acdes por parte dos Orgaos
responsaveis.

Como resultado, foi desenvolvido o sistema EcoGuajara, uma ferramenta
tecnologica que integra cidaddos e poder publico, permitindo o registro,
monitoramento e acompanhamento das ocorréncias ambientais. O aplicativo
possibilita a visualizacdo geoespacial dos pontos de descarte irregular, contribuindo
para a otimizacdo das acdes de fiscalizacdo, limpeza urbana e planejamento
estratégico. Além disso, promove maior transparéncia e engajamento social, ao
permitir que a populacdo acompanhe o status das ocorréncias realizadas.

Como justificativa, o projeto fundamenta-se na necessidade de suprir uma
lacuna existente nos sistemas atuais de denuncia, que, embora permitam o registro
de ocorréncias, ndo oferecem recursos avancados de analise espacial e
monitoramento continuo. Assim, o EcoGuajard surge como uma solucéo inovadora,
alinhada as demandas contemporaneas de sustentabilidade e gestdo publica
eficiente, contribuindo para a melhoria da qualidade ambiental e da saude publica no
municipio.

Por fim, as contribuigdes do projeto sédo evidentes tanto no &mbito tecnoldgico
guanto social e ambiental. Do ponto de vista tecnolégico, destaco o desenvolvimento

de uma solucédo inovadora, replicavel e de facil adaptacdo a outras realidades
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municipais. No ambito social, o projeto promove o engajamento da populagéo e
fortalece a participacao cidada na gestdo ambiental. JA no campo ambiental, apoiando
a tomada de decisao dos gestores publicos e incentivando praticas mais sustentaveis

no municipio de Guajara-Mirim.
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2 INTRODUCAO

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) criada pela Lei 12.305/2010,
define diretrizes para a administracéo e o controle de residuos solidos no Brasil. A lei
destaca a importancia da prevencédo e da diminuicdo de producdo dos residuos,
incentiva praticas de consumo sustentavel e estabelece a responsabilidade
compartilhada entre os produtores de residuos e as autoridades publicas; além disso
a lei define residuo sélido como todo material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas (Silva et. al, 2020).

De acordo com os dados da Associacdo Brasileira de Residuos e Meio
Ambiente - ABREMA (2023), no Brasil foram geradas 77 milhdes de toneladas de
Residuos Solidos Urbanos — RSU em 2022, o que significa 1,04 kg por habitante/dia.
Regionalmente, os dados mostram que no Sul, Sudeste e Centro-Oeste estdo acima
da média nacional de coleta, com 97,0%, 98,6% e 94,9% dos respectivos residuos
coletados. Ja nas regides Norte e Nordeste coletam aproximadamente 83% dos RSU
gerados, evidenciando as diferencas regionais na gestao de residuos solidos no pais.

A Regido Norte tem os piores indices de saneamento do Brasil, reflexo da
falta de cumprimento e monitoramento de politicas publicas, o que dificulta a
universalizacdo dos servicos de saneamento basico e de aumentar a qualidade dos
mesmos. Para mudar esse cenario, é essencial investimentos e monitoramento de
indicadores para verificar sua evolugcdo e o cumprimento das metas (De Mesquita
Sousa, et.al, 2019).

No Estado de Rondbnia 82,1% dos habitantes tém cobertura de coleta
domiciliar de Residuos Solidos. E apenas 31,1% dos municipios possuem coleta
seletiva, na qual, cerca de 69,24% dos municipios ndo possuem um plano de gestao
integrada dos residuos solidos, resultando em lixdes a céu aberto (Brasil, 2022).

De acordo com os dados da SEDAM, (Rondbnia, 2024), a coleta seletiva em
Rondbnia apresenta avancos pontuais, mas ainda revela profundas desigualdades
entre 0s municipios. Dos 52 municipios do estado, apenas 22 possuem algum nivel
de coleta seletiva — abrangendo desde o atendimento pleno em todo o perimetro
urbano até praticas restritas a bairros ou areas comerciais. Entre eles, 10 municipios
se destacam por implementar o servi¢o de forma integral, indicando maior capacidade
de planejamento, investimento em politicas ambientais e, em muitos casos, parceria

com cooperativas de catadores. Outros 10 municipios realizam a coleta apenas em
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algumas regides, evidenciando iniciativas em desenvolvimento, porém insuficientes
diante das exigéncias da Politica Nacional de Residuos Solidos. Em contraste, 30
municipios ainda ndo possuem qualquer forma de coleta seletiva, o que compromete

significativamente a gestédo de residuos e amplia os impactos ambientais.

Gréfico 1. Municipios que apresentam algum nivel de coleta seletiva.
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Fonte: Rondonia (2024).

O Grafico 1, apresenta 0s municipios que possuem algum nivel de
implementacdo da coleta seletiva. Os municipios que alcancaram 100% indicam a
existéncia de coleta seletiva em todo o perimetro urbano, evidenciando maior
organizacédo e abrangéncia do servigo. Aqueles que aparecem com 50% representam
municipios que desenvolvem a coleta seletiva de forma parcial, atendendo apenas
determinados bairros. JA 0s municipios que registram 0% restringem esse Sservico
exclusivamente as areas comerciais, demonstrando um grau minimo de
implementacéo.

De acordo com Do Vale (2024), o estado de Rondbénia, em geral, enfrenta
dificuldades consideraveis na gestdo de residuos sélidos urbanos. Os indices gerais
do estado variam entre desempenho regular a ruim em diversas areas analisadas.

Apenas alguns municipios, como Ji-Parana, Pimenta Bueno e Vilhena, apresentam
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indices considerados 6timos em aspectos especificos. No entanto, a maioria das
cidades de Rondbnia, como Guajarad-Mirim, apresentam indices baixos, refletindo
problemas como a falta de coleta adequada, auséncia de acBes de controle e
fiscalizacdo, e falta de solucdes para descarte de residuos.

Em Guajara-Mirim, 84,52% da populacdo total € atendida com coleta de
Residuos Domiciliares. Dentre a populacdo urbana, 100% é atendida com coleta de
Residuos. Os dados também indicam que a populacéo urbana da cidade gera 0,27kg
por dia de residuos (Brasil, 2022).

De acordo com Guajara-Mirim (2022), no Relatério Final do Plano Municipal
de Saneamento Basico do Municipio, criado junto ao “Projeto Saber Viver:
Construindo Planos Municipais De Saneamento Basico”, os residuos sélidos sao
manejados por uma empresa terceirizada, e a Secretaria Municipal de Obras e
Servigos Publicos (SEMOSP) é o 6rgdo responsavel pelos servicos de limpeza
urbana. Ndo ha area de transbordo para os residuos, e a etapa de tratamento para os
residuos solidos também néo existe. Os residuos ndo sdo segregados na fonte
geradora, e ndo ha coleta diferenciada. Consequentemente, os residuos reciclaveis
séo destinados juntamente com os residuos domiciliares ao lixdo da Sede Municipal.

Assim confirmando o que De Assis et. al (2024) diz em seu trabalho, que
apesar dos avancos, muitos municipios ainda enfrentam desafios para implementar
integralmente a PNRS, principalmente devido a falta de recursos.

Apesar da coleta de residuos atender a 100% da populacdo como é
apresentado nos dados, ainda existem pessoas que descartam seus residuos em
locais inapropriados, tais como em terrenos sem construgao.

Segundo Do Vale (2024), Guajara-Mirim € um municipio que apresenta
desafios significativos na gestdo de residuos solidos urbanos (RSU). Em diversos
aspectos analisados, como coleta e transporte de residuos provenientes da
construcéo civil, e sistema de coleta de residuos domeésticos, Guajara-Mirim teve um
desempenho avaliado como péssimo. O municipio ndo pontuou em aspectos de
controle financeiro das taxas, racionalizacdo e reducéo de custos, busca por aumento
de arrecadacéo, e aplicacdo dos recursos por meio de outros financiamentos. Além
disso, Guajara-Mirim também foi classificado com desempenho ruim a péssimo na
gestdo de residuos soélidos de saude (RSS), indicando a falta de estudos e
planejamento adequados para qualificar seus residuos sélidos urbanos.

Diante desse cenario, surge a necessidade de solugbes inovadoras que
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auxiliem o poder publico na identificacdo, monitoramento e mitigacdo do descarte
irregular, especialmente em regides onde a fiscalizacdo é limitada. E nesse contexto
gue o EcoGuajara se insere como uma proposta tecnoldgica estratégica, desenvolvida
para atuar como ferramenta de apoio a gestdo ambiental municipal.

O EcoGuajara é um aplicativo mével criado com o objetivo de mapear pontos
de descarte irregular de residuos sdélidos em Guajara-Mirim/RO, promovendo uma
ponte entre a populacéo e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA). Por
meio de recursos hativos dos dispositivos méveis, como GPS e camera, o aplicativo
permite que o cidadao registre ocorréncias contendo localizagdo geografica precisa,
fotografia e informacdes complementares sobre o tipo de residuo ou o local afetado.
Esses dados sdo enviados para um servidor central, onde podem ser analisados,
validados e acompanhados pelos fiscais ambientais, permitindo uma resposta mais
rapida e fundamentada por parte do poder publico.

Além de auxiliar no mapeamento dos pontos de descarte irregular, o
EcoGuajara contribui para a coleta de dados estratégicos sobre a dinamica dos
residuos solidos na cidade, oferecendo subsidios importantes para a formulacéo de
politicas publicas, otimizacéo de rotinas de limpeza urbana e planejamento de acdes
educativas junto a populagédo. Como destaca Pereira (2023), ferramentas tecnolégicas
que integram sensores, cameras e geolocalizacdo tém sido fundamentais para
aprimorar a fiscalizacdo ambiental, tornando-a mais eficiente e acessivel.

Assim, o desenvolvimento do aplicativo EcoGuajara representa uma iniciativa
inovadora e alinhada as demandas contempordneas de sustentabilidade,
proporcionando a administragdo municipal uma plataforma moderna para o
monitoramento ambiental, ao mesmo tempo em que estimula a participacao ativa da

comunidade na promoc¢ao de uma cidade mais limpa e organizada.
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3 JUSTIFICATIVA

3.1 Lacuna a ser preenchida pelo TCC

Guajara-Mirim, localizada no estado de Rondénia, na Regido Norte do Brasil,
€ 0 segundo maior municipio do estado em extenséo territorial, com 24.856,877 km?2,
e 0 oitavo em populacdo, com 43.594 habitantes estimados para 2025. Seu nome, de
origem tupi, significa “cachoeira pequena”, embora haja divergéncias quanto ao
significado exato.

Figura 1. Mapa de Guajara-Mirim
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O municipio é marcado por uma forte diversidade étnica e cultural. Em seu
territdrio convivem comunidades indigenas — como os povos Wari, Cano€, Macurape
e Jaboti —, quilombolas do Vale do Guaporé, descendentes de imigrantes nordestinos
e bolivianos, formando uma populacdo tipicamente amazoénica, caracterizada pela
miscigenacédo e pela convivéncia entre diferentes tradi¢cdes. Essa pluralidade € um
dos tracos mais ricos da identidade guajara-mirense.

No municipio, apenas 7,8% dos domicilios contam com esgotamento sanitario

adequado, e somente 3,1% das vias urbanas possuem infraestrutura completa
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(bueiro, calgada, pavimentacédo e meio-fio). Esses dados evidenciam os desafios na
area de saneamento e urbanizacdo, fundamentais para a melhoria da qualidade de
vida da populacao.

A situacéo dos residuos solidos em Guajara-Mirim, segundo o Panorama de
Residuos Sodlidos da SEDAM (Ronddnia, 2024), reflete desafios significativos na
gestdo municipal, principalmente pela auséncia de coleta seletiva estruturada e pela
utilizacdo inadequada de areas que funcionaram como lix6es, o cenario ainda é
agravado pela existéncia de diversos pontos de lixo acumulado espalhados pela
cidade.

Em abril de 2025, a Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SEMMA), foi
reestruturada pela Lei n°® 2.917/GAB/PREF/2025, sancionada em 2 de abril de 2025.
A nova Lei, representa uma transformacédo na gestdo ambiental de Guajara-Mirim.
Com a reestruturacdo da SEMMA, o municipio passa a operar com uma estrutura
técnica, com fiscais ambientais efetivos, capazes de atuar com autoridade legal, emitir
notificacdes, realizar vistorias, exigir correcdes e aplicar penalidades. Na pratica, isso
significa que situacdes como descarte irregular de residuos, pontos de lixo acumulado,
gueimadas, poluicdo sonora e outras infragdes que antes ndo eram monitoradas e
registradas formalmente agora entram em um fluxo institucional obrigatorio: registro
— analise — fiscalizagdo — orientacdo/notificacdo — autuacdo em caso de
descumprimento.

A legislacdo redefiniu o quadro técnico, criou novos cargos estratégicos e
regulamentou o piso salarial dos profissionais responsaveis pela gestdo ambiental do
municipio. Essa reorganizacdo representa um marco para o fortalecimento
institucional da SEMMA, ampliando sua capacidade de fiscalizacdo, planejamento,
educacdo ambiental e execucdo de politicas publicas voltadas a preservagao
ambiental.

A lei determina que o cargo de Fiscal Ambiental sera ocupado exclusivamente
por servidores efetivos, garantindo maior profissionalismo, autonomia e seguranca
juridica as acbes de fiscalizacdo ambiental. Esses profissionais tém competéncia
para:

e Executar atividades de fiscalizacdo e controle ambiental,
e Garantir o cumprimento das legislacbes ambientais;
e Produzir pareceres e relatorios;

e Realizar acfes externas de monitoramento de infragcdes ambientais.
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A partir de margo de 2025, com a reestruturagédo da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente (SEMMA), ela opera com um fluxo estruturado para o atendimento das
ocorréncias ambientais registradas pela populacdo. Assim que uma ocorréncia é
cadastrada pelo site, ela € direcionada ao Departamento de Fiscalizacéo, responsavel
por investigar cada situacgéo.

Os fiscais se deslocam até o local indicado para realizar a vistoria e elaborar
um relatorio técnico, descrevendo o fato constatado. Antes de qualquer medida
punitiva, a SEMMA busca adotar uma abordagem educativa e conciliadora. Quando
identificado o responséavel pelo ato infracional — como casos de descarte irregular de
lixo — é feita uma orientacao imediata, acompanhada de uma notificacdo para que o
material seja removido e o problema néo volte a ocorrer. Apenas em situacdes de
reincidéncia ou descumprimento é que 0 processo avancga para autuacao e aplicacéo
das penalidades previstas.

Antes da estruturacao da equipe de fiscalizacdo e da implementacgéo do site
como meio oficial de comunicacdo com a populacédo, o cenario da gestdo ambiental
em Guajarad-Mirim era muito limitado. A Secretaria Municipal de Meio Ambiente néo
contava com fiscais ambientais efetivos e, por isso, ndo possuia autoridade legal para
realizar autuacgdes, aplicar notificacbes ou exigir a correcdo de irregularidades. A
auséncia de profissionais habilitados, somada a falta de infraestrutura basica — como
veiculos para deslocamento e sistemas adequados de registro — fazia com que
muitas demandas simplesmente ndo fossem atendidas. As poucas acoes realizadas
ocorriam de forma isolada e sem registros formais, o que impossibilitava o
acompanhamento histérico das ocorréncias e a elaboracdo de estratégias de
fiscalizacdo de médio e longo prazo.

Com a consolidacdo da equipe de fiscais e a adoc¢ao do Site para dendncias,
esse cenario comegou a se transformar. O sistema utilizado atualmente pela SEMMA,
permite que cidadaos registrem queixas relacionadas a queimadas, poluicdo sonora,
descarte irregular de lixo e outras infragbes ambientais. O sistema cumpre seu papel
ao oferecer um canal acessivel para o envio de dendncias, com possibilidade de
anexar fotos e informar a localizagdo da ocorréncia. No entanto, sua funcionalidade
permanece restrita ao recebimento e encaminhamento das informacdes aos fiscais,
sem disponibilizar ferramentas mais avancadas de visualizacdo espacial ou andlise
integrada dos dados.

Embora o sistema registre a localizacao informada pelo denunciante, esses
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dados ndo séao posteriormente exibidos em um mapa interativo. Assim, o sistema
opera essencialmente como um protocolo digital de denuncias, importante para
formalizar o fluxo administrativo, mas limitado no que diz respeito ao
acompanhamento espacial e ao monitoramento continuo da situacdo ambiental do
municipio.

E nesse contexto que surge o EcoGuajara, desenvolvido especificamente
para preencher a lacuna tecnolégica e metodologica ainda existente. Diferentemente
do Site para denuncias, o EcoGuajara ndo se restringe ao registro da ocorréncia: trata-
se de um sistema completo de mapeamento dos pontos de descarte irregular de
residuos solidos. Seu principal diferencial € o mapa interativo, que exibe todas as
ocorréncias registradas por meio de marcadores coloridos, indicando seu respectivo
status — néo atendida, em andamento, aprovada ou concluida. Essa visualizacao
geoespacial permite compreender rapidamente as areas mais afetadas, identificar
padrdes temporais e territoriais, e subsidiar o planejamento das operacdes de limpeza
e fiscalizacao.

Com essa funcionalidade, o EcoGuajara se torna uma ferramenta estratégica
tanto para a gestdo publica quanto para a populacdo. Para os fiscais, o sistema
possibilita a visualizacao precisa dos locais denunciados, a organizacao de rotas de
atendimento mais eficientes e a atualizacdo imediata do status das ocorréncias. Para
os cidadaos, a plataforma oferece transparéncia, permitindo visualizar a situacéo
ambiental da cidade e acompanhar o andamento das acdes de fiscalizacdo. Além
disso, promove educacdo ambiental e fortalece a participacdo social ao aproximar a
comunidade das politicas de gestédo urbana.

Assim, enquanto o site de dendncia representa um avango importante na
formalizacdo e no recebimento das denudncias, o EcoGuajard amplia essa l6gica ao
integrar mapeamento interativo, analise espacial e monitoramento continuo,
configurando-se como uma solucédo inovadora para enfrentar os desafios do descarte

irregular de residuos sélidos em Guajara-Mirim.

3.2 Aderéncia ao PROFNIT
O Programa de Pés-Graduacéo em Propriedade Intelectual e Transferéncia
de Tecnologia para Inovacdo (PROFNIT) tem como objetivo principal formar
profissionais capacitados a promover a inovacao através da propriedade intelectual e

da transferéncia de tecnologia. O desenvolvimento do aplicativo para mapeamento do



21

descarte irregular de residuos sélidos em Guajarad-Mirim/RO apresenta alta aderéncia
aos objetivos do PROFNIT pelos seguintes motivos:

3.2.1Inovacao Tecnoldgica

A inovagdo é um dos principais motores do desenvolvimento econémico, ao
permitir a criagcdo de produtos e servicos com conceitos avangados e sustentaveis,
gerando beneficios sociais e ambientais (Pinsky; Kruglianskas, 2017). Os avancos
tecnolégicos promovem melhorias técnicas e econémicas em diversos dispositivos e
sistemas. A inovacdo sustentavel, nesse contexto, consiste na introducdo de
mudancas em processos, técnicas e produtos com o objetivo de reduzir os impactos
ambientais. Diante dos desafios atuais, ela se torna essencial para adaptar e
implementar solucdes eficientes, aliando reducéo de custos a preservacdo ambiental.
O uso crescente de smartphones com recursos multimidia avancados exemplifica
como as novas tecnologias podem ser utilizadas em diversas atividades voltadas a
sustentabilidade.

O presente projeto propde uma solucado tecnolégica com inovacdo para um
problema ambiental critico. Utilizando tecnologias méveis e recursos, como
geolocalizacdo e armazenamento em nuvem, o aplicativo facilitara o mapeamento e
a gestdo de residuos sélidos. Este aspecto se alinha com o foco do PROFNIT na

promocao de solucdes tecnoldgicas inovadoras.

3.2.2 Propriedade Intelectual

A Propriedade Intelectual (Pl) compreende os direitos exclusivos e
temporéarios garantidos por lei sobre criagbes resultantes da atividade criativa e do
engenho humano (WIPO, 2002). Esses direitos estao organizados em trés categorias
principais: Direito Autoral, Propriedade Industrial e Protecdo Sui Generis, cada uma
com regulamentacdes especificas, dada a diversidade de suas naturezas juridicas
(Jungmann; Bonetti, 2010). Dentro do escopo do Direito Autoral, incluem-se os
Direitos de Autor, os Direitos Conexos e os Programas de Computador (Lauria et al.,
2013). Nesse contexto, Santos (2008) destaca que o0 autor se conecta de forma
indissociavel a obra, transmitindo sua personalidade e imprimindo um estilo proprio a
criagao.

Considerando esse arcabouco, o desenvolvimento do aplicativo voltado ao

mapeamento do descarte irregular de residuos soélidos em Guajara-Mirim/RO insere-
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se diretamente no campo da criacdo protegida por propriedade intelectual,
especialmente na forma de software proprietario. Essa atividade n&do apenas exige o
conhecimento das leis que regem a Pl, mas também representa sua aplicacéo pratica,
alinhando-se a um dos pilares fundamentais do PROFNIT — a compreensédo e a

utilizacéo estratégica da propriedade intelectual.

3.2.3 Transferéncia de Tecnologia:

A transferéncia de tecnologia do EcoGuajara para a Prefeitura de Guajara-
Mirim consiste na entrega estruturada de todo o conhecimento técnico, ferramentas
digitais e procedimentos operacionais necessarios para que a gestao municipal possa
utilizar, manter e expandir o sistema de forma autbnoma. Por meio dessa
transferéncia, 0 municipio ndo apenas recebe um sistema funcional para mapear e
monitorar ocorréncias ambientais, mas também adquire 0s recursos e competéncias
para integra-lo as rotinas administrativas, promover atualiza¢des futuras e garantir a
sustentabilidade tecnoldgica do EcoGuajara como ferramenta permanente de gestao
ambiental.

Dessa forma, o projeto demonstra alta aderéncia aos objetivos do PROFNIT
ao fomentar inovacdo tecnolégica e assegurar a protecdo dos ativos intelectuais
gerados e realizar transferéncia de tecnologia.

3.3Impacto

A demanda para o desenvolvimento do aplicativo é espontanea, originada
pela necessidade de melhorar a gestdo ambiental em Guajara-Mirim. A cidade
enfrenta desafios no controle do descarte irregular de residuos soélidos, o que gera
impactos ambientais. A iniciativa busca engajar a comunidade e autoridades locais na
busca por solucdes eficazes para esse problema.

Com a implementacao do aplicativo Ecoguajard, criou-se uma ferramenta que
permite 0 mapeamento dos pontos de descarte irregular de residuos, facilitando a
intervencdo das autoridades e promovendo a conscientizacdo ambiental entre os
moradores. A justificativa para essa abordagem € a necessidade de solucdes
tecnoldgicas que possam ser aplicadas de forma pratica e eficiente para mitigar os
impactos negativos causados pelo descarte inadequado de residuos.

A producdo do aplicativo impactard a area ambiental, que permitira o

mapeamento e monitoramento preciso dos locais de descarte irregular, facilitando
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acOes de limpeza e manutencdo do meio ambiente. A reducdo do lixo em é&reas
inapropriadas resultard em menores impactos negativos sobre o solo, corpos d'agua

e fauna local.

3.4 Aplicabilidade

A aplicabilidade do EcoGuajard evidencia-se tanto na abrangéncia ja
alcancada quanto em seu potencial de expanséao e replicacdo em outros contextos.
Na abrangéncia realizada, o sistema atende diretamente as necessidades da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Guajard-Mirim ao permitir o registro
padronizado das ocorréncias de descarte irregular, a visualizagdo georreferenciada
em mapa interativo, 0 acompanhamento das etapas de fiscalizacdo e a geracéo de
dados estratégicos para planejamento e tomada de decisGes. Quanto a abrangéncia
potencial, o EcoGuajard apresenta potencial para expandir suas funcionalidades,
incorporando novos tipos de ocorréncias ambientais, como queimadas, poluicéo
sonora, danos a vegetacao, entre outras demandas emergentes do municipio. Além
disso, o sistema pode ser integrado a outros setores da gestao publica, especialmente
a Secretaria Municipal de Obras, responsavel pela limpeza urbana e pela manutencéo
das vias publicas. Dessa forma, o aplicativo pode evoluir para uma plataforma
unificada de monitoramento territorial, permitindo registrar também problemas como
acumulo de entulho, pontos criticos de limpeza e buracos nas ruas, fortalecendo a
atuacdo integrada das equipes e ampliando o alcance das politicas de gestédo
ambiental e urbana. No que se refere a replicabilidade, o sistema adota uma estrutura
em camadas — frontend, backend e banco de dados — organizada de modo a
assegurar comunicagao fluida entre os componentes, padronizagao do fluxo de
informacdes e consisténcia operacional. e tecnologias amplamente utilizadas (Flutter,
PHP e MySQL). Essa estrutura facilita adapta¢des locais, personalizacdo de mapas e
ajustes nos fluxos de ocorréncias, tornando o EcoGuajara uma producéo tecnoldgica
de uso simples, expansivel e passivel de ser multiplicada como solugdo em diferentes

realidades municipais.

3.5Inovacéao
O conceito de inovacgédo é essencial para o desenvolvimento deste projeto de
pesquisa, que visa criar um aplicativo de mapeamento de descarte de residuos

sélidos. Inovacdo pode ser definida como a acdo de criar algo novo ou modificar
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significativamente algo j& existente (Bessant;Tidd, 2019).

O aplicativo é de médio teor de inovagéo, pois combina conhecimentos e
tecnologias pré-estabelecidas de uma maneira nova e eficaz para resolver um
problema especifico. As principais inovacdes tecnoldgicas propostas para este projeto
incluem:

o Uso de GPS e Céamera: Embora o uso de GPS e cameras em
smartphones seja comum, a aplicacdo desses recursos para mapear descarte
irregular de residuos solidos em tempo real é uma combinacdo inovadora de
tecnologias ja existentes. Segundo Rosa (2015), os dispositivos moveis atuais contam
com os mais diversos tipos de sensores, como GPS, acelerdmetro, microfone, camera
e giroscopio, tais sensores possibilitam a criagdo dos mais diversos tipos de SBLs
(Servicos Baseados em Localizacdo).

o Alertas: Notificacbes sobre novos pontos de descarte irregular.

o mapa interativo, com uma visualizacdo espacial integrada das
ocorréncias ambientais registradas no municipio. Por meio dessa ferramenta, cada
ocorréncia é representada por marcadores coloridos que indicam o status da situacao
— ndo atendida, em andamento, aprovada ou concluida — permitindo uma
compreensao imediata do cenario urbano.

O Aplicativo que seré desenvolvido adapta solu¢cfes tecnoldgicas existentes,
incorporando melhorias especificas para atender as demandas da SEMMA. Esta
abordagem personalizada e a adaptacédo de funcionalidades as necessidades dos
usuarios demonstram um nivel de inovacao que vai além da simples utilizacdo de
tecnologias prontas. A inovacdo pode incluir a adaptacao de tecnologias para novos

contextos de aplicacao (Christensen, 2011).

3.6 Complexidade
A gestdo de projetos de software € uma atividade essencial tanto para os
negocios quanto para a sociedade. No entanto, apesar das décadas de experiéncia
acumulada, o desenvolvimento de software ainda enfrenta inimeros desafios,
principalmente por conta de sua complexidade intrinseca. Essa complexidade decorre
das multiplas interdependéncias envolvidas e da necessidade de colaboracdo entre
profissionais com diferentes conhecimentos e habilidades (Andrade; Bezerra, 2023).
Muitos engenheiros de software consideram os aplicativos moveis como

alguns dos sistemas mais desafiadores de se desenvolver na atualidade, devido a
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elevada complexidade das plataformas moveis. Esses dispositivos operam em
diferentes sistemas operacionais, apresentam grande variedade de modelos e
possuem telas menores e mais heterogéneas em comparacdo aos computadores
pessoais. Além disso, o desenvolvimento mobile exige lidar com uma série de
consideracdes técnicas, como a diversidade de hardware e software disponivel no
mercado, as limitac6es proprias das interfaces de usuario em telas reduzidas e a
complexidade de integracdo com sensores, cameras e outros componentes
embarcados. Esses fatores tornam o processo de criacao de aplicativos moveis uma
atividade tecnicamente exigente e que demanda solucbes robustas, adaptaveis e
eficientes (Pressman; Maxin, 2016).

Nesse contexto, diante das constantes mudancas e da dinamicidade do setor
de tecnologia, os métodos ageis emergiram como uma resposta eficaz aos desafios
enfrentados pelas equipes de desenvolvimento. Essas metodologias vém sendo
amplamente adotadas por sua capacidade de acelerar a entrega de software por meio
de ciclos iterativos, promovendo a auto-organizacdo das equipes e estimulando a
colaboracdo continua, ndo apenas entre os desenvolvedores, mas também com as
partes interessadas externas ao projeto (Venkatesh et al., 2020).

A aplicacao de principios 4geis mostrou-se adequada no desenvolvimento do
aplicativo de mapeamento do descarte irregular de residuos soélidos em Guajara-
Mirim, pois permitiu organizar o trabalho em etapas menores, facilitando ajustes ao
longo do processo e melhor adaptacdo as necessidades identificadas durante o
desenvolvimento.Trata-se de um projeto de alta complexidade, que demanda a
colaboragéo ativa de stakeholders como os fiscais da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente (SEMMA), os quais desempenham um papel fundamental na definicdo dos
requisitos funcionais e operacionais do sistema. O aplicativo precisa integrar
funcionalidades diversas, como a coleta de dados geograficos e imagens, para
identificar e registrar pontos de descarte irregular. Essa diversidade tecnologica exige
a combinacgéao de diferentes solugfes e a superacdo de obstaculos técnicos, de forma

a adaptar o sistema a realidade e as necessidades especificas do municipio.
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4 OBJETIVOS

4.1 0Objetivo Geral
Criar um software para mapeamento do descarte irregular de residuos

sélidos em Guajara-Mirim/RO.

4.2 Objetivos Especificos
e [Esquematizar a coleta e armazenamento dos dados sobre a frequéncia
e localizacdo do descarte irregular.
e Desenvolver funcionalidades no software para que 0s usuarios possam
registrar locais com descarte irregular de residuos solidos.
e Implementar servigos de geolocalizagédo e imagens para identificar e

mapear as areas mais afetadas pelo descarte irregular.
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5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 Residuos Sdélidos

Os residuos solidos, também conhecidos como lixo, sdo todos os materiais
produzidos em comércios, residéncias e industrias que, apds sua utilizacdo, séo
descartados por ndo possuirem mais utilidade (Santos, 2018). O gerenciamento
correto desses residuos € de vital importancia para o meio ambiente, pois seu
acumulo e descarte inadequado podem gerar impactos ambientais e a saude publica.

No Brasil, os residuos sélidos sdo classificados de acordo com a Norma
Brasileira (NBR) 10004/04, da Associac¢éao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que
busca identificar os riscos que os residuos industriais podem representar para o meio
ambiente e a saude humana. Conforme Melo (2022), essa classificacdo considera
tanto a origem quanto os impactos que os residuos podem causar. A NBR 10004/04
os divide em duas classes principais: classe | (perigosos) e classe Il (ndo perigosos),
sendo esta ultima subdividida em classe Il A (n&o inertes) e classe Il B (inertes).

Contudo, a definicdo de residuo sélido estd em constante evolugdo devido
aos novos habitos e materiais introduzidos no mercado, o que torna desafiador
estabelecer um conceito e uma classificacao fixos, ja que cada tipo de residuo possui
especificidades quanto a segregacao, tratamento e disposicdo final. No entanto,
existem classificagdes que podem ser utilizadas inicialmente para a segregagéo. De
acordo com Silva et. al (2020), os residuos sélidos podem ser classificados conforme
sua origem, nas seguintes categorias: residuos solidos domiciliares, residuos secos,
residuos umidos, residuos de limpeza publica, residuos verdes, residuos volumosos,
residuos de construcao civil, residuos de servicos de saude, residuos industriais,
residuos agrossilvopastoris, residuos de servigos terrestres e residuos de mineracéo.

Entre essas categorias, os residuos domiciliares e os de limpeza urbana
merecem destaque, pois estdo sob responsabilidade direta dos municipios. Os
primeiros sao gerados em residéncias e comércios urbanos, enquanto os segundos
resultam de atividades como varricao e limpeza de vias publicas (Silva, 2021). Juntos,
eles compdem os chamados Residuos Solidos Urbanos (RSU), cuja gestado adequada
é fundamental para a sustentabilidade das cidades.

Segundo a Abrema (2023), em 2022 o Brasil gerou 77 milhdes de toneladas
de RSU, o que corresponde a uma média de 1,04 kg por habitante/dia. Desses, 61,8%

— ou cerca de 43,8 milhdes de toneladas — tiveram uma destinacdo adequada. Ainda
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de acordo com a Abrema, aproximadamente 93% dos residuos gerados foram
coletados, totalizando mais de 196 mil toneladas de RSU por dia. Apesar da alta taxa
de coleta, os 7% nao recolhidos representam mais de 5 milhdes de toneladas
descartadas de maneira impropria, com riscos consideraveis ao meio ambiente e a
saude publica.

As desigualdades regionais também influenciam diretamente na efetividade
da coleta. Enquanto as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste apresentam indices
acima de 94% de coleta, o Norte e o Nordeste ficam em torno de 83%, evidenciando
um desequilibrio na gestéo de residuos solidos no territorio nacional. Essa realidade
reflete diretamente na qualidade ambiental e na saude das populagées locais.

Mesmo com avancos na destinacdo correta, muitos residuos ainda sao
descartados de forma inadequada. Em 2022, cerca de 61% dos residuos coletados
foram enviados para aterros sanitarios, conforme determina a legislacdo. No entanto,
os lixdes e os aterros controlados, que sdo proibidos por lei por ndo oferecerem
protecdo ao meio ambiente, ainda receberam 39% dos residuos (Abrema, 2023). Esse
dado mostra que, apesar dos progressos, a eliminacéo dos lixdes ainda é um desafio
em diversas cidades brasileiras, muitas vezes por falta de recursos ou de vontade
politica dos gestores municipais (Knopf; Junior, 2023).

O descarte inadequado de residuos sélidos em Guajara-Mirim — assim como
em outras regides do pais — configura um sério desafio ambiental e sanitario
(Gouveia, 2012). Além de provocar poluicdo do solo, da 4gua e do ar, essa pratica
cria condicdes favoraveis para a proliferacdo de vetores e microvetores responsaveis
por diversas doencas. Residuos expostos sem tratamento atraem moscas, baratas,
ratos, cées, porcos, urubus, além de bactérias, fungos e virus, todos capazes de
transmitir enfermidades a populacéo (Oliva Jr.; Freira, 2013). Assim, a m& gestdo dos
residuos torna-se um fator diretamente associado ao aumento de riscos
epidemioldgicos, especialmente no que se refere as arboviroses.

Nesse contexto, os dados epidemioldgicos do biénio 2024-2025 revelam
variagcbes significativas no comportamento das doencas transmitidas pelo Aedes
aegypti em Rondonia. A dengue apresentou reducdo no numero de casos confirmados
em 2025, indicando algum avanco no controle vetorial. Entretanto, a chikungunya
registrou aumento expressivo, com crescimento superior a 500% em determinados
periodos analisados, evidenciando falhas na interrupcdo do ciclo do mosquito e

apontando para a necessidade de estratégias de prevencdo mais consistentes
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(Rondonia, 2025).

A zika, embora com menor incidéncia em comparagdo as demais arboviroses,
permanece ativa no estado. Varios municipios foram classificados em situacdo de
alerta e até mesmo de surto, demonstrando que o virus continua circulando na
populacdo. A andlise dos criadouros predominantes reforca a forte relacdo entre as
doencas e 0 manejo inadequado de residuos. Os focos mais frequentes incluem
pneus e outros materiais rodantes, depdsitos do tipo D2 — como lixo doméstico,
recipientes plasticos, latas, sucatas e entulhos — além de depdsitos naturais, todos
ambientes altamente favoraveis a reproducao do Aedes aegypti (Rondbnia, 2025).

Essa realidade mostra que, embora as doengas transmitidas por vetores
tenham dinamicas distintas, elas compartilham o mesmo determinante central: a
combinagcdo entre infraestrutura insuficiente, descarte irregular de residuos e
condi¢cdes ambientais propicias a proliferacdo do mosquito, que permanece como 0
principal elo entre a gestdo de residuos e a saude publica no estado de Rondonia e
no municipio de Guajara-Mirim.

Nas cidades brasileiras, ainda é comum o descarte em lixdes e aterros
controlados, ambientes insalubres que prejudicam o meio ambiente e colocam em
risco a saude dos catadores, que frequentemente atuam sem equipamentos de
protecdo adequados (Martins, 2019). Apesar disso, ha sinais de progresso. Dados da
Confederacdo Nacional de Municipios (CNM) indicam uma queda no numero de
lixdes. Uma pesquisa com 72% dos municipios do pais revelou que, em 2015, 50,6%
das cidades descartavam seus residuos em lixdes ou aterros controlados. Em 2022,
esse numero caiu para 34,3%, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Diagnostico da Politica Nacional de Residuos Sélidos

Lix&o / Aterro controlado Aterro Sanitério
2015 50,60% 48,30%
Brasil 2017 48,10% 47,50%
2019 47,70% 52,20%
2022 34,30% 63,50%

Fonte: Adaptada pelo Autor da Confederacédo Nacional de Municipios (CNM), 2022.

Esse avanco esta diretamente relacionado a Lei n°® 12.305/2010, que instituiu
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a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS). A legislacdo estabelece diretrizes
para o gerenciamento adequado dos residuos e determina que todos 0s municipios
devem eliminar os lixdes até 2 de agosto de 2024 (BRASIL, 2010).

Entretanto, ainda existem municipios que ndo conseguiram se adequar as
exigéncias legais. E o caso de Guajara-Mirim, localizada a 320 km da capital Porto
Velho, que ainda faz parte dos 34,3% de cidades que descartam seus residuos em
lixdes ou aterros controlados. Além do problema estrutural representado pelo lixao, o
municipio enfrenta também o descarte irregular por parte de moradores, que
depositam residuos em terrenos baldios, contribuindo para a poluicdo ambiental e
visual da cidade.

5.2 Politica Nacional dos Residuos Sdélidos (PNRS)

Em resposta ao aumento do consumo pela populagdo brasileira e,
consequentemente, ao crescimento excessivo na geracao de residuos sélidos, foi
criada a Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), sancionada em 2010.
Essa legislacdo tem como principal objetivo fiscalizar tanto as entidades publicas e
privadas quanto os consumidores em relacéo ao descarte adequado desses residuos.
A preocupacéo central da lei se baseia nos danos que o descarte incorreto pode
causar, inclusive a saude da populacdo, o que justifica a necessidade de
regulamentacao por meio da Lei n® 12.305/2010 (Oliveira Neto et al., 2019).

A PNRS, regulamentada pelo Decreto n° 7.404/2010, estabelece os
principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e a¢fes que devem ser adotados
por Estados e municipios com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento dos
residuos solidos urbanos. No entanto, apesar da clareza dos dispositivos legais, 0s
desafios para a efetiva implantacédo da legislacdo ainda sdo numerosos, revelando
entraves operacionais, institucionais e financeiros que dificultam sua plena execugao.

Entre as mudancas estruturais propostas pela lei, destaca-se a exigéncia de
encerramento dos lixdes e a definicdo de prazos para a elaboragédo e execucgéo dos
Planos de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PGIRS), instrumentos
fundamentais para orientar os municipios na adoc¢ao de praticas sustentaveis (Oliveira
et al., 2016). Essa exigéncia sinaliza um novo modelo de gestdo, orientado nao
apenas para o descarte final, mas também para a reducdo na geragdo e o

reaproveitamento dos residuos.
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Nesse contexto, a PNRS enfatiza a prevencdo e a minimizagédo da geragao
de residuos, estimulando praticas de consumo sustentavel e fornecendo mecanismos
que incentivam a reciclagem e reutilizagdo. Um dos pilares dessa politica € a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, envolvendo todos os
agentes — fabricantes, distribuidores, consumidores e o poder publico — em acbes
conjuntas para a correta gestao dos residuos.

Além disso, a PNRS introduz importantes inovagdes ao promover a formacéo
de consoércios publicos para a gestdo regionalizada dos residuos soélidos. Essa
estratégia busca ampliar a capacidade técnica e administrativa dos municipios,
promovendo economia de escala e maior eficiéncia por meio do compartilhamento de
sistemas de coleta, tratamento e destinacdo dos residuos. Nesse mesmo sentido, a
politica também estabelece metas de reducéo do volume de residuos encaminhados
aos aterros sanitérios e reforca a necessidade de destinacdo ambientalmente
adequada dos rejeitos. Ademais, ela fortalece a inclusao socioprodutiva de catadores
nos sistemas municipais de coleta seletiva, incentivando a criacdo de centrais
regionais para estocagem e comercializacao de materiais reciclaveis (Jacobi; Besen,
2011).

Cabe destacar que, segundo o artigo 10 da Lei n° 12.305/2010, a gestao
integrada dos residuos sélidos € de responsabilidade dos municipios e do Distrito
Federal. Essa gestdo deve ser realizada sem prejuizo das competéncias atribuidas
aos orgaos federais e estaduais que integram o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), o Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e o Sistema Unificado
de Atencdo a Sanidade Agropecuaria (SUASA). Além disso, a legislacdo também
responsabiliza os geradores de residuos pelo adequado gerenciamento dos residuos
que produzem, reforcando o carater coletivo da responsabilidade pela
sustentabilidade.

Nesse cenario, a atuacao do poder publico municipal assume papel central na
implementacdo da PNRS. Para Hayashi e Silva (2015), o municipio deve ser
compreendido como uma unidade governamental essencial para promover a
participacdo dos cidaddos no monitoramento e na gestdo ambiental local. Essa
aproximacéo entre populacéo e gestédo publica possibilita a construgcdo conjunta de
diretrizes, acdes de fiscalizacdo e politicas eficazes de protecdo ambiental, tornando
a politica de residuos sélidos ndo apenas um instrumento normativo, mas um

catalisador para o engajamento social e a transformacao urbana sustentavel.
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5.3 Cddigo de Postura Municipal

O Cadigo de Posturas do Municipio de Guajara-Mirim, instituido pela Lei n°
206, de 30 de novembro de 1987, representa um importante marco normativo voltado
a organizacao urbana, a higiene publica e a manutencdo da ordem administrativa.
Elaborado durante a gestao do prefeito Dr. Isaac Bennesby, o documento reflete um
esforco da administragcdo municipal da época para disciplinar condutas relacionadas
a convivéncia social, a limpeza urbana e a protecdo ambiental, temas que
permanecem centrais no contexto atual de crescimento urbano e ampliacdo dos
desafios ambientais.

No que se refere especificamente ao manejo de residuos soélidos, o Codigo
dedica parte significativa do Titulo Il — Da Higiene Publica a regulamentacdo das
praticas de limpeza, acondicionamento, coleta e destinacdo adequada dos residuos
no municipio. O Capitulo Il — Da Higiene das Vias Publicas estabelece que a limpeza
de ruas, pracas e logradouros é de responsabilidade direta da Prefeitura, podendo ser
executada mediante administragéo direta ou concesséo. O Art. 25 complementa essa
orientacdo ao determinar que os moradores devem zelar pela limpeza dos passeios e
das sarjetas fronteiricas as suas residéncias, reforcando a corresponsabilidade entre
governo e cidaddos na manutenc¢éo da higiene urbana (Guajara-Mirim, 1987).

O Cdbdigo de Posturas proibe rigorosamente o descarte inadequado de
residuos em vias publicas, logradouros, terrenos baldios, bueiros e valas, abrangendo
lixo domiciliar, entulho, restos de construcdo, materiais velhos, residuos que
prejudiqguem a estética da cidade e cadaveres de animais. Dispositivos como 0s Arts.
26, 28 e 29 vedam praticas como varrer detritos para o leito das ruas, queimar lixo em
quintais ou utilizar residuos para aterrar vias publicas, evidenciando uma preocupagao
com a saude coletiva e com a preservacao dos espacos urbanos. Mesmo sendo uma
legislacdo dos anos 1980, muitos desses dispositivos antecipam preocupacdes
ambientais que somente décadas depois seriam consolidadas pela Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS).

No Capitulo Ill — Da Higiene das Habitagbes, o Codigo enfatiza o correto
acondicionamento e manejo do lixo domiciliar. O Art. 36 determina que o residuo
produzido nas habitacbes deve ser armazenado em sacos plasticos ou vasilhas
apropriadas e tampadas, para posterior coleta pelo servico publico. O dispositivo
distingue o lixo doméstico de outros tipos de residuos — como entulhos, restos de
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podas, materiais industriais e residuos de constru¢do — cuja remocdo é de
responsabilidade do préprio gerador, e ndo da Prefeitura. Essa diferenciagdo
demonstra uma preocupacao inicial com a correta segregacao de residuos, principio
gue hoje orienta as politicas de coleta seletiva e de gestao sustentavel.

O Cdbdigo também atribui responsabilidades individuais aos municipes. O Art.
34 imp6e que proprietarios e inquilinos mantenham seus terrenos, quintais e patios
devidamente limpos, livres de mato, acumulo de lixo ou agua parada. Terrenos baldios
nao podem servir como depdsitos de residuos ou permanecer em condi¢cdes que
comprometam a saude publica. Em caso de descumprimento, o Codigo prevé multas
que podem variar de um a dez salarios minimos, podendo ser majoradas em casos
de reincidéncia. A Prefeitura, inclusive, esta autorizada a realizar servi¢cos corretivos
guando necessario, cobrando posteriormente 0s custos dos infratores.

Em relagéo a fiscalizagdo, a Lei n® 206 atribui ao Prefeito e aos funcionarios
municipais a responsabilidade de assegurar o cumprimento das normas. Qualquer
servidor pode comunicar irregularidades e solicitar a lavratura de autos, garantindo
carater abrangente e intersetorial ao processo fiscalizatorio.

Ao analisar o Cdédigo de Posturas de 1987 sob uma perspectiva
contemporanea, percebe-se que, embora tenha sido um marco normativo relevante
para sua época, muitas de suas disposi¢cdes permanecem desatualizadas frente as
diretrizes atuais de sustentabilidade, gestdo integrada de residuos e politicas de
educacao ambiental. A promulgacédo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n°
12.305/2010) introduziu conceitos como responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, logistica reversa, coleta seletiva, reducao da geracao de residuos
e destinacdo ambientalmente adequada — elementos ndo contemplados no Cadigo
municipal devido ao seu contexto histérico de elaboracgéo.

Enquanto o Codigo de Posturas adota uma abordagem predominantemente
higienista e punitiva, centrada na proibicdo de praticas inadequadas e na
responsabilizacéo individual, a PNRS estabelece uma visédo sistémica, preventiva e
sustentavel, que integra aspectos ambientais, sociais e econdmicos. A distancia
conceitual entre as duas legislacbes evidencia a necessidade de revisdo e
modernizacdo do Codigo municipal, de forma a alinhar Guajara-Mirim as politicas
ambientais nacionais e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030.
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Nesse cendrio, iniciativas tecnoldgicas como o projeto EcoGuajara surgem
como ferramentas estratégicas de modernizacdo da gestdo de residuos no municipio.
Ao digitalizar o monitoramento, 0 mapeamento e a denuncia de descartes irregulares,
o0 sistema contribui para aproximar a administracdo publica das praticas
contemporaneas de governanca ambiental, promovendo maior eficiéncia na
fiscalizagao, transparéncia administrativa e participacao social.

Em sintese, o Codigo de Posturas de Guajara-Mirim constitui um documento
fundamental para compreender o desenvolvimento das politicas urbanas e ambientais
do municipio. Ainda que datado, ele fornece a base normativa sobre a qual podem ser
estruturadas politicas modernas de gestdo sustentavel de residuos, especialmente
qgquando complementado por instrumentos tecnolégicos e atualizado a luz das
diretrizes da PNRS. Sua revisdo e adequacdo representam uma oportunidade
histérica para que Guajard-Mirim avance rumo a um modelo mais eficiente,

sustentavel e participativo de gestdo urbana e ambiental.
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5.4  Tecnologias Digitais no Apoio ao Meio Ambiente

As tecnologias digitais tornaram-se parte indispensavel do cotidiano,
desempenhando um papel fundamental na realizacéo de diversas atividades diarias.
No contexto da sustentabilidade, a relacédo entre tecnologia e inovagao sustentavel é
essencial para fomentar praticas que promovam tanto a preservacdo ambiental
guanto o desenvolvimento social e econémico. A tecnologia potencializa a capacidade
humana de criar solu¢cdes que minimizem os impactos ambientais e ampliem os
beneficios para a sociedade (Caldeira et al., 2024).

Nesse sentido, observa-se que, nos Uultimos anos, tais tecnologias tém
oferecido solugdes inovadoras para enfrentar os desafios ambientais, especialmente
no que se refere a gestao de residuos solidos. A transformacéo digital traz consigo
nao apenas obstaculos, mas também oportunidades e tendéncias promissoras que
apontam para um futuro mais sustentavel, baseado em soluc¢des tecnolbgicas que
ajudam a mitigar os impactos negativos ao meio ambiente (Daehn, Costa e Pereira,
2021). Dessa forma, a tecnologia deve ser compreendida como uma ferramenta
indispensavel a construcdo da sustentabilidade, e ndo como um fim em si mesma.

Um exemplo claro dessa aplicacao estd nos aplicativos mdveis voltados a
reducdo da geracao e ao combate ao descarte inadequado de residuos sélidos. Esses
aplicativos tém se destacado como ferramentas eficazes tanto na promocéo da
conscientizacdo ambiental quanto na fiscalizacdo do descarte irregular, ao mesmo
tempo que facilitam a pratica da reciclagem por parte da populacao.

A esse respeito, Araldi (2021) destaca que a reducéo dos impactos ambientais
e sociais é viavel mediante a adoc¢éo de inovacdes tecnoldgicas. Nesse cenario, 0 uso
de smartphones com funcionalidades multimidia avancadas tem permitido o
desenvolvimento de solu¢des voltadas a coleta de dados ambientais, mapeamento de
ocorréncias e geracao de dendncias com georreferenciamento. Dispositivos moéveis
como smartphones e tablets oferecem recursos como cameras integradas e sistemas
de GPS, que permitem a captura e o envio de informac¢des com localizagao precisa,
otimizando o trabalho de fiscalizacdo e tornando as denuncias mais rapidas,
acessiveis e confiaveis.

Além disso, Silva et al. (2020) observam que esses dispositivos vém se
consolidando como canais de mediacao entre a sociedade, a tecnologia e 0 meio
ambiente. Essa mediacdo se torna ainda mais significativa diante da crescente
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demanda por politicas publicas mais eficazes e transparentes, permitindo uma
comunicacao direta entre a populagéo e os 6rgaos ambientais (Silva, 2023).

Dessa forma, promover o desenvolvimento sustentavel demanda a
elaboracao de politicas publicas urbanas que incorporem a tecnologia como aliada na
mitigacdo dos impactos ambientais. Para Ramos (2019), cabe ao poder publico local,
frente a vasta legislacdo ambiental existente, ndo apenas regulamentar, mas também
incentivar a participacdo ativa da sociedade civil, utilizando as tecnologias digitais
como ferramentas estratégicas para a sustentabilidade.

Nesse panorama, diversas pesquisas tém proposto solucfes tecnoldgicas
voltadas a melhoria da gestdo ambiental, exemplificando o potencial dessas
ferramentas. Morais (2024), por exemplo, idealizou um aplicativo colaborativo focado
na reciclagem consciente, incentivando a doacdo de residuos reutilizaveis e a
realizacdo de denuncias ambientais. De modo semelhante, Sousa (2024) propds o
aplicativo Comciéncia Ambiental, com fins educativos, abordando préaticas de coleta
seletiva e reciclagem. Da Silva (2022) desenvolveu o aplicativo “Solid Waste Belém
(SWB)”, voltado a gestao de residuos solidos urbanos e a educacdo ambiental,
promovendo a integracdo entre condominios e cooperativas, com foco na coleta
seletiva e na otimizacdo do reaproveitamento de materiais, reduzindo o volume de
residuos destinados a aterros sanitérios e lixdes.

Complementando esses esforcos, Junior e Lorasqui (2017) propuseram um
aplicativo que localiza pontos de descarte de residuos especiais, como eletrénicos e
perfurocortantes. A proposta visa unir tecnologia e utilidade publica, auxiliando na
busca por locais de descarte credenciados, evitando assim a contaminagao ambiental
€ 0S riscos a saude publica.

Outra iniciativa relevante é a de Souza e Assis (2020), que conceberam um
aplicativo baseado em um banco de dados com todos os pontos de coleta de residuos
so6lidos de Belo Horizonte/MG. A proposta oferece aos usuarios informacgdes sobre o
descarte adequado, bem como contetdos educativos, promovendo beneficios tanto
para o setor publico — com a reducéo de residuos enviados a aterros — quanto para
o setor privado, ao incentivar a reciclagem e gerar impactos positivos ao meio
ambiente.

No mesmo caminho, Araudi (2021) desenvolveu um aplicativo com o objetivo
de denunciar o descarte inadequado de residuos solidos em Sao José do Herval/RS.

O projeto buscou oferecer uma ferramenta acessivel a populagdo, permitindo o
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registro de ocorréncias em vias publicas, terrenos baldios e areas de preservacao,
entre outros locais improprios.

Também visando o engajamento da populacdo, Silva (2023) criou um
aplicativo para facilitar a comunicacdo entre cidaddos e autoridades quanto a
desastres naturais e crimes ambientais na Regiao Metropolitana do Recife. A iniciativa
busca promover a participagcdo ativa dos moradores nas acbes de fiscalizacéo,
fortalecendo a protecdo ambiental por meio do uso da tecnologia.

Aplicativos, como o0s propostos por Sousa et al. (2022) e De Oliveira e
Paschoalin Filho (2016), ttm como principal objetivo o mapeamento de pontos de
descarte de residuos solidos, visando facilitar a populacdo a localizacdo de locais
adequados para o descarte, como pontos de entrega voluntaria de reciclaveis e
contatos de cooperativas de catadores. Esses sistemas utilizam informacdes
geograficas e cadastros publicos de pontos mantidos pela prefeitura municipal, por
cooperativas e por associacoes de catadores.

Estudos de mapeamento de residuos sdlidos, tem utilizado vérias ferramentas
para chegar a um resultado, tais como o estudo de Melo (2022), que utiliza o aplicativo
UTM GEO MAP 3.0.9, que realiza o mapeamento nas coordenadas UTM (Universal
Transversa de Mercator) e com o auxilio do software Google Earth, conclui os pontos
identificados.

Essas experiéncias evidenciam o papel transformador dos aplicativos moéveis
na gestdo ambiental, demonstrando que solucdes tecnoldgicas simples e acessiveis
podem engajar a comunidade na construcéao de cidades mais limpas, organizadas e
ambientalmente responsaveis.

Com base nesse levantamento, foi elaborada a Tabela Comparativa de
Funcionalidades de Aplicativos Ambientais, que sintetiza as principais caracteristicas
e funcionalidades dos aplicativos analisados, permitindo visualizar semelhancas e
diferencas em relacdo ao EcoGuajara. A andlise da tabela evidencia que muitas das
solugbes existentes concentram-se em aspectos educativos, informativos ou na
localizacdo de pontos formais de descarte, enquanto outras possibilitam denuncias
pontuais, porém sem integracdo plena com o poder publico ou acompanhamento das

ocorréncias.
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Tabela 2. Comparativo de Funcionalidades de Aplicativos Ambientais
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Observa-se que iniciativas como as de Morais (2024) e Sousa (2024)
concentram-se predominantemente na conscientizacdo ambiental, utilizando a
tecnologia como instrumento educativo. Embora relevantes, essas propostas néo
contemplam mecanismos de dendncia nem a integracdo direta com 6rgaos publicos,
0 que limita sua atuacao no combate ao descarte irregular de residuos solidos.

Por outro lado, trabalhos como os de Araudi (2021) e Silva (2023) aproximam-
se da proposta do EcoGuajara ao permitir o registro de denuncias ambientais com uso
de georreferenciamento. No entanto, diferenciam-se por ndo estruturarem um fluxo
completo de gestdo das ocorréncias, que inclua validagcdo, acompanhamento e

encerramento das acdes por parte do poder publico.
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Iniciativas voltadas a localizacdo de pontos formais de descarte, como as
propostas por Junior e Lorasqui (2017) e Souza e Assis (2020), contribuem
significativamente para a orientacdo da populacdo, mas ndo abordam diretamente a
problematica dos pontos irregulares de descarte, foco central do EcoGuajara.

Nesse contexto, o EcoGuajara diferencia-se dos trabalhos correlatos por
propor uma solucao tecnoldgica especifica para o municipio de Guajara-Mirim/RO,
integrando a participacdo cidada ao processo formal de fiscalizacdo ambiental da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente. O aplicativo permite ndo apenas o0 registro
georreferenciado de ocorréncias, mas também o acompanhamento do status das
dendncias, promovendo maior transparéncia, eficiéncia administrativa e apoio a
tomada de decisdes.

Dessa forma, o EcoGuajara ndo se apresenta como uma solugao superior as
iniciativas existentes, mas como uma proposta complementar e contextualizada, que
busca preencher uma lacuna especifica na gestdo ambiental local, alinhando

tecnologia e participacao social.
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6 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo caracteriza-se como uma pesquisa de
natureza aplicada, com objetivo exploratorio e abordagem qualitativa, empregando
procedimentos de pesquisa bibliografica e documental. Essa escolha metodologica
justifica-se pelo interesse em compreender o contexto do problema investigado e,
simultaneamente, desenvolver uma solugdo tecnoldgica vidvel e alinhada as
necessidades reais dos atores envolvidos.

De acordo com as definicdes de Vianna (2013) e Prodanov (2013), este
estudo possui as seguintes caracteristicas:

Quanto a natureza, a pesquisa é classificada como aplicada, pois visou a
obtencéo de resultados imediatos que pudessem subsidiar a criagcdo de um produto
tecnoldgico — o aplicativo EcoGuajara para mapeamento de descartes irregulares de
residuos sélidos. Esse artefato tecnoldgico tem como finalidade gerar conhecimento
aplicado e contribuir para a resolugcdo de um problema concreto enfrentado pelo
municipio de Guajara-Mirim, envolvendo aspectos ambientais, sociais e
administrativos.

O objetivo do estudo foi exploratério, uma vez que buscou aprofundar a
compreensao sobre o fendbmeno investigado, identificando os requisitos, mapeando
as necessidades dos usuarios e apoiar a formulacdo de hipoteses relacionadas ao
uso de tecnologias digitais para o monitoramento ambiental e a gestdo publica. Para
isso, foram realizadas pesquisas bibliograficas e documentais, contemplando estudos
sobre gestdo de residuos sélidos, tecnologias de mapeamento georreferenciado e
desenvolvimento de sistemas de informacgéo para apoio a tomada de deciséo.

A abordagem adotada foi a qualitativa, focada na coleta e interpretacao dos
dados sem o uso de métodos e técnicas estatisticas.

No que se refere ao desenvolvimento do software, a pesquisa integrou
principios da metodologia agil, fundamentada em valores como colabora¢gdo com
stakeholders, adaptacdo a mudancas e entregas incrementais. O processo de
construcdo do EcoGuajara foi conduzido de forma iterativa e incremental, por meio de
ciclos de desenvolvimento (sprints), nos quais foram realizadas atividades de
planejamento, implementacdo, validagdo e refinamento das funcionalidades do
sistema.

O uso da abordagem agil possibilitou maior flexibilidade diante das demandas
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emergentes do projeto, permitindo ajustes continuos com base no feedback de
potenciais usuarios, como cidadaos, fiscais ambientais e representantes da gestao
publica municipal. Durante o desenvolvimento, foram empregados artefatos tipicos de
meétodos ageis, como backlog do produto, definicdo de prioridades e revisdes
periddicas das funcionalidades implementadas.

Dessa forma, a metodologia adotada combinou fundamentos da pesquisa
cientifica aplicada com praticas ageis de engenharia de software, garantindo
alinhamento entre investigacdo académica, desenvolvimento tecnologico e impacto
social, em consonéncia com os principios do PROFNIT voltados a inovacédo e a
aplicacédo préatica do conhecimento.

6.1 Lista Das Etapas Metodoldgicas

Etapa metodoldgica 1: Esquematizar a coleta e armazenamento dos dados
Etapa metodologica 2: Desenvolver funcionalidades no software

Etapa metodologica 3: Implementar servicos de geolocalizacédo e imagens

Figura 2 - Roadmap metodoldgico da pesquisa
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Fonte: autor(2025)

6.2 Descricdo detalhada de cada etapa metodoldgica

Nesta secdo sao apresentadas as etapas metodolégicas detalhadas que

orientaram o desenvolvimento deste trabalho.
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6.2..1 Etapa metodoldgica 1: Esquematizar a coleta e armazenamento dos

dados

Nesta etapa inicial do projeto foi realizado o levantamento e a analise dos
requisitos do sistema, etapa fundamental para a definicdo dos dados a serem
coletados, armazenados e processados pelo aplicativo. O levantamento de requisitos
buscou compreender as demandas reais dos atores envolvidos na gestao ambiental

municipal.

6.2..1.1 Técnicas de coleta de dados e levantamento de requisitos

Como técnicas de coleta de dados, foram utilizadas entrevistas informais e
semiestruturadas, realizadas com representantes da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente (SEMMA), incluindo servidores técnicos e o gestor responsavel. As
entrevistas tiveram como objetivo identificar os principais problemas relacionados ao
descarte irregular de residuos solidos no municipio, os fluxos atuais das ocorréncias
e fiscalizacdo, bem como as informacbes consideradas essenciais para o0

acompanhamento das ocorréncias ambientais.

Figura 3. Reunido para coleta de informacdes e definicdo dos requisitos do sistema

\ 1

EcoGuajara.

Fonte: autor (2025)
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Além das entrevistas, foi realizada observacdo do contexto institucional,
considerando a rotina de trabalho da SEMMA, os procedimentos adotados pelos
fiscais e as dificuldades enfrentadas no registro, monitoramento e controle das
denuncias ambientais. Essas informacfes permitiram compreender ndo apenas 0S
requisitos funcionais do sistema, mas também aspectos operacionais e
organizacionais relevantes para a ado¢ao da solugéo proposta.

A partir da andlise dos dados obtidos, os requisitos do sistema foram
organizados em um Product Backlog, sendo descritos na forma de user stories e
priorizados conforme o valor para o usuario. Esses requisitos foram continuamente
refinados ao longo das sprints, subsidiando de forma incremental a modelagem do
banco de dados e a definicdo do esquema de coleta das informacfes. Dentre os
principais requisitos, destacam-se o registro de ocorréncias com geolocalizacéo,
documentacéo fotogréfica, classificacdo do tipo de residuo, registro de data e hora e
acompanhamento do status da dendncia.

User Stories — Sistema EcoGuajara

1. Usuario (Cidad&o)

USO01 — Cadastro de usuario

Como cidaddo, quero me cadastrar no sistema com nome, e-mail e senha,
para poder registrar ocorréncias ambientais.

Critérios de aceitacao:

. O sistema deve validar e-mail Unico

. Deve registrar data de criagdo automaticamente

. Senha deve ser armazenada de forma criptografada

USO02 — Login e recuperacéo de senha

Como usuério, quero fazer login com e-mail e senha, para acessar minhas
funcionalidades no sistema.

Critérios de aceitacéo:

. Login deve validar credenciais

. Deve existir opcao de recuperacao de senha

USO03 — Registrar ocorréncia ambiental

Como cidadao, quero registrar uma ocorréncia com localizacéo, foto e tipo de
residuo, para denunciar descarte irregular.

Critérios de aceitagao:

. Capturar localizacéo via GPS
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. Permitir upload de imagem
. Registrar data e hora automaticamente
. Permitir selecionar tipo de residuo
. Apenas usuarios autenticados podem registrar
US04 — Visualizar ocorréncias no mapa
Como usuéario ou visitante, quero visualizar ocorréncias em um mapa
interativo, para acompanhar a situacao ambiental da cidade.
Critérios de aceitacao:
. Mapa deve exibir marcadores
. Cores devem indicar status:
= Pendente
= Em andamento
= Aprovado
= Concluido
. Visitantes podem visualizar sem login
2.Fiscal
USO5 — Gerenciar status das ocorréncias
Como fiscal, quero alterar o status das ocorréncias, para acompanhar e
gerenciar o atendimento das denuncias.
Critérios de aceitacao:
. Status possiveis:
= Pendente
= Em andamento
= Concluido
. Alteracbes devem ser registradas no sistema
USO06 — Registrar conclusdo com evidéncia
Como fiscal, quero anexar uma foto do local limpo ao concluir uma ocorréncia,
para comprovar a resolugéo.
Critérios de aceitagao:
. Upload de imagem obrigatério na conclusao
. Sistema deve atualizar status para “concluido”
. Registro deve ficar vinculado & ocorréncia
USO07 — Gerar relatérios operacionais

Como fiscal, quero gerar relatorios filtrados, para analisar as ocorréncias
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atendidas.
Critérios de aceitacao:
. Filtros por:
= Periodo
= Bairro
= Tipo de residuo
= Status
. Dados devem ser exibidos em tabela ou gréaficos
3. Secretario
USO8 — Gerenciar fiscais
Como secretéario, quero cadastrar e gerenciar fiscais, para controlar quem
pode atuar no sistema.
Critérios de aceitacao:
. Cadastro de novos fiscais
. Edicdo e remocéo de fiscais
. Controle de acesso por perfil
USQ09 — Acesso completo ao sistema
Como secretario, quero visualizar todas as ocorréncias e relatérios, para
apoiar a tomada de deciséao.
Critérios de aceitacao:
. Acesso irrestrito aos dados
. Visualizacéo de relatérios gerais
. Acompanhamento por indicadores
US10 — Relatérios estratégicos
Como secretario, quero gerar relatérios consolidados, para planejar acdes
ambientais.
Critérios de aceitacéo:
. Indicadores por:
= Bairro
= Tipo de residuo
= Status
. Suporte a exportagéo (ex: PDF)
User Stories — Requisitos Nao Funcionais

US11 — Seguranca
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Como usuério do sistema, quero que meus dados sejam protegidos, para
garantir privacidade e seguranca.

Critérios:

. Autenticacdo obrigatoria

. Criptografia de senha

. Controle de acesso por perfil

US12 — Desempenho

Como usuério, quero que o sistema responda rapidamente, para ter uma boa
experiéncia de uso.

Critérios:

. Cadastro/login < 3 segundos

. Registro de ocorréncia < 3 segundos

. Relatorios < 5 segundos

US13 — Usabilidade

Como usuério, quero uma interface simples e intuitiva, para utilizar o sistema

facilmente.
Critérios:
. Interface de janela Unica

. Formularios simples

. Feedback visual claro

. Uso de cores no mapa

US14 — Compatibilidade

Como usuario, quero acessar o sistema em diferentes dispositivos, para
utiliza-lo em qualquer lugar.

Critérios:

. Compativel com Android

. Compativel com Iphone

US15 — Manutenibilidade

Como equipe técnica, quero um sistema modular, para facilitar manutencéo e
evolugao.

Critérios:

. Arquitetura MVC

. APl em PHP

. Banco MySQL
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Apoés a definicdo das User Stories do sistema EcoGuajard, foi realizada a
etapa de priorizacdo do Product Backlog, com o objetivo de organizar as
funcionalidades de acordo com sua relevancia e ordem de implementacdo. Essa
priorizacdo foi baseada principalmente no valor agregado ao usuario e nas
dependéncias técnicas entre as funcionalidades,

A priorizacdo do Product Backlog do sistema EcoGuajara foi realizada com
base em dois critérios principais: o valor entregue ao usuario e a dependéncia técnica
entre as funcionalidades. Essa abordagem permitiu organizar as entregas de forma
estratégica, garantindo que as funcionalidades mais relevantes e essenciais para o
funcionamento do sistema fossem desenvolvidas nas primeiras sprints.

Inicialmente, foram priorizadas as user stories classificadas como de alta
prioridade, por representarem o nucleo funcional do sistema. Entre elas destacam-se
o cadastro de usuarios (US01), autenticacdo (US02), registro de ocorréncias (US03),
visualizacdo no mapa (US04) e gerenciamento do status das denuncias pelos fiscais
(US05). Essas funcionalidades sdo consideradas essenciais, pois viabilizam o
funcionamento basico do sistema, permitindo que o usuario interaja com a aplicacao
e registre informagdes ambientais. Ainda nesse grupo, a funcionalidade de registro de
foto de concluséo pelo fiscal (US06) foi incluida como de alta prioridade por agregar
valor ao processo de validagéo das ocorréncias.

Em seguida, foram classificadas como de média prioridade as funcionalidades
relacionadas a gestdo e analise de dados, como a geracao de relatérios (USO7 e
US10), o cadastro de fiscais (US08) e o acesso completo do secretario (US09). Essas
funcionalidades, embora importantes para a gestéo e tomada de deciséo, dependem
da consolidagdo das funcionalidades basicas do sistema para serem plenamente
utilizadas.

Por fim, os requisitos ndo funcionais foram classificados como de baixa
prioridade no Product Backlog, ndo por serem menos importantes, mas por possuirem
carater transversal e continuo ao longo de todo o desenvolvimento. Aspectos como
seguranca (US11), desempenho (US12), usabilidade (US13), compatibilidade (US14)
e manutenibilidade (US15) foram considerados obrigatorios e incorporados em todas
as etapas do desenvolvimento, garantindo a qualidade do sistema como um todo.

Dessa forma, a priorizacdo do backlog contribuiu para a organizagao
incremental do desenvolvimento, permitindo a entrega continua de valor ao usuério e

assegurando que as funcionalidades essenciais fossem implementadas de maneira
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antecipada, reduzindo riscos e facilitando a validacdo do sistema junto aos

stakeholders.

Tabela 3: A priorizacdo considerando valor para o usuario + dependéncia técnica.

Prioridade|ID User Story Valor

Alta USO01|Cadastro de usuario Muito alto
Alta USO02||Login e recuperacao de senha |Muito alto
Alta USO3||Registrar ocorréncia Essencial (core do sistema)
Alta US04/ Visualizar ocorréncias no mapa|Essencial
Alta USO5||Fiscal altera status Essencial
Alta USO06|Foto de concluséao pelo fiscal |Alto

Média USO7|Relatorios para fiscal Alto

Média USO08||Cadastro de fiscais (secretéario) |Médio
Média USO09||Acesso completo do secretario |Médio
Média US10|Relatorios estratégicos Alto

Baixa US11|Seguranca (transversal) Obrigatorio
Baixa US12||Performance Obrigatorio
Baixa US13|Usabilidade Obrigatorio
Baixa US14|Compatibilidade Obrigatorio
Baixa US15|Manutenibilidade Obrigatorio

Fonte: Autor (2025)

Ap6s a definicdo da User Story US05 — Gerenciar status das ocorréncias, o

sistema passou por um processo de refinamento do backlog, caracteristico do

framework Scrum. Durante a apresentacéo parcial do sistema a um usuario comum,

foi possivel obter feedback relevante sobre a forma como as ocorréncias eram

finalizadas.

Na versao inicial, o fiscal possuia apenas a funcionalidade de alterar o status

da ocorréncia para “concluido”. No entanto, a partir da interagdo com o usuario, foi

sugerida a necessidade de registrar de forma mais clara a resolucao do problema,

incluindo evidéncias do local apds a limpeza. Essa sugestédo evidenciou uma lacuna
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no processo, relacionada a comprovacao da efetiva solucao da ocorréncia.

Diante disso, o backlog foi refinado e a funcionalidade foi evoluida, resultando
na ampliacdo da user story. Assim, além da alterac&o do status, passou a ser exigido
que o fiscal realize o cadastro do local limpo, incluindo o envio de imagem
comprobatdria no momento da conclusao da ocorréncia.

Essa melhoria foi posteriormente implementada no sistema, agregando maior
transparéncia, confiabilidade e rastreabilidade ao processo de atendimento das

denudncias.

6.2..1.2 Modelagem do banco de dados

Apés o levantamento inicial dos requisitos do sistema, a modelagem e
construcdo do banco de dados do EcoGuajara foram conduzidas de forma
incremental, seguindo os principios do Scrum. Diferentemente de abordagens
tradicionais, em que o banco de dados é completamente definido antes do
desenvolvimento, no Scrum sua estrutura é evoluida progressivamente,
acompanhando o refinamento dos requisitos ao longo das sprints.

Inicialmente, a partir da organizacao dos requisitos no Product Backlog e sua
descricdo em user stories, foram identificadas as necessidades essenciais do sistema.
Entre essas funcionalidades destacaram-se o cadastro de usuarios com diferentes
perfis (cidadao, fiscal e secretario), o registro de localizac6es de descarte irregular de
residuos e a associacdo entre 0 USUario e as ocorréncias registradas.

Com base nas primeiras user stories priorizadas — especialmente aquelas
relacionadas ao cadastro de usuarios e registro de ocorréncias — foi realizada uma
modelagem inicial do banco de dados, contemplando as entidades fundamentais para
o funcionamento do sistema. Essa modelagem inicial foi suficiente para atender as
entregas da primeira sprint, sendo posteriormente refinada conforme novas
funcionalidades foram incorporadas.

Nesse contexto, foram definidas inicialmente as principais entidades do
sistema:

. Tabela usuarios: responsavel por armazenar os dados dos individuos
qgue utilizam o sistema, incluindo cidadéaos, fiscais e secretario. Essa entidade
contempla informacfes necessarias para autenticacao, identificacéo e definicdo de

perfil de acesso.
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. Tabela localizacoes: destinada ao registro dos pontos de descarte
irregular de residuos no municipio. Cada localizacdo estd associada a um usuario,
garantindo rastreabilidade das informac¢des enviadas.

Com a evolugéo do sistema e a inclusao de novas funcionalidades nas sprints
subsequentes, novas entidades foram incorporadas ao modelo de dados, refletindo o
carater incremental do processo:

. Tabela ocorrencias: criada para registrar 0o acompanhamento
operacional das denuncias, armazenando informacdes como status da ocorréncia (em
andamento ou concluida), datas de inicio e conclusao do atendimento.

. Tabela rejeicoes: adicionada posteriormente para registrar as
justificativas formais de ocorréncias ndo aprovadas pelos fiscais, aumentando a
transparéncia e o controle do processo.

Dessa forma, a estrutura do banco de dados né&o foi definida de maneira
estatica, mas sim construida e refinada continuamente ao longo do desenvolvimento,
acompanhando a evolucdo das user stories e das necessidades identificadas junto
aos stakeholders.

Figura 3. Esquema Entidade Relacionamento
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Fonte: Autor (2025)

O diagrama apresentado na Figura 3, sintetiza a organizagéo logica do banco
de dados do sistema EcoGuajara, evidenciando as principais entidades e seus

respectivos relacionamentos. O modelo permite compreender de forma estruturada o
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fluxo das informag8es no sistema, desde o registro inicial da localizac&o pelo usuario
até as etapas de analise, aprovacao ou rejeicdo realizadas pelos fiscais.

Além disso, o diagrama destaca a interacdo entre as entidades usuarios,
localizagbes, ocorréncias e rejeicdes, demonstrando como o0s dados sao
armazenados, relacionados e atualizados ao longo do ciclo de vida de uma denudncia
ambiental. Essa representag&o contribui para a validagao da consisténcia do modelo
de dados e para o entendimento do funcionamento interno do sistema, servindo como

base para a implementacdo da API e das funcionalidades do aplicativo.

6.2..1.3  Arquitetura de Comunicacéo e Gerenciamento de Dados

Para que o aplicativo funcione de forma estavel, segura e com acesso
continuo as informacdes, optou-se pela utilizacdo de servicos de hospedagem,
responsavel pelo armazenamento e gerenciamento do banco de dados do sistema. O
servidor utilizado € do tipo Percona Server 8.0.43-34 (GPL), uma verséo aprimorada
e compativel com o MySQL, reconhecida por sua alta performance, confiabilidade e
eficiéncia em ambientes de producéo.

A conexdo é estabelecida via UNIX socket, 0 que garante maior rapidez e
seguranca nas comunicagdes internas entre a aplicacdo e o banco de dados. O
charset UTF-8 (utf8mb4) foi adotado para assegurar a compatibilidade com todos os
caracteres utilizados na lingua portuguesa e demais simbolos especiais, evitando
falhas de codificacdo e perda de dados.

O ambiente de administracéo do banco de dados utiliza o phpMyAdmin verséo
5.2.2, que oferece uma interface web intuitiva para gerenciamento, manipulacao e
monitoramento das tabelas, views e consultas SQL, facilitando o controle e a
manutenc¢ao das informacgdes armazenadas.

A escolha por utilizar um servi¢co de hospedagem se deve a sua infraestrutura
robusta, alta disponibilidade e suporte técnico especializado, fatores que sé&o
essenciais para a execucao continua do sistema, que requer acesso remoto as
informacdes do mapeamento, ocorréncias e relatorios. Além disso, a hospedagem em
servidor dedicado possibilita uma integracéo eficiente entre a APl PHP e o banco de
dados MySQL/Percona, garantindo que o aplicativo registre, consulte e atualize os

dados de forma segura, rapida e confiavel.
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Figura 4. Comunicacéo entre o Flutter e o PHP
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Fonte: autor (2025)

O aplicativo EcoGuajara estabelece comunicacdo com o servidor por meio de
requisicbes HTTP, utilizando os métodos GET e POST para enviar e receber dados.
Toda interagao ocorre entre o aplicativo Flutter e a API escrita em PHP, que acessa o
banco de dados MySQL conforme apresentado na Figura 4. O aplicativo ndo se
conecta ao banco de dados; ele depende exclusivamente das respostas enviadas pela
API.

Quando é necessaria alguma operagdo, como registrar dados, atualizar
informagdes ou obter detalhes de um registro, o aplicativo monta uma requisicao
HTTP contendo os parametros adequados. Essa requisicdo € enviada para um
endpoint especifico da APl hospedado no servidor. A API interpreta os dados
recebidos, executa consultas no banco de dados e retorna uma resposta no formato
JSON, indicando sucesso, erro e quaisquer dados solicitados.

Para envio de informac¢fes mais complexas, como imagens capturadas pelo
celular, o aplicativo converte a foto em um arquivo dentro do corpo da requisi¢ao e
transmite para o servidor por HTTP. A API recebe o arquivo, armazena no diretdrio
apropriado e grava no banco apenas o caminho do arquivo e o nome. Todas as
operacdes seguem esse mesmo modelo: o aplicativo apenas envia informacdes a API
e recebe uma resposta estruturada.

Além disso, para obter dados ja existentes no servidor — como status,

localizac&o registrada, imagem salva ou qualquer outra informacado — o aplicativo faz
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uma requisi¢cdo GET passando parametros. O servidor consulta o banco, monta uma
resposta em JSON e envia de volta para o aplicativo. O aplicativo interpreta essa
resposta e atualiza a interface conforme necessario.
A comunicacao ocorre de maneira sincrona e direta:
¢ O aplicativo envia uma requisicao HTTP.
e A API processa e acessa o0 banco de dados.
e A API retorna uma resposta em JSON.
¢ O aplicativo interpreta essa resposta e atualiza sua interface.
Assim, a comunicacédo entre o aplicativo EcoGuajara e o servidor caracteriza-
se por um conjunto estruturado de interacbes cliente—servidor, sustentadas por
requisicbes HTTP, padronizacdo em JSON e troca de dados multimidia.

Figura 5 — Camadas da Aplicacao
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Fonte. Autor (2025)

A sequéncia apresentada na Figura 5, representa uma arquitetura em
camadas, organizada da interface do usuario até o banco de dados. Cada camada
desempenha um papel especifico: a apresentagdo (Ul) interage com o usuario, as
funcbes em Dart tratam a logica interna, os servigos de API realizam a comunicagao
com o backend, o servidor PHP aplica as regras de negécio e, por fim, o MySQL
armazena os dados de forma persistente.

Essa etapa foi essencial para garantir que o desenvolvimento do aplicativo
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estivesse alinhado as necessidades dos usuérios finais — cidadaos, fiscais e gestores
ambientais — e serviu de base para as etapas posteriores de modelagem de dados e

desenvolvimento do sistema.

6.2..2 Etapa Metodoldgica 2: Desenvolver funcionalidades do software

6.2.2.1 Ferramentas e Tecnologias Utilizadas

Nesta etapa do projeto, foi desenvolvido o software para o mapeamento de
descartes irregulares de residuos sélidos, contemplando a definicdo das tecnologias,
o desenvolvimento da interface do usuario (Ul), a codificacdo do sistema, e testes.

Inicialmente, foi realizada uma busca por ferramentas adequadas para a
implementacéo do software. Optou-se pelo Android Studio Iguana como ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE), por se tratar da plataforma oficial para criagdo de
aplicativos Android, oferecendo recursos que aumentam a produtividade no
desenvolvimento de aplicacdes (Android, 2025).

Em seguida, foi adotado o Flutter (versdo 3.29) como framework principal,
juntamente com a linguagem de programacédo Dart, ambos desenvolvidos pelo
Google. O Flutter € um kit de desenvolvimento (SDK) de cddigo aberto que se destaca
pela sua versatilidade, alto desempenho e capacidade de desenvolvimento
multiplataforma. A partir de um Unico codigo-fonte, é possivel criar aplicacbes para
Android, i0OS, Web e Desktop, garantindo consisténcia visual e funcional, além de
reduzir tempo e custos de desenvolvimento (Flutter, 2025). Essa escolha também
permite que o sistema seja futuramente adaptado para i0OS, ampliando sua
escalabilidade.

Apbs a definicdo das tecnologias, iniciou-se a fase de projeto da interface do
usuario (Ul), com foco em proporcionar uma experiéncia do usuario (UX) intuitiva e
eficiente. Para isso, buscou-se uma organizacdo clara dos elementos visuais,
simplicidade na navegacao e facilidade de interagcdo com o sistema.

Na sequéncia, ocorreu a fase de desenvolvimento e codificagdo do software,
na qual foram implementadas as funcionalidades do aplicativo utilizando o Flutter e a
linguagem Dart. Para a comunicagdo com o banco de dados, foi utilizada uma API
desenvolvida em PHP (Hypertext Preprocessor), linguagem amplamente empregada
no desenvolvimento backend. O banco de dados foi implementado em MySQL, um

sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) que utiliza a linguagem SQL
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como interface para manipulacdo dos dados.
Por fim, foram realizadas as etapas de testes, com o objetivo de assegurar

gue o aplicativo funcione corretamente e atenda aos requisitos especificados.

6.2..2.2 Desenvolvimento do software

Seguindo a abordagem incremental proposta pelo Scrum, o desenvolvimento
do sistema EcoGuajara foi estruturado em sprints, nas quais cada ciclo resultou na
entrega de funcionalidades especificas do aplicativo, permitindo evolucao continua e
validacéo progressiva (Prikladnicki; Willi; Milani, 2014).

Diferente dos modelos tradicionais de gestdo de projetos, o Scrum propde
ciclos curtos e bem definidos chamados de sprints, que geralmente duram de uma a
guatro semanas. Ao final de cada sprint, é esperado que um incremento funcional do
produto seja entregue, possibilitando avaliacbes constantes, ajustes rapidos e a
incorporacao de feedbacks dos usuarios ou stakeholders (Pressman, 2016).

Sprint 1 — Estrutura Inicial do Sistema

Objetivo: estabelecer a base da aplicacéo

Nesta etapa inicial, foram implementadas a tela principal do sistema e o
arquivo responsavel pelo gerenciamento das rotas internas da aplicacdo. Essa
estrutura foi fundamental para organizar a navegacéao entre as telas e garantir uma
base soélida para os demais modulos.

Entregas:

. Tela inicial do aplicativo

. Configuracao de rotas

. Estrutura base do projeto

Sprint 2 — Cadastro e Perfis de Usuario

Objetivo: permitir acesso ao sistema

Na segunda sprint, desenvolveu-se a interface e o fluxo de cadastro de
usuarios, incluindo autenticacdo e organizacdo dos diferentes perfis de acesso.
Também foi criado o painel com funcionalidades especificas para cada tipo de usuario
(cidadao, fiscal e secretario).

Entregas:

. Tela de cadastro

. Login e autenticacao


https://www.google.com.br/search?sa=X&sca_esv=bd578a49708ea9c5&hl=pt-BR&q=inauthor:%22Rafael+Prikladnicki%22&udm=36
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. Painel por perfil de usuario

Sprint 3 — Cadastro de Ocorréncias (Médulo Central)

Objetivo: implementar o nucleo do sistema

Nesta etapa, foi desenvolvido o médulo de cadastro da localizagéo do residuo,
considerado o nucleo do sistema. Essa fase demandou maior esforco técnico devido
a integracao de multiplas dependéncias, incluindo recursos de geolocalizacao e envio
de imagens.

Entregas:

. Registro de ocorréncias

. Integracdo com GPS

. Upload de imagens

o Armazenamento de dados

Sprint 4 — Mapa Interativo

Objetivo: visualizacéo das ocorréncias

ApGs o cadastro de ocorréncias, foi realizada a integragdo do mapa interativo,
responsavel por exibir os marcadores das dendncias registradas. Essa funcionalidade
permitiu a visualizacao espacial das ocorréncias no municipio.

Entregas:

. Integragdo com mapa

. Exibicdo de marcadores

. Visualizag&o por status

Sprint 5 — Funcionalidades do Fiscal

Objetivo: gerenciamento das ocorréncias

Nesta sprint, foram implementadas funcionalidades especificas para o fiscal,
incluindo a atualizacdo do status das ocorréncias e o acompanhamento do
atendimento das denudncias.

Entregas:

. Alteracéo de status

. Fluxo de acompanhamento

. Validag&o das ocorréncias
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Sprint 6 — Relatérios e Finalizagéo

Objetivo: analise e consolidacdo de dados

Por fim, foi desenvolvido o médulo de relatérios, considerado uma das etapas
mais complexas, exigindo adaptacéo técnica para garantir consisténcia com os dados
coletados e armazenados ao longo do sistema.

Entregas:

. Geracéao de relatorios

. Filtros por critérios (bairro, tipo, status, periodo)

. Consolidacao de dados

A organizacdo do desenvolvimento em sprints, conforme os principios do
Scrum, possibilitou a constru¢do progressiva e estruturada do sistema EcoGuajara,
garantindo que cada etapa resultasse em entregas funcionais e testaveis. Essa
abordagem incremental permitiu ndo apenas a implementacdo ordenada das
funcionalidades, mas também a validacao continua do sistema ao longo do processo,

reduzindo riscos e facilitando a identificacado de ajustes necessarios.

6.2..2.3 Funcionalidades do Sistema

Para complementar e tornar ainda mais compreensivel a logica de
funcionamento do sistema, foi elaborada uma estrutura adicional que detalha suas
principais funcionalidades. Essa estrutura tem como objetivo facilitar a visualizacao
dos recursos disponiveis, destacando como cada funcionalidade sera acessada e
utilizada pelos diferentes perfis de usuarios conforme ilustrado na Figura 6. Dessa
forma, tanto a equipe de desenvolvimento quanto os stakeholders envolvidos no
projeto poderdo ter uma visao clara do comportamento esperado do sistema em
situacdes praticas.

Essa abordagem contribui significativamente para o alinhamento entre os
objetivos do sistema e as expectativas dos usuarios, além de servir como uma base
sélida para o processo de implementagdo, garantindo que nenhuma funcionalidade
essencial seja deixada de fora. A utilizacdo de representagdes visuais, como
diagramas e estruturas funcionais, também auxilia na identificacdo precoce de
possiveis falhas ou inconsisténcias nos requisitos, permitindo ajustes antes mesmo
do inicio da codificagéo.

O usuério tem a capacidade de se cadastrar no sistema, efetuar login e

acessar diversas funcionalidades disponiveis. Entre elas, podera registrar ocorréncias
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informando a localizacdo exata por meio de coordenadas de latitude e longitude,
anexar uma fotografia e selecionar o tipo de residuo descartado.

Figura 6 — Funcionalidades do Sistema

Tela de login

A D

Armazenda as informagdes
do local no banco de dados

Painel de Fiscal

g Cadastrar Local

O usuario clica [ Sfoessoctagoe
em cadastrar local v map de esauos

=~
{7} Alterar status

Relaténos

[ ]
o e
D [ ]
o —
= [ ]
®
o
A tela de cadastro Tela ver mapa Ari <
é exibida, residuos, buscara as Alterar status da ge:;l:t:r:;:;:zas
com a localizacdo informacdes no solicitagao do informacbes
do usudrio, ele banco de dados e usuario contidas nc? banco
clicaem exibira ao usuario de dados

tirar foto e registra
a foto do local

Fonte. Autor (2025)

No que se refere a implementacdo do software, o sistema encontra-se
integralmente desenvolvido e operacional. As funcionalidades de cadastro e
autenticacdo de usuarios foram implementadas e estdo plenamente funcionais.
Ademais, o software disponibiliza mecanismos que permitem ao usuario a atualizacao
de seus dados cadastrais, como nome e senha, proporcionando maior flexibilidade e
autonomia na gestdo das informacfes da conta.Também foi desenvolvida a

funcionalidade de recuperacdo de senha, na qual, ao selecionar a opc¢ao "Esqueci
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minha senha", o sistema envia automaticamente um e-mail para o enderec¢o de e-mail
previamente cadastrado. Esse e-mail contém um link exclusivo para redefinicdo de

senha, permitindo ao usuario criar uma nova senha de forma segura e pratica.

6.2..3 Etapa Metodolégica 3: Implementacdo de Servigos de Geolocalizacao e
Imagens:

Nesta etapa do projeto, foram implementados servicos de geolocalizacéo e
captura de imagens com o objetivo de identificar, registrar e mapear com precisao as
areas afetadas pelo descarte irregular de residuos sélidos. A incorporacao desses
recursos é fundamental para garantir a qualidade e a confiabilidade das informacdes
coletadas, permitindo ndo apenas o registro textual das ocorréncias, mas também sua
contextualizacdo espacial e visual.

Para a visualizacdo geografica das ocorréncias, foi utilizado o flutter_map,
uma biblioteca que possibilita a renderizacdo de mapas interativos personalizados
dentro da aplicacdo. Essa ferramenta permite a exibichio de marcadores
correspondentes as ocorréncias registradas, facilitando a andlise espacial dos dados
e contribuindo para uma melhor compreenséao da distribuicdo dos pontos de descarte
irregular no municipio.

No que se refere a obtencdo da localizacdo do usuario, foi empregado o
Geolocator, responsavel por capturar automaticamente as coordenadas geograficas
do dispositivo movel, expressas em latitude e longitude. Esse recurso garante maior
precisao no registro das ocorréncias, eliminando a necessidade de insercado manual
da localizacédo e reduzindo a possibilidade de erros. Além disso, o uso do GPS permite
gue o sistema identifigue o posicionamento em tempo real, contribuindo para a
confiabilidade dos dados coletados.

Para a documentacéo visual das ocorréncias, foi utilizado o Image Picker, um
pacote compativel com os sistemas operacionais Android e iOS, que permite ao
usuario capturar imagens diretamente pela camera do dispositivo ou selecionar fotos
previamente armazenadas na galeria. As imagens capturadas sdo posteriormente
enviadas ao servidor por meio da API, sendo armazenadas de forma estruturada e
associadas a respectiva ocorréncia no banco de dados.

A integracao entre geolocalizacéo e captura de imagens possibilita que cada
ocorréncia registrada no sistema contenha informagbes completas, incluindo

coordenadas geograficas, registro visual e dados descritivos. Essa abordagem
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fortalece o processo de validacdo das denuncias, auxilia na tomada de decisdo por
parte dos Orgdos responsaveis e contribui para a transparéncia das acfes de
fiscalizacao.

Adicionalmente, essa etapa exigiu cuidados relacionados a solicitacdo de
permissfes de acesso no dispositivo mével, como o uso da localizagdo e da camera,
garantindo conformidade com as diretrizes de seguranca e privacidade dos sistemas
operacionais. Também foram implementados mecanismos de tratamento de erros,
como a indisponibilidade do GPS ou falhas na captura de imagens, assegurando
maior robustez e confiabilidade ao sistema.

Dessa forma, a implementacdo desses servicos representa um avancgo
significativo na qualidade das informacdes coletadas pelo aplicativo EcoGuajara,
integrando dados espaciais e visuais que ampliam o potencial de monitoramento e

gestdo ambiental no municipio.

6.3 Matriz De Validacdo/Amarracao

Tabela 3: Matriz de validagdo/amarracao

Objetivo Geral: Criar um software para mapeamento do descarte irregular de

residuos solidos em Guajara-Mirim/RO.

Esquematizar a coleta e Modelagem de Dados e
armazenamento dos dados Engenharia de Software

Desenvolver Partes da Metodologia Agil
funcionalidades do (Scrum)
software.

Plano de Negdcios - Matriz

.SWOT/ FOFA

Prototipagem e Teste

Implementar servigos de 2
Experimental

geolocalizacdo e imagens

Fonte: Proprio autor (2025)
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7 RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir do desenvolvimento do
sistema EcoGuajara, evidenciando as principais funcionalidades implementadas, bem
como a interface do aplicativo e sua estrutura de navegacao. Os resultados refletem
a aplicacdo pratica dos requisitos levantados e das etapas metodoldgicas
anteriormente descritas, demonstrando a evolugéo do sistema ao longo do processo
de desenvolvimento.

A apresentacdo das telas e funcionalidades tem como obijetivo ilustrar o
comportamento do sistema em situacdes reais de uso, permitindo compreender como
0S usuarios interagem com a aplicagdo e como as informacfes sdo registradas,
processadas e disponibilizadas.

Nesse contexto, as figuras a seguir apresentam as principais interfaces do
aplicativo, o sistema possui uma tela inicial, conforme Figura 7, apresenta a tela do
aplicativo desenvolvido EcoGuajard. A interface é limpa e intuitiva, utilizando
predominantemente tons de verde e branco — cores que remetem a sustentabilidade,
natureza e responsabilidade ambiental. O verde também é amplamente associado a
acoOes ecoldgicas e reforca o propoésito do aplicativo (Pereira, 2023).

Nos elementos visuais, temos a logo que destaca um mapa com um marcador
que contém um icone de reciclagem, ao lado de uma lixeira, tudo sobre um fundo azul
circular. Essa composi¢cao comunica claramente o propdsito do aplicativo: localizacédo
geografica de pontos de descarte e incentivo a destinagcéo correta dos residuos.

Nas func¢des principais do software, n6s temos quatro icones interativos:

eLogin: Representado por um icone de usuério com um check verde,
sugerindo autenticacdo no sistema.

e Mapeamento: icone de mapa com um marcador vermelho, indicando
acesso a area onde o usuario pode visualizar pontos de descarte.

e Campanha Educacional: icone do planeta com uma seta circular e uma
folha, representando acdes de conscientizacdo ambiental.

e Sobre nds: icone de informac&o dentro de um circulo verde, destinado a
apresentar detalhes sobre o aplicativo e seus idealizadores.

A Figura 8 apresenta a tela de login do aplicativo, onde € exibida a logo do na
parte superior. Abaixo, encontram-se os campos destinados ao preenchimento do e-

mail ou celular e da senha do usuario. Além disso, a tela oferece duas funcionalidades:
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a opcao para realizar o cadastro de um novo usudrio e a op¢ao de recuperacao de
senha, permitindo que 0 acesso seja restabelecido em caso de esquecimento.

Figura 7. Tela Inicial Figura 8. Tela de Login
20013 5 & = & - 2004 © @ & = -

<  Ecoguajara <  Ecoguajara

E-mail ou celular (xx) XXXX-XXXX ’

Senha 1

Nao tem conta? Cadastre-se!

Esqueceu sua senha?

Campanha Educacional Sobre nés

. —
Fonte. Autor (2025)

Fonte. Autor (2025)
Na Figura 9, apresenta-se a tela de cadastro de usuario, que exibe, na parte
superior, a logomarca do aplicativo. Abaixo, encontram-se os campos Nome, Celular,
E-mail, Senha e Confirmar Senha, sendo este ultimo utilizado para assegurar que a
senha digitada corresponde a informada anteriormente. Para concluir o cadastro, o
usuério deve inserir uma senha contendo, no minimo, seis caracteres.
Na Figura 10 é apresentada a tela de recuperacao de senha. Nessa interface,
0 usuario que possui um e-mail previamente cadastrado no sistema pode solicitar a
redefinicdo de sua senha. A funcionalidade permite que o usuario informe seu
endereco de e-mail, e, a partir disso, o0 sistema envia instru¢des para criacdo de uma
nova senha, garantindo seguranca e acessibilidade ao processo de recuperacéao de

acesso.



63

Figura 9. Tela de Cadastro do Usuario Figura 10. Tela de Recuperacao de Senha

2009 © 5 & = - Omedn 2009 © S & = - Tmeda

<  Cadastro <  Recuperar Senha

Nome completo

Celular (opcional)

E-mail

Senha

E-mail ’

Enviar E-mail de Recuperagao

Confirmar senha

. — | . —
Fonte. Autor (2025) Fonte. Autor (2025)

Apos efetuar o login no sistema, o usuario sera direcionado para a tela do
Painel de Usuario, conforme ilustrado na Figura 11, com uma mensagem de boas
vindas e 0 seu nome. A partir dessa interface, ele podera cadastrar um novo local de
descarte, como demonstrado na Figura 12. Nesse processo, o aplicativo ira capturar
automaticamente a localizacdo geografica do usuario, apresentando o nome do bairro
gue o usuario esta no momento do registro. Em seguida, sera necessario tirar uma
fotografia do local — etapa obrigatdria para concluir o registro. Por fim, o usuario
devera selecionar o tipo de residuo identificado, completando assim o envio da
ocorréncia ao sistema que armazenara as informac¢des em um banco de dados.

O sistema, conforme ilustrado na Figura 11, ainda inclui o menu "Minhas
Solicitacdes", onde o usuario pode acompanhar seus registros. Ao acessar essa

janela, serdo exibidos todos os registros realizados pelo usuario, apresentando uma
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prévia da imagem registrada, a localizacdo em latitude e longitude, o status da
solicitacdo, a data de envio e o nome do fiscal responsavel pelo acompanhamento do

caso.

Figura 12. Tela de Cadastro Local

2024 © 6 ~ & - Omedn

Figura 11. Painel Usuario

2113 5 ' ™M = -

&  Cadastro de Local

<  Painel do Usuério

Seja bem-vindo, Paulo Lacerda da Silva !

@' Cadastrar um Novo Local
Minhas Solicitagées

I3 Ver Mapa de Denuncias Ea

2 p ° e J .
< & %, % >
o —a‘f & \«‘.. b s

Bairro detectado: Nossa Senhora Aparecida / Planalto

Selecione o tipo de residuc
[pneus -

oo oo

Fonte. Autor (2025) Fonte. Autor (2025)

Os dados coletados séo utilizados para alimentar um mapa interativo, que
permitird a identificacdo e o mapeamento das areas impactadas pelo descarte
irregular de residuos. Nesse mapa, o usuario podera visualizar todos os pontos
registrados no sistema, organizados por status: pendente (marcador vermelho), em
andamento (marcador amarelo) e concluido (marcador verde). Essa funcionalidade
proporciona uma visualizacédo clara e atualizada da situagéo, permitindo que o usuario
acompanhe o andamento de suas ocorréncias diretamente na plataforma. Conforme
apresentado na Figura 13, cada usuario tera a possibilidade de acompanhar as suas
ocorréncias registradas por meio do mapa interativo. Esse recurso permite uma

visualizacdo da localizacdo de cada ocorréncia e seu respectivo status. Dessa
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maneira, 0 usuario pode monitorar o progresso de suas ocorréncias — desde o
momento do registro até a concluséo da acao corretiva — de forma prética e acessivel,
fortalecendo o engajamento e a transparéncia no processo de fiscalizacdo ambiental.
Além de poder visualizar suas proprias ocorréncias por meio do mapa interativo, cada
usuario também tera acesso ao mapeamento geral de todas as ocorréncias
registradas no sistema, conforme ilustrado na Figura 14, bastando apenas clicar em
Mapeamento conforme ilustrado na Figura 7. Esse recurso permite uma visdo ampla
da situacdo do descarte irregular na cidade, contribuindo para a conscientizacao
coletiva e incentivando a participacdo ativa da comunidade no mapeamento e
monitoramento ambiental, para ter acesso ao mapeamento geral o usuario nao

precisa estar logado.

Figura 13. Mapa de Residuos
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Figura 14. Tela de Mapeamento
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Fonte. Autor (2025)

A implementacdo da legenda no mapa tem como objetivo melhorar a

Fonte. Autor (2025)
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compreensao visual das informagfes apresentadas ao usuario. No sistema, cada
marcador exibido no mapa representa uma ocorréncia (denuncia ambiental) e sua cor
varia de acordo com o status da solicitacdo. Dessa forma, a legenda atua como um
elemento explicativo essencial, permitindo que o usuario identifique rapidamente o
significado de cada cor sem a necessidade de interacdo adicional. Além disso, sua
presenca contribui para a padronizagao visual da interface, reforgcando a consisténcia
entre os dados exibidos e sua representacéo grafica. Ao ser posicionada de forma fixa
sobre o mapa, a legenda permanece sempre visivel, auxiliando tanto usuarios comuns
quanto fiscais na andlise das ocorréncias distribuidas geograficamente. Essa
funcionalidade torna a navegagé&o mais intuitiva, reduz ambiguidades na interpretacao
dos dados e fortalece a usabilidade do sistema, especialmente em cenarios com
grande quantidade de registros distribuidos no mapa.

O fiscal, ap6s realizar o login, tera permissdo para cadastrar novas
ocorréncias, acompanhar os registros existentes e modificar seus status. O sistema
também conta com um mecanismo de notificacfes para os fiscais. Sempre que um
novo registro for enviado por um usudrio, o fiscal sera alertado ao acessar o sistema,
garantindo que todas as solicitagcbes sejam avaliadas de forma &gil e eficiente. Essa
funcionalidade permite um acompanhamento em tempo real dos registros, facilitando
a gestao e priorizacédo das acoes de fiscalizagdo. Conforme ilustrado na Figura 15, a
interface do fiscal destaca 0s registros pendentes de analise, garantindo maior
organizacao e rapidez no processo de avaliacdo. Conforme apresentado na Figura
16, os registros serdo organizados em trés categorias: Pendentes, Em Andamento
e Concluidas. Essa organizacdo facilita o acompanhamento e a gestdo das

solicitacdes de forma clara e eficiente.
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Figura 15. Painel Fiscal Figura 16. Alterar Status Ocorréncia

09:57 5 O medn
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<  Ocorréncia de Residuos

<  Painel do Fiscal

Novo Local Cadastrado
Um novo local foi registrado para
avaliagdo.

Pendentes Em Andamento Concluidas

G" Cadastrar um Novo Local Local -10.7674058 | -65.3263510 >
Estado: pendente

Minhas Solicitagdes
Local -10.7733672 | -65.3254339 >

I Ver Mapa Estado: pendente

(@ Alterar Status Ocorréncia de Residuos Local -10.7884956 | -65.3197664 S
Estado: pendente

il Relatérios
Local -10.7809611 | -65.3350967 >
Estado: pendente
Local -10.7809791 | -65.3352827 >
Estado: pendente
Local -10.7873031 | -65.3465643 >
Estado: pendente
Local -10.7873031 | -65.3465643 >
Estado: pendente
Local -10.7609773 | -65.3178863 >
Estado: pendente
Local -10.7609629 | -65.3178322 >
Estado: pendente

Fonte: Autor (2025) Fonte: Autor (2025)

As solicitagbes pendentes séo exibidas em uma lista, permitindo que o fiscal
visualize rapidamente os novos registros. Ao clicar sobre uma delas, sera aberta uma
janela detalhada contendo a imagem ampliada do local registrado, juntamente com
um mapa interativo que exibira a localizacao exata do problema.

Dentro dessa interface, o fiscal tera duas opcdes: aprovar ou rejeitar a
solicitacdo conforme Figura 17a. Se aprovada, a solicitagdo mudara automaticamente
para o estado "Em Andamento”, indicando que estd em processo de fiscalizacdo e
possivel resolucdo, conforme ilustrado na Figura 17b. Se rejeitada, a solicitacdo nao
sera encaminhada para nenhuma das categorias seguintes e sera arquivada,

garantindo que apenas registros validos sigam para as proximas etapas.
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Figura 17b. Status das Solicitacoes
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Figura 17a. Status das Solicitacoes
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Ao analisar uma ocorréncia registrada no sistema, o fiscal desempenha um
papel fundamental ao verificar se as informagdes enviadas, como localizacéo e
evidéncias fotogréficas, sdo suficientes para caracterizar uma possivel irregularidade
ambiental. Caso o registro ndo atenda aos critérios técnicos, ou apresente dados que
nao correspondam a uma infracdo, torna-se necessario que o fiscal rejeite a
ocorréncia para preservar a integridade do processo de avaliagdo, conforme ilustrado
na Figura 18 .

No entanto, a rejeicdo ndo pode ocorrer de forma arbitraria. Para garantir
transparéncia e rastreabilidade, o sistema exige que toda recusa seja acompanhada
de uma justificativa, que seja clara e objetiva, explicando os motivos da néao
aprovacado. Essa justificativa, que pode envolver auséncia de evidéncias adequadas,
inconsisténcias, duplicidade ou falta de informacdes essenciais, fica disponivel ao
cidadao e a equipe gestora, assegurando que as decisdes sejam fundamentadas e
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fortalecendo a confianca no sistema e na gestao ambiental.

Figura 19. Minhas Solicitacoes
1610 @ S & = -« ORed

Figura 18. Justificativa para reijcao do local
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<  Justificar Rejeigdao <  Minhas Solicitagdes

Informe o motivo da rejeigdo: Localizagao: (-10.7733672, -65.3254339)

A ocorréncia foi rejeitada pois nao identificou
elementos que caracterizem irregularidade
ambiental no local informado.

Status: nao_aprovado
Justificativa: A ocorréncia foi rejeitada pois ndo identificou

elementos que caracterizem irregularidade ambiental no
m local informado.

Tipo de Residuo: pneus
Enviado em: 17/10/2025 22:22
Avaliado por: Reginaldo

Localizagao: (-10.7823857, -65.3376945)

.

Status: aprovado

Tipo de Residuo: lixo

Enviado em: 17/10/2025 22:19

Avaliado por: Estela Dayane Petea Justiniano

Localizag#o: (-10.7847554, -65.3428563)

Status: aprovado

Tipo de Residuo: entulho
Enviado em: 17/10/2025 22:16
Avaliado por: Reginaldo

Fonte: Autor (2025) Fonte: Autor (2025)

Quando o fiscal rejeita a ocorréncia, o cidaddo visualiza em 'Minhas
SolicitacBes' 0 novo status, a justificativa apresentada e o nome do fiscal responséavel
pela avaliagédo, garantindo transparéncia em todo o processo, conforme apresentado
na Figura 19.

Quando a ocorréncia é aprovada pelo fiscal, ela automaticamente assume o
status “Em Andamento”, conforme ilustrado na Figura 20. A partir desse momento, ao
acessar os detalhes da ocorréncia, o fiscal tem a possibilidade de concluir o processo,
desde que realize uma nova verificagdo no local. Para efetivar a concluséo, é

obrigatorio que o fiscal registre uma fotografia do local limpo.
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Figura 20. Detalhes Solicitagdo Em- Figura 21. Minhas Solicitagbes — Local
Andamento Limpo
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A fotografia registrada pelo fiscal para concluir a ocorréncia é enviada ao
sistema e passa a ficar disponivel para o cidadao na secao “Minhas Solicitagdes”,
conforme ilustrado na Figura 21. Nessa tela, o usuario podera visualizar o status
atualizado, a foto do local limpo e a foto originalmente enviada, posicionadas lado a
lado para facilitar a comparacao.

Para que a concluséo seja efetivada, é obrigatorio que o fiscal registre uma
imagem comprovando a limpeza do local. Apés esse procedimento, o status da
ocorréncia é alterado para “Concluida”, e o sistema exibe também a data de
finalizacdo. Dessa forma, o cidad&o tem acesso a informacdes claras, consistentes e
transparentes sobre todo o processo, confirmando que a irregularidade foi
solucionada e que o local realmente foi limpo.

O sistema garantird que o fiscal que iniciar a avaliagdo de uma ocorréncia seja

responsavel por todo o processo até sua conclusao, que ocorre quando o local estiver
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limpo e os residuos descartados de forma correta. Além disso, o fiscal poder& gerar

relatorios detalhados, conforme mostrado na Figura 22.

Figura 22. Relatério Fiscal Figura 23. Relatério Fiscal em PDF
20:03 & Onwed

& Relatério do Fiscal |& salvar como PDF -

Cépias: 1 Tamanho do papel: SO A4
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Fiscal: Reginaldo
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Fonte: Autor (2025) Fonte: Autor (2025)

O fiscal podera selecionar o periodo desejado para gerar o relatorio,
permitindo que o sistema redina automaticamente todas as informacdes referentes a
sua atuacao no intervalo definido. A partir dos dados filtrados, serdo produzidos
gréficos e tabelas que detalham a quantidade de ocorréncias aprovadas e reprovadas
pelo fiscal, bem como os tipos de residuos mais incidentes no periodo. O relatério
também apresentara um panorama do status das solicitacfes, indicando quantas
ainda estdo em andamento e quantas ja foram concluidas, proporcionando uma visédo
clara do fluxo de atendimento.

Além disso, o sistema exibe uma tabela organizada por bairro, destacando a
distribuicdo dos diferentes tipos de residuos registrados em cada localidade, o que
facilita a analise territorial e a identificacdo de areas mais criticas, e gerar o relatorio

em PDF, conforme ilustrado na Figura 23.
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J& o perfil do secretério terd a funcéo de cadastrar novos fiscais no sistema e
terd acesso a todas as demais funcionalidades disponiveis, permitindo uma gestao

das ocorréncias e acOes realizadas.

Figura 24a. Relatério Secretario Figura 25b. Relat6rio Secretario

2023 © O M = - omeda 2024 © O M = - omeda

<  Relatdrio do Secretario <  Relatdrio do Secretario

. - . . Resumo por Fiscal
Secretaria Municipal de Meio Ambiente — SEMMA/

Guajara-Mirim Aprovadas Reprovadas Em Andamento

Secretério: Paulo Secretario

30 9 5
Data Inicio Data Fim
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Grafico por tipo de residuo 0 0 0

Ocorréncias por Bairro

Bairro Total Ocorrénci
Nossa Senhora Aparecida / Planalto 48
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Grafico por status Caetano 3
Tamandaré 5

andamentd

Dez de Abril 2
Santa Luzia 1
Cristo Rey 1

. Tipos de Residuos por Bairro
Resumo por Fiscal

Bairro Tipo de Resid
Reprovadas Em Andamento Concluidas
Nossa Senhora Aparecida / Planalto lixo
9 5 23
Nossa Senhora Aparecida / Planalto entulho
Fonte: Autor (2025) Fonte: Autor (2025)

No relatorio destinado ao secretério, sera possivel definir o periodo desejado
para a extracdo das informacdes. A partir dessa selegdo, o sistema gerara graficos
por tipo de residuo, graficos com o status dos acompanhamentos realizados pelos
fiscais e uma tabela contendo os fiscais e as respectivas situacdes das ocorréncias.
Além disso, o relatério apresentara a distribuicdo das ocorréncias por bairro, indicando
a gquantidade de residuos em cada localidade, bem como uma tabela adicional que
relaciona os tipos de residuos por bairro, com dados detalhados de quantidade e
categoria de residuo, conforme ilustrado nas Figuras 24a e 24b.
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O secretario também podera gerar o relatério em PDF, bastando clicar no
botdo “Gerar PDF” localizado na parte inferior da tela. Ao acionar essa opc¢ao, 0
sistema compila automaticamente todos os dados filtrados, incluindo tabelas, graficos
e informacdes consolidadas, produzindo um documento completo e pronto para
impressdo ou compartilihamento. Esse recurso facilita o acompanhamento das
ocorréncias, a analise gerencial e o registro formal das ac¢des realizadas pela equipe,
conforme ilustrado nas Figuras 25a e 25b.

Com o desenvolvimento das funcionalidades descritas e a implementacéo
progressiva do aplicativo EcoGuajara, observa-se que o sistema atende aos objetivos
propostos no inicio do projeto: oferecer uma solugéo tecnologica para 0 mapeamento
e acompanhamento das ocorréncias de descarte irregular de residuos sélidos em
Guajara-Mirim. A integracdo entre Flutter, API em PHP e banco de dados
MySQL/Percona demonstrou ser uma arquitetura robusta, escalavel e alinhada as

necessidades de uso em ambiente municipal, garantindo tanto desempenho quanto
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seguranca no tratamento das informagoes.

Os resultados apresentados contemplam desde a modelagem conceitual do
sistema, definicdo dos requisitos, concepcao da arquitetura e modelagem dos dados,
até a fase pratica de implementacao, na qual foram construidas interfaces funcionais,
fluxos completos de cadastro e autenticacéo, rotinas de recuperacdo de senha,
registro de ocorréncias georreferenciadas com fotografia, moddulo de
acompanhamento das solicitacfes, e visualizacdo dos pontos em mapa interativo com
marcadores coloridos por status.

Além disso, a integragcdo do modulo de relatérios — desenvolvido para fiscais
e para o secretario municipal — contribui de forma positiva para o apoio a gestéao
publica ambiental. A possibilidade de filtrar dados por periodos especificos favorece
maior organizacao das informacdes, auxiliando a andlise dos dados e apoiando a
tomada de decisbes e o planejamento das ac¢des de fiscalizagéo e limpeza.

Um dos aspectos relevantes da interface do sistema EcoGuajara, no contexto
da Interacdo Humano-Computador (IHC), é o uso de marcadores coloridos no mapa
interativo, responsaveis por representar visualmente o status de cada ocorréncia
cadastrada. Essa abordagem contribui para a melhoria da usabilidade, ao facilitar a
leitura espacial das informacfes e permitir a rapida identificacdo das situacdes que
demandam atencéo por parte dos fiscais.

O uso de cores como elemento visual de distin¢cao reduz o esforco cognitivo
do usuério, tornando a interpretacdo dos dados mais intuitiva e eficiente,
especialmente em cenarios com grande volume de informagfes georreferenciadas.
No sistema, o marcador vermelho indica ocorréncias pendentes, ou seja, denuncias
recém-registradas que ainda néo foram avaliadas pelos fiscais; o0 marcador amarelo
representa ocorréncias aprovadas e em andamento, sinalizando que a equipe
responsavel ja reconheceu a demanda e iniciou o processo de inspecado ou
encaminhamento para limpeza; ja o marcador verde identifica ocorréncias concluidas,
indicando que o problema foi resolvido e a area recebeu o devido tratamento. Essa
diferenciacdo cromética torna 0 mapa mais intuitivo, promove maior clareza no
monitoramento e auxilia na priorizacao das acdes de campo.

Apos a conclusdo do desenvolvimento do aplicativo EcoGuajara e a
implementagdo das principais funcionalidades previstas — incluindo registro
georreferenciado de ocorréncias, envio de imagens, painel do usuario, painel do fiscal

e geracdo de relatorios — foi realizada a apresentacdo oficial do produto final ao
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Secretario Municipal de Meio Ambiente de Guajard-Mirim, Eduardo Rosas Paes de
Azevedo, conforme ilustrado na Figura 26.

Figura 26. Apresentagao do Produto

Fonte: Autor (2025)

Durante a apresentacao, foram demonstradas todas as etapas do fluxo de uso
do sistema, desde o registro das dendncias pelos cidadaos até o processo de analise,
aprovacao, encaminhamento e conclusdo pelas equipes de fiscalizacdo. Também
foram exibidos o mapa interativo com o mapeamento dos pontos de descarte irregular,
0s marcadores coloridos por status e os relatérios analiticos em formato visual e em
PDF.

O Secretario destacou a relevancia da ferramenta para o fortalecimento da
politica municipal de gestdo ambiental, considerando o aplicativo como um
instrumento estratégico para apoiar a fiscalizacdo, aprimorar o monitoramento dos
pontos criticos e ampliar a participacdo da comunidade. A demonstracdo do sistema
permitiu verificar sua aderéncia aos processos da SEMMA e sua aceitacao inicial por
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parte do gestor responsavel, indicando a viabilidade da ferramenta como apoio a
gestdo publica ambiental. A validacao plena do sistema, entretanto, depende de sua
aplicacdo em ambiente real, envolvendo a participacao ativa de cidadéaos e fiscais.

A entrega e apresentacdo do produto final consolidam o ciclo de
desenvolvimento do EcoGuajara, garantindo que o sistema esteja alinhado as
necessidades institucionais do municipio e pronto para ser incorporado as atividades
oficiais da Secretaria de Meio Ambiente.

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo evidenciam que o
EcoGuajara é capaz de servir como ferramenta de apoio a gestdo municipal,
promovendo engajamento da populagéo, fortalecendo a fiscalizagdo, permitindo
monitoramento continuo das areas criticas e oferecendo subsidios para politicas
publicas ambientais mais efetivas.

A adocdo do EcoGuajara pode trazer uma série de beneficios potenciais para
a gestdo publica municipal. Entre os principais avancos, destaca-se a melhoria do
processo de fiscalizacdo ambiental, uma vez que o sistema centraliza as informacoes
e oferece uma visdo panoramica e atualizada das areas criticas do municipio. Outro
impacto relevante € o engajamento social, pois a populacdo passa a participar do
processo de fiscalizagdo ambiental, contribuindo com denuncias georreferenciadas e
acompanhando o andamento das solicitacdes de forma transparente.

Apesar dos avancos obtidos, o desenvolvimento do EcoGuajara enfrentou
desafios técnicos importantes ao longo de sua implementacdo. Um dos primeiros
obstaculos foi a incompatibilidade entre determinados pacotes do Flutter,
especialmente nas fases iniciais de migracao para versdes mais atuais do framework,
0 que exigiu ajustes no codigo e substituicdes de bibliotecas. Outro desafio foi o
tratamento de imagens na API, uma vez que o envio de fotografias exigiu estratégias
especificas para conversao, compactacao, validacdo, armazenamento e seguranca
dos arquivos. A integracao entre o GPS e o servico de obtencéo de endereco também
demandou solugdes adicionais, pois nem sempre 0s servicos de geocodificagéo
retornavam dados completos, obrigando a implementacéo de rotinas de fallback e
conferéncia manual. Por fim, dificuldades relacionadas a hospedagem do backend —
como limitagGes de recursos, configuracdes de servidor e adaptacao as restricdes do
ambiente de producdo — exigiram uma etapa adicional de otimizacdo para garantir
estabilidade e desempenho adequados.

Esses desafios, contudo, reforcam a complexidade e a relevancia do
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desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas voltadas a gestdo publica ambiental,
demonstrando que a concepc¢do do EcoGuajara envolveu ndo apenas a construcado
de um produto funcional, mas também processos de superacdo técnica e
amadurecimento metodologico alinhados ao rigor académico e profissional.

Assim, o conjunto dos resultados comprova a viabilidade técnica, funcional e
social da solugédo proposta, avangando significativamente nas metas da pesquisa e
contribuindo de maneira concreta para a gestdo ambiental do municipio.

Espera-se que o aplicativo contribua significativamente para a mitigacdo dos
problemas relacionados ao descarte irregular de residuos sélidos, atuando tanto como
ferramenta de monitoramento quanto de conscientizacdo ambiental. A plataforma
permitira o0 registro e georreferenciamento de pontos de descarte, viabilizando o
monitoramento e mapeamento continuo das areas mais afetadas e facilitando a
atuacao rpida e direcionada por parte dos 6rgdos competentes.

Com base nas informag0es detalhadas fornecidas pelo aplicativo — como a
localizac&o, frequéncia e tipo de residuo descartado — sera possivel otimizar a
alocacdo de recursos publicos, priorizando regiées mais criticas e promovendo uma
gestdo mais eficiente do trabalho da SEMMA como campanhas educacionais. Além
disso, o aplicativo conta com conteudos educativos, orientacbes sobre descarte
correto e campanhas de sensibilizagéo integradas, visando ampliar o conhecimento
da populacdo sobre os impactos ambientais, sociais e sanitarios decorrentes do
manejo inadequado dos residuos.

Os dados obtidos por meio da plataforma constituirdo um insumo estratégico
para o planejamento e a requalificacdo das politicas publicas ambientais,
especialmente aquelas direcionadas ao gerenciamento de residuos sélidos e ao
combate ao descarte irregular. A sistematizacdo dessas informacdes possibilitard a
administragdo municipal identificar padrdes, mapear areas criticas, direcionar
recursos de forma mais eficiente e desenvolver agbes de educacgdo ambiental
baseadas em evidéncias. Assim, o EcoGuajard ndo se limita a oferecer suporte
tecnolégico ao processo de denuncia: ele se consolida como um instrumento de
governanca ambiental, capaz de fortalecer a tomada de decisdo publica e fomentar
uma cultura de responsabilidade coletiva. Ao promover maior organizacao,
transparéncia e participacao social, o sistema contribui diretamente para a melhoria
da qualidade de vida da populacao e para a construcdo de uma cidade mais limpa,

resiliente e ambientalmente sustentavel.
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8 IMPACTOS

Impactos ambientais: Os impactos ambientais decorrentes do sistema
EcoGuajara estédo condicionados a sua adocéo efetiva pelos usuérios e pelos 6rgdos
responsaveis pela gestdo ambiental do municipio. A utilizacdo continua da ferramenta
pode contribuir para a reducéo do descarte irregular de residuos em areas urbanas e
periféricas de Guajard-Mirim, uma vez que possibilita o registro, monitoramento e
acompanhamento mais agil das ocorréncias.

A implementacéo de um aplicativo de mapeamento de residuos solidos tende
a favorecer a melhoria dos processos de fiscalizacdo e a otimizacdo das acles de
limpeza urbana. Com a identificagcdo mais rapida dos pontos criticos, torna-se possivel
reduzir o tempo de resposta das equipes responsaveis, contribuindo para a diminuicdo
da poluicéo do solo. O descarte inadequado de residuos, especialmente aqueles que
contém substancias toxicas, pode comprometer a qualidade do solo, afetando sua
fertilidade e equilibrio ecolégico (Novak, 2021).

Além disso, a reducdo do acumulo de residuos em espacos publicos pode
impactar positivamente a paisagem urbana e a qualidade de vida da populacdo. No
entanto, tais beneficios dependem diretamente do engajamento da comunidade na
utilizacdo do sistema e da atuacéo eficiente dos 6rgaos competentes na analise e

resolucdo das ocorréncias registradas.
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9 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um aplicativo para o
mapeamento de pontos de descarte irregular de residuos sdélidos no municipio de
Guajara-Mirim, concebido como uma alternativa tecnoldgica capaz de apoiar futuras
acoOes de fiscalizacao e gestdo ambiental. Embora o sistema ainda néo esteja em uso
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente, sua construgéo representa um avango
inicial rumo a modernizacdo dos instrumentos de monitoramento ambiental do
municipio.

Durante o processo de desenvolvimento, foram enfrentados diversos desafios
técnicos, especialmente no que diz respeito a criacdo da API, a integracdo com o
banco de dados, a implementacao da geolocalizacéo e ao registro de imagens, além
da construcdo de um mapa interativo funcional. A superacao desses obstaculos exigiu
pesquisa continua, testes e adaptacdes, resultando em um prototipo operacional que
atende aos requisitos estabelecidos.

O trabalho também evidenciou a importancia do tema dos residuos solidos no
contexto local e nacional, reforcando a necessidade de ferramentas que possibilitem
identificar e registrar de forma clara e organizada os pontos de descarte irregular.

Embora o aplicativo ndo tenha sido implantado até o momento, o produto
entregue cumpre o proposito inicial da pesquisa: apresentar uma solugéo inovadora,
tecnicamente viavel e alinhada as demandas contemporaneas de fiscalizacao
ambiental. O prot6tipo desenvolvido oferece uma base soélida para futuras validacdes,

aprimoramentos e possiveis implementacgdes institucionais.
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10 PERSPECTIVAS FUTURAS

Como perspectivas futuras, destaca-se a ampliacdo das funcionalidades do
sistema EcoGuajard, com o objetivo de consolida-lo como uma plataforma mais
abrangente para a gestdo ambiental no municipio de Guajara-Mirim. Entre as
melhorias previstas, ressalta-se a inclusdo de novos tipos de ocorréncias ambientais,
como gueimadas, poluicdo sonora, descarte de residuos da construcéo civil e danos
a vegetacao, permitindo que o sistema atenda a uma diversidade maior de demandas
da Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Além disso, prevé-se a integracdo do aplicativo com outros setores da
administracdo publica, especialmente com a Secretaria de Obras e Servicos Publicos,
promovendo maior eficiéncia nas acdes de limpeza urbana e manutencgao da cidade.
A incorporacdo de ferramentas mais avancadas de andlise de dados, como
dashboards e indicadores em tempo real, também é apontada como uma evolucéo
relevante, contribuindo para o aprimoramento da tomada de decisdo por parte dos
gestores publicos.

Outra perspectiva € a possibilidade de implementacao de recursos voltados a
educacdo ambiental e ao envio de notificacbes aos usuarios, fortalecendo a
conscientizacdo da populacdo sobre praticas sustentaveis.

Por fim, evidencia-se o potencial de replicacdo do EcoGuajara em outros
municipios, mediante adaptacdes as especificidades locais, ampliando o alcance da
solucdo proposta. Dessa forma, 0 projeto apresenta carater continuo e evolutivo,
consolidando-se como uma ferramenta estratégica para o fortalecimento da gestéo

ambiental e para a promocdao da sustentabilidade urbana.



1 CRONOGRAMA

ATIVIDADE (alguns
exemplos a serem
substituidos pelos itens
metodoldgicos de cada
discente)

Mai-
Jun24

Jul-
Ago24

Set-
Out24

Nov-
Dez24

Jan-
Fev25

Mar-
Abr25

Mai-
Jun25

Jul-
Ago25

Set-
Out25

Nov-
Dez25

Cursar as disciplinas
obrigatorias do mestrado

Realizar as Atividades de
componentes curriculares
Oficina Profissional, e outros.

Elaborar submeter artigo

Pesquisa e Selecao de
Ferramentas e Tecnologias

Esquematizar a coleta e
armazenamento dos dados.

Implementacéo do Aplicativo

Implementar servicos de
geolocalizacdo e imagens

Testes e Validacao

Registro do Software junto ao
INPI

Implantacdo do aplicativo

Exame de Qualificacao de
TCC

Fazer as correcoes
recomendadas pela banca

Defesa de TCC

Fazer as correcdes
recomendadas pela banca
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APENDICE A — Matrix FOFA (SWOT)
AJUDA ATRAPALHA
FORCAS:
¢ . . . FRAQUEZAS:
1. Disponibilizado na plataforma Android 1. Populacio ndo ter acesso a Smartohone
INTERNA | 2. Gratis + ropulagao ndo fer & P
) = | 3 Intuitivo 2. Requer conexao de internet:
(Organlzaga ' 3. Baixo engajamento inicial.
0) 4. Problemas de compatibilidade
4. Seguranca e privacidade
OPORTUNIDADES: AMEACAS:
EXTERNA 1. Expanséo para outras cidades 1. A populeic_;ac? nao aceitar o apllcauvo N
Ambient 2. Crescimento da conscientiza¢cdo ambiental 2. Concorréncia de outras solucdes tecnologicas
( mbien e) 3. Avanco tecnolégico 3. Falta de infraestrutura de coleta de lixo adequada
4. Participacao em eventos. 4. Desinformacao e fake news
5. Ataques cibernéticos
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APENDICE B — Modelo de Neg6cio CANVAS

CANVAS

Parcerias Chave:

1. SEMMA
2. Provedores de
Servicos

3. Escolas e Instituicbes
de Ensino, para
promoverem a
educacao ambiental e
0 uso do aplicativo.

4. Associacdes de bairro

Atividades Chave:
1.

2.

3.

4.

Criar aplicativo de
mapeamento de
descarte irregular de
residuos sélidos.
Fornecer informagéo a
populacgéo.

Gerenciar 0
mapeamento.
Integracéo com
orgaos fiscalizadores

Recursos Chave:
1.

2.
3.
4

Infraestrutura de TI
Plataforma Android
Parceria com SEMMA
Equipe Especializada

Propostas de Valor:

1. Simplicidade em

utilizar o sistema.

2. Monitoramento

eficiente.
3. Engajamento
comunitario.
4. Facilidade de
denunciar

irregularidades.

Relacionamento:
1. e-malil

2. whatsApp

3. Redes Sociais

Canais:
1. PlayStore

Segmentos de Clientes:
1. Moradores de
Guajara-Mirim
2. Usuério de
Smartphones

3. Usuério com acesso a

Internet.

4. Moradores de
Guajara-Mirim
preocupados com o
meio ambiente

Estrutura de Custos:

1. Infraestrutura de Tl (hospedagem em nuvem).

Internet.

2
3. Licencas para software de desenvolvimento.
4

Conta App Store e Google para publicar o aplicativo.

Fontes de Receita:
1. Publicidade e Patrocinios no aplicativo.
2. Doacoes.
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