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Resumo

Este artigo prové uma descri¢ao detalhada do Sistema de
Gestao de Residulos Sélidos da Construgao Civil na Cidade
Salvador (SGRS), desenvolvido com a finalidade de aplicar
solugoes e tecnologias modernas de sistemas de informagao,
internet, cidades inteligentes (Smart Cities), e-gov, e apli-
cagoes para dispositivos moveis, afim de proporcionar maior
agilidade e comodidade para o cidadao, e para gestores, sim-
plicidade, agilidade e reducao de custos na realizagao de pro-
Cessos.

O artigo apresenta o conjunto de ferramentas que compoem
o SGRS, desenvolvidas especificamente para dar suporte ao
processo de coleta, transporte e recepcao de residuos da
construgao civil.

Este processo foi descrito de acordo com a Proposta de Con-
trole Municipal da Logistica de RCC Em Salvador - BA,
apresentada por Susana S. Bastos enquanto Mestranda em
Desenvolvimento e Gestao Social, tendo como caso de uso e
cenario de aplicagao a cidade de Salvador.

Palavras-Chave

Analise e Desenvolvimento de Software, Aplicagdes de Sis-
temas de Informacao, Dispositivos Méveis, Smart Clity, Re-
siduos Sélidos, Construgao Civil, e-gov.

1. INTRODUCAO

Questoes ambientais sdo frequentemente apresentadas como
uma preocupacao mundial. Com o aumento da populacdo e
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do processo de urbanizagao, a construgao civil entrou em
ascensdo, e assim como outros setores, provoca impactos
ambientais pela geracao de residuos de construgao e demo-
ligao[12].

Em Salvador, o Plano Municipal de Saneamento Bésico[22]
considera os instrumentos de fiscalizagao do servigo de lim-
peza urbana deficitarios e realizados de forma precaria. Ine-
xistem mecanismos indicadores, tecnologia e pessoal sufici-
entes para garantir agoes efetivas de controle do destino dos
residuos de construgao civil.

O presente trabalho apresenta a contribuigao tecnoldgica
para a administragado publica municipal, direcionada para
fins de modernizagao (com a informatizagao de processos e-
government), e com a finalidade de entregar uma ferramenta
de gerenciamento e auditoria preventivas, afim de minimizar
o destino ambientalmente inadequado dos RCC e consequen-
temente, redugao do custo na gestao da limpeza urbana da
cidade.

Descreve uma solucéo baseada em conceitos e-government
com suporte ao modelo de gestao desenvolvido, com a fina-
lidade de controlar o processo desde o projeto de obra até o
descarte dos residuos, e estd organizado como segue:

No capitulo 1 introduz o tema gestao de residuos sélidos.O
capitulo 2 aborda as definigbes do referencial teérico que
fundamentam a solucdo, apresentando detalhemente os con-
ceitos de e-gov e Smart City.

No terceiro capitulo estao descritas as tecnologias aplicadas,
seus conceitos, fundamentos e justificativas para sua aplica-
¢ao. A partir do quarto capitulo apresentamos o problema
da gestao de residuos sélidos da construgao civil, tendo como
referencial a cidade de Salvador, e trabalhos relacionados
utilizados como modelo de base tedrica para a criacao do
sistema apresentado neste artigo.

O capitulo 5 detalha o conjunto de funcionalidades da apli-
cacao WEB, trata do gerenciamento de fluxo, das aplicacoes
moveis de fiscalizagao, além de controle do transportador, di-
agramas de caso de uso ¢ demonstragoes de uso dos sistemas
e o capitulo 6 explica a arquitetura da solucao e principais
diagramas.



2. CONCEITOS ENVOLVIDOS

Manter a cidade funcionando de maneira sustentdvel e inte-
grada é certamente um dos grandes desafios do século XXI.
Diante dessa capacidade de expansao e facilidade de comu-
nicagdo proporcionada pela tecnologia, surgiu a busca por
superar desafios para atender as necessidades das popula-
¢Oes em crescimento, a comegar com itens béasicos como in-
fraestrutura, saneamento, transporte, energia, moradia, se-
guranga, empregos, saude e educagao, e passando por outros
pontos também fundamentais como comunicagao e lazer.

Neste sentido, o processo de transformagdo de modelos de
gestao tradicional de cidades para modelos inteligentes é cen-
tral para alcangar a sustentabilidade dos centros urbanos no
médio e longo prazo. Contudo, ainda que recente, o termo
Smart City ja é objeto de uma grande variedade de defini-
¢oOes, que nem sempre estao alinhadas ao desenvolvimento
equilibrado e justo dos centros urbanos. Por essa razao, este
capitulo busca esclarecer o que entende por Cidades Inteli-
gentes e e-goverment de forma clara e objetiva, como elas
podem ajudar na superacao dos desafios mencionados, quais
seus componentes, e como eles se relacionam com a solugao
proposta neste trabalho.

2.1 E-government

E-government é um termo genérico para servigos baseados
na web de agéncias e governos locais, estaduais e federais.
O governo usa a tecnologia da informagao e a Internel para
apoiar suas operagoes, envolver os cidadaos e prestar servi-
gos. A interagao é uma forma de obter informagoes, arquivos
ou pagamentos e uma série de outras atividades através da
Rede Mundial de Computadores [10].

A maioria dos governos ja tomou ou esta tomando iniciati-
vas que oferecem servigos governamentais on-line. Contudo,
para que o verdadeiro potencial seja alcancando, é neces-
sario reestruturar e transformar seus processos de negdcios
h& muito definidos e envolver o uso das TICs para apoiar
as operagoes governamentais (Fraga, 2002). No entanto, o
e-government vai ainda mais longe e visa transformar os
processos de produgao em que os servigos publicos sao ge-
rados e entregues, transformar a relagao dos organismos pu-
blicos com os cidadaos, empresas e governos, tornando mais
simples e diretas as interagoes entre os envolvidos, além de
prover redugao de custos e tempo gasto no tratamento das
demandas de ambas as partes.

Fundamentalmente é um conceito definido pela atividade
(transferéncia de informagoes e servigos governamentais en-
tre os governos e cidadao), e nao pela tecnologia especifica
utilizada com atividades bem definidas dos atores relacio-
nados. Assim, muitas defini¢oes de e-government ainda es-
tao bastante livres e ignoram os muiltiplos significados que
pode receber dependendo do contexto especifico, do ambi-
ente regulatorio, do dominio de um grupo de atores, alguma
situagao especifica ou diferentes prioridades nas estratégias
governamentais[24].

Dentro de uma perspectiva historica e temporal, pode-se
afirmar que a expressdo governo eletrénico, ou e-gov, come-
cou a ser utilizada com mais frequéncia apés a disseminagao
e consolidacdo da ideia de comércio eletronico (e-commerce),
na segunda metade da década de 1990 e, a partir dai, ficou

completamente associada ao uso que se faz das TICs nos
diversos niveis de governo.

As iniciativas de reforma e modernizagao do setor publico e
do Estado se intensificaram por uma série de aspectos como
a crise fiscal dos anos 1980, e também como resultado do
esgotamento do modelo de gestao burocratica e do modo de
intervencao estatal. O movimento conhecido por reforma da
gestao publical25], teve como cerne a busca da exceléncia e
a orientagao dos servigos ao cidadao.

A Figura 1 explicita as possiveis relacoes entre atores e fa-
tores influenciadores nas cinco fases consideradas do pro-
cesso de implementacdo de politicas que visam a implan-
tagao de solugdes e-gov na gestdo: elaboragao de politicas
publicas, concepgao de projetos, implantagdo de projetos,
operagao e manutengao e avaliagdo e controle, stakeholders
envolvidos nessa etapa, quais sdo os interesses e como eles
podem interferir no processo de implantagao de uma solucao
e-goverment.

Aspectos de
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Figura 1: Modelo de referéncia para andlise de e-gov

Assim como as iniciativas na area de governo, os estudos
sobre governo eletronico vém se desenvolvendo com grande
velocidade. A compreensao das principais varidveis que de-
terminam o sucesso ou fracasso das iniciativas é importante
para estruturar o grande volume de informagao existente e
possibilitar a andlise e estudo, afim de proporcionar valor a
sociedade.

2.2 Smart City

O conceito por tras da maioria dos projetos de Smart Cities
é dotar esse espago de uma infraestrutura digital eficiente,
como forma de estimulo a processos inovadores nas estrutu-
ras de governo, nas empresas e no comércio. A intengao é
reaquecer o ambiente ptiblico, ampliar os lagos comunitarios
e a participagao politica. Nessa proposta, a inclusao social
se daria pela democratizagao do acesso a equipamentos tec-
nolégicos e redes digitais.

Oito em cada dez brasileiros vivem em cidades e a tendéncia
é que esta proporgao siga aumentando. Com essa perspec-
tiva, a complexidade da gestao do desenvolvimento urbano
sustentavel leva a busca por solugoes que promovam melhor
qualidade de vida aos cidadaos. Estes desalios séo também
uma oportunidade de buscar novas maneiras de pensar as



cidades e como podemos criar melhores condi¢es de convi-
véncia para nossa geracgao e as futuras.

As Smart Cities favorecem o desenvolvimento integrado e
sustentavel, tornando-se mais inovadoras, competitivas, atra-
tivas e resilientes. Cuidam de seus desafios sob um enfoque
multissetorial, analisam varidveis distintas para um mesmo
problema, e recorrem as novas tecnologias para implantar e
dar escala as ideias.

Em relacao a esfera politica, os projetos visam criar ferra-
mentas de e-government para promover a transparéncia por
meio de ouvidorias, com a inten¢@o de conferir maior poder
de influéncia e de decisdo ao cidadao.

Essas iniciativas continuam a ser implementadas e aperfeigo-
adas, mas o crescimento da Internet trouxe mudangas subs-
tanciais a esse cendrio. Primeiramente, houve uma amplia-
Gao considerdvel do acesso a Internet nas vérias camadas da
sociedade brasileira e mundial. Em segundo lugar, assisti-
mos a um acelerado e agressivo desenvolvimento de sistemas
de geolocalizagao, acesso, consumo e distribui¢do de infor-
magao.

Isso se deu principalmente com o advento da computagéo em
nuvem (impulsionada pela popularizagdo de smartphones e
tablets), da expansao de formas de tratamento de dados — o
chamado Big Data — e da comunicacao entre os objetos —
nomeada de “Internet das Coisas”, a qual é viabilizada por
sensores de etiqueta instalados nos mais diversos artefatos,
dotando-os de capacidade de comunicacdo em rede.

Se nos anos 1990 falava-se de “cidades digitais”, hoje o termo
mais difundido é “cidades inteligentes” (do inglés smart ci-
ties). Se digital era compreendido como o acesso a com-
putadores e a implantagdo da Internet no espaco urbano,
inteligente refere-se a processos informatizados sensiveis ao
contexto, lidando com um gigantesco volume de dados (Big
Data), redes em nuvens e comunicagao auténoma entre di-
versos objetos (Internet das Coisas).

Cidade inteligente é sindénimo de uma cidade que produz,
consome e distribui um grande nidmero de informacoes em
tempo real. Esse processamento inteligente servird como
referéncia e norteard as tomadas de decisoes de empresas,
governos e cidadaos, com o intuito de tornar as atividades
urbanas mais eficientes e sustentaveis nas esferas econoémica,
social, ecoldgica e politica. Consequentemente,o foco hoje
sdo projetos que visam tornar a economia, a mobilidade ur-
bana, o meio ambiente, os cidadaos e o governo mais dina-
micos, economicos e eficientes.

A cidade passa a ser um organismo informacional que reage e
atualiza todos sobre suas condigoes a qualquer hora. Fala-se
também em “cidadao inteligente” (smart citizen), conceito
no qual as pessoas também passam a ser produtoras de in-
formagao. Com o conhecimento acessivel e mais préximo
de suas atividades cotidianas, elas podem nao apenas ter
uma melhor percepcao do espago onde vivem, mas também
propor solugoes criativas e inovadoras para as suas cidades.
Por exemplo, o uso da Internet das Coisas, da computa-
céo em nuvem e do Big Data, associado ao Open Data —
politica de abertura de dados piblicos pelas institui¢oes go-

vernamentais —, pode ajudar no transito (carros, postes,
seméaforos e pessoas trocando informagoes em tempo real),
no controle da poluigdo ambiental (sensores de CO2 ou de
ruido, em pontos estratégicos da cidade, que se comunicam
com aplicativos de celular), no uso mais eficiente da eletri-
cidade (tecnologia smart grid, na qual objetos sabem o que
consomem e sdo autoprogramados para poupar energia du-
rante o seu funcionamento) etc.

Pensando nessa visao o SGRS foi desenvolvido afim de exe-
cutar um papel importante nessa comunicagao entre agen-
tes, agilizando a comunicag@o entre as partes interessadas e
promovendo apoio a fiscalizagdo ambiental.

Projetos similares tém sido implantados em varias cidades
no mundo. De forma integrada, temos experiéncias de cida-
des inteligentes em construgéo, como Songdo, na Coreia do
Sul — onde tudo esta conectado a Internet e até garrafas pet
ter@o sensores para identificar se os moradores jogam o lixo
no cesto de reciclagem correto —, e Masdar, em Abu Dhabi,
nos Emirados Arabes — onde painéis de energia solar irdo
armazenar e gerar eletricidade para toda a cidade, além da
implantagao de 6nibus e carros elétricos. H4 também proje-
tos interessantes sendo desenvolvidos em Portugal(PlanIT),
na Holanda (Amsterdam Smart City) e no Brasil (em Porto
Alegre, no Rio de Janeiro — com o desenvolvimento de sis-
temas para prever possiveis desastres naturais — e em Belo
Horizonte — com o monitoramento da iluminagao publica,
por meio de sensores que analisam a sua vida util).

2.3 A Gestao de Residuos Solidos na Cidade

de Salvador
O Projeto de Gestao Diferenciada de Entulho da Cidade
de Salvador tem como suporte legal o Decreto n 12.133, de
08/10/98 (Salvador, 1998), chamado Regulamento do En-
tulho, que estabelece a obrigagao para o proprietario (seja
pessoa fisica ou juridica) ou ao responsavel legal ou técnico
por uma obra de construgéo civil ou movimento de terra,
a obrigagao de providenciar, as suas expensas, o transporte
de entulho até os locais autorizados para sua recepcao, bem
como a aquisigdo dos recipientes adequados para acondici-
onamento no local da obra. Determina, também, a obriga-
toriedade de cadastro para pessoas fisicas ou juridicas que
realizam o transporte de entulho no municipio (Carneiro,
Brum e Cassa, 2001).

Em 2002, Salvador gerava por dia 655.569t/ano[2]. A Pre-
feitura, em 1997, langou o Projeto de Gestao Diferenciada
de Entulho para resolver o problema da disposicao inade-
quada desse residuo, espalhado por varios pontos na cidade.
Foram criados Postos de Descarte de Entulho (PDE), onde o
pequeno gerador pode descartar até 2m3 de material. Para
os grandes geradores, existem as denominadas Bases de Des-
carte de Entulho (BDE).

Hsse projeto foi elaborado com base no modelo de descentra-
lizacdo de tratamento e destinagéo final, com o objetivo de
criar uma estrutura para segregar na origem o RCC gerado
em Salvador e transformar o descarte clandestino de entulho
em disposicéo correta.

2.4 Os Problemas da Gestao de Residuos



Em Salvador foi desenvolvido o “Projeto de Gestao Dife-
renciada de Entulho da Cidade de Salvador”, estabelecendo
metas a respeito da destinagao de residuos sélidos no munici-
pio. Uma delas é a implantagdo de programa para fiscalizar
e monitorar os geradores de residuo e assim manter um con-
trole efetivo. Entretanto, esta meta ainda nao foi atingida e
reconhece-se que este projeto ainda nao teve sua aplicagao
total concretizada, pois ainda hoje a fiscalizagdo e controle
do transporte e destino dos RCC sao realizados de forma
precaria.

O projeto identificou metas levantadas pelo municipio com
caréncia de atendimento e aplicagdo de ferramenta capaz
de cumprir os objetivos descritos, matendo conformidade
com conceitos e-gov e SmartCity. Outra necessidade estd
no Plano Basico de Limpeza Urbana do Municipio quando a
LIMPURB reforga a necessidade de uma acéo fiscalizadora
e punitiva visando reduzir 6nus com a limpeza urbana em
relagdo a manejo de residuos sélidos: “planejamento, imple-
mentagao, monitoragao e avaliagdo da coleta, do transporte
e tratamento de residuos e disposigao final ambientalmente
adequada de rejeitos na perspectiva da sustentabilidade e
o fomento & elaboragdo de estudos e pesquisas, com vistas
ao continuo aprimoramento da gestdo da limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos, com énfase na minimizagao, nao
geragdo de residuos e redugdo do volume de residuo exis-
tente”.

Apesar desses esforcos ainda é uma realidade a incapacidade
da gestao publica em fazer valer as disposigdes da lei por di-
versos motivos, desde a inexisténcia de ferramentas adequa-
das, como o ntimero reduzido de agentes e fiscais habilitados
para realizacdo das tarefas necessarias.

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS
2.5.1 CityGuardian

O CityGuardian é uma ferramenta para suporte ao geren-
ciamento de problemas em cidades relacionados a servigos
publicos (dgua, esgoto, condigao aslfdltica, entre outros).
Permite ao usudrio reportar ocorréncias através de um dis-
positivo que utilize o sistema operacional Android. E uma
ferramenta que permite a notificagao de problemas na ci-
dade, mas nao é voltada para a aplicagao em controle de
processos de descarte de residuos, conforme a legislagao[13].

2.5.2 Descarte Legal

Também idealizada a partir da vivéncia de um de seus fun-
dadores, visa atender empresas como uma solucao para ge-
renciamento de residuos sélidos, afim de atender requisitos
legais.

A plataforma possui funcionalidades para atender desde uma
oficina mecanica até uma mineradora, seja através do sis-
tema online de gerenciamento (armazenamento e controle
de documentos, geragao automatica de documentos e elabo-
ragao de relatérios e graficos dinamicos) ou da solicitagao
automatica de propostas para destinacao dos residuos. En-
tretanto, se trata de um produto privado para transporte
de residuos e nao como ferramenta de controle porque nao
dispde de ferramentas para auxilio a decisoes.

2.5.3 Coletas Online

O Coletas Online é a solugao aplicada para a cidade de Uber-
landia - MG. Contém uma aplicagdo WEB onde a prefeitura
registra o descarte de entulhos e mantém o cadastro de ge-
radores, transportadores e receptores[11].

Seu conjunto de funcionalidades define de forma muito cen-
tralizada as atividades, sendo realizadas majoritariamente
pelo 6rgao publico. Através dele é possivel somente registrar
as ocorréncias de transporte e descarte junto a um receptor.
Nao disponibiliza funcionalidades essenciais como a criagao
do documento de Controle de Transporte de Residuos de
forma automatizada e o controle de transportadores lincenci-
ados. Essas discrepancias tornam-o hoje incapaz de atender
as demandas do municipio conforme a Proposta de Controle
Municipal da Logfsitica de RCC em Salvador-BA[3].

A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas das solu-
gOes acima e as compara com a SGRS.

3. A SOLUCAO SGRS

O SGRS é uma ferramenta de controle de processos para
descarte de residuos da construgao civil que visa simplificar
e garantir integridade nas informagoes sobre as atividades
desse porte realizadas no municipio de Salvador.

Suas aplicagoes sao baseadas em tecnologias como aplicacoes
web e dispositivos méveis, permitindo uma grande interacao
entre os gestores municipais, empresas interessadas e o cida-
dao.

A solucao apresentada por este artigo é composta por uma
aplicacdo WEB aqui chamada SGRS e duas aplicagoes para
dispositiveis méveis denomidas SGRSTransportador e SmartS-

GRS.

Foi escrita de acordo com a analise dos stakeholders, atores
e seus respectivos papéis, como veremos a seguir.

3.1 Stakeholders e Atores

Entre os individuos e organizagbes que estao ativamente in-
teressados no projeto ou cujos interesses podem ser positiva
ou negativamente afetados pela execugao do SGRS, associ-
adas a algum esquema ou agao apresentados na proposta
original[3].

3.1.1 Administra¢cdo Municipal

Possui poder de patrocinador com apoio politico e verbas
para suporte e infra-estrutura necessarias para implantagao
e manutencao do sistema. Tem também grau de poder ele-
vado e atitude para gerenciar e solicitar alteragoes nos requi-
sitos de acordo com a necessidade de adapatacao para me-
lhor suporte a tomada de decisoes. E necessario constante
monitoramento e gerenciamento de seus interesses afim de
que a solugao esteja sempre satisfatéria para esse grupo.

Realiza a gestao ao exigir o licenciamento dos Geradores,
Transportadores e Receptores (GTR) de RCC.

Seu perfi permite cadastrar os transportadores e receptores,
validar os PGRCC, visualizar e controlar toda acao realizada
pelos GTR, acompanhar a etapa de operacionalizagao para
geracao dos CTR, além de visualizar relatérios gerenciais.



Tabela 1: Comparacao das caracteristicas das diversas ferramentas

CityGuardian | DescarteLegal.com | Coletas Online | SGRS
Aplica conceitos Smart City X X
Gestao e-gov x X x
Conformidade com NBR 10.004 X x X
Controla Logistica de RCC X X X
Papéis segregados com UCs definidos x
Cidadao como parte integrante do processo de sensoreamento e fiscalizagao X X

A seguir temos um resumo das responsabilidades atribiidas
a cada uma das aplicagoes projetadas.

3.1.2  Fornecedores de Servicos (Transportadores e

Receptores

Também com elevado grau de interesse, se beneficiam de
um canal direto e possivelmente gratuito de interagao com
os possiveis clientes. Podem gerar pressao junto aos agentes
publicos e oferecer riscos de acordo como a solugao for apre-
sentada (facilidade ou burocracia). Existe a necessidade de
manté-los informados sobre novas mudangas, além de mo-
nitorar suas necessidades, e quando possivel e/ou acordado
junto a Administragdo Municipal, executa-las.

Os transportadores sdo pessoas fisicas ou juridicas, devida-
mente licenciadas no municipio para prestagao do servigo de
coleta e transporte dos residuos da construcao civil, inter-
ligando os geradores e as dreas receptoras de RCC. Estes
transportadores devem obrigatoriamente se cadastrar no ér-
gdo de limpeza urbana do Municipio, de acordo com o artigo
4° do Decreto municipal n° 12.133/98, e serao cadastrados e
mantidos pelo municipio (LIMPURB) quando da realizagao
do processo de emissao de Licenga/cadastro para transpor-
tador de RCC.

Podem visualizar e aceitar um chamado de um gerador para
locagao de veiculos e contéineres, emitir e rastrear o docu-
mento de Controle de Transporte de Residuos - CTR até a
devida baixa no sistema, gerar relatérios.

Os Receptores para destino dos RCC podem ser as dreas
de transbordo e triagem de residuos da construgao civil e
residuos volumosos (ATT) e os aterros de residuos classe A
de reservagao de material para usos futuros, além das usinas
recicladoras. Para que estes espagos possam executar as ati-
vidades, faz-se necessario o devido licenciamento ambiental
no 6rgao competente. Com a concessdo do licenciamento
o Orgao estatal através do poder de policia administrativa
possui a faculdade de vigilancia, orientagao e corregao sobre
a conduta funcional deste ator.

Podem visualizar, aceitar o chamado do transportador para
envio do RCC, rastrear os CTR gerados com destino a sua
4rea receptora para devida baixa no sistema quando do re-
cebimento do RCC e obter relatérios.

3.1.3 Contratantes de Servicos (Geradores)

Tem baixo grau de poder e interesse, mas também é necessa-
rio um monitoramento de suas demandas, buscando sempre
evitar que a solugao deixe de ser interessante para estes, que
estdo na ponta da cadeia. Assim como o risco dos Forne-
cedores, alteragoes de requisitos nesse grupo podem afetar

diretamente a sua visao sobre a solugao, buscando meios que
considerem menos burocaticos para atender suas necessida-
des.

O Decreto municipal de Salvador - BA n° 12.133/98 e a
Resolugaio CONAMA n° 307/2002 definem os Geradores de
RCC. Estes atores do processo sao os responsaveis pela rea-
lizagao de obras de construgao, ampliacao, reforma, demoli-
Gao e terraplanagem a serem executado por qualquer pessoa
fisica ou juridica, publica ou privada. Assim, ao executar
obras os geradores precisam solicitar junto ao municipio o
licenciamento.

Os geradores sao classificados em grande e pequenos. Para
os grandes geradores a Resolugago CONAMA n° 307/2002
exige a elaboracao do Plano de Gerenciamento de Residuos
da Construgao Civil - PGRCC, assim como também ha pre-
visao legal no Cdédigo de policia administrativa de Salvador
quando obriga que toda obra licenciada deva apresentar um
memorial de cdlculo da quantidade de entulho a ser gerado
na construgao, visando dimensionar o respectivo servigo de
coleta, transporte, tratamento e destino final.

As etapas que devem estar contempladas no PGRCC defi-
nidas pela Resolugdo CONAMA n°® 307/2002 sao:

e Caracterizag@o dos residuos com a identificacao e quan-
tificagao;

e lispecificacao do manejo e triagem dos RCC;
e Forma de acondicionamento;

e Processo de transporte dos RCC de acordo com legis-
lacdo municipal especifica e normas técnicas;

e Destinagao em conformidade com a prépria Resolugao;

Desta forma, os grandes geradores ao elaborarem o PGRCC
estarao realizando planejamento da obra a ser realizada, ou
seja, definindo o modo de agir, os meios e técnicas para
operacionalizar e dimensionar os RCC em conformidade com
os dispositivos legais e normativos.

Terao perfil para realizar o préprio cadastro e a elaboragao
do PGRCC, solicitar transportador cadastrado para loca-
cao de veiculos e contéineres para transporte, rastrear suas
solicitacoes até a devida baixa no sistema e gerar relatorios.

3.2 Elementos da Solucao SGRS

Para compor a solugao apresentada por este artigo foi criado
um conjunto de aplicagoes componentes do produto final (O
SGRS)



Os Geradores, Transportadores e Receptores (GTR) e Mu-
nicipio terdao médulos de acesso ao sistema SGRS de acordo
com perfil especifico.

3.3 SGRS

Essa é a aplicagao principal. Contém o conjunto de funcio-
nalidades que permitem a realizacao do processo completo
de gerenciamento dos RCC, apresentados no Capitulo 5, de
acordo com a regra de negdcio estabelecidas na Proposta de
Controle Municipal da Logistica de RCC em Salvador-BA[3].
Fsta ferramenta apresenta os controles necessarios para exe-
cugao das rotinas descritas na apresentagao dos elemetos no
item 4.2, inclusive as rotinas de suporte e acompanhamento
a fiscalizagao.

Analisando como linha do tempo, permite desde a manu-
tengao do cadastro de gerador, de transportadores e de re-
ceptores, até a visualizagao das informagoes analiticas para
gerenciamento das atividades entre as entidades envolvidas.
A Figura 2 apresenta o caso de uso com as principais atit-
vidades exercidas por cada ator, que serdao detalhadamente
explicadas na sessdo 4.6

o (LIMPURB)

Avalia PGRCC

Solicita Transporte

Liberar CTR

Transportador

)/

R,%\ £

Figura 2: Caso de uso simplificado da apliagao SGRS

3.4 SGRSTransportador

Contém as funcionalidades do médulo Transportador da apli-
cagao SGRS disponibilizadas para ambiente mével (Android),
com a finalidade de proporcionar portabilidade e maior in-
tegridade ao processo e dados manipulados por este ator.
Sabendo-se que, em especial para um motorista, nem sem-
pre sera possivel dispor de um microcomputador com acesso
a internet para a realizagao dos procedimentos necessarios
durante a coleta junto ao Gerador e descarga dos RCC no
local indicado pelo Receptor.

3.5 SmartSGRS

Moédulo que contém funcionalidades titeis aos fiscais e cida-
daos. Através dele é possivel executar consultas e identi-
ficar a situacao de veiculos e containers em espaco piblico
em tempo real, além de enviar para o érgao resposavel re-

clamagoes e/ou indicagoes quanto a eventos irregulares ou
suspeitos de cometer infragGes a legislagao.

3.6 Principais Funcionalidades
As fases que consistem na etapa de planejamento da pro-
posta pelo gerador sao apresentadas a seguir:

[Func.01]Os Geradores realizardo o préprio cadastramento
no sistema. Ao acessar o sistema pela primeira vez, re-
alizarda um cadastro primério de acordo com a figura 3.
Neste cadastro ira inserir informagoes de identificagdo do
tipo Razéo Social/Nome, Nome Fantasia, Cargo/Fungao (p/
PJ),CNPJ/CPF, Inscrigdo Municipal, Inscrigio Estadual,
entre outras.

PERFIL - NOVO GERADOR

Nome:

Cargo/Fungio:
® [e]
CPF CNP)
ENDERECO cep BAIRRO
TEL/RAMAL FAX CELULAR
E-MAIL
INCLUIR

© 2017 - CreGTR Appicaton

Figura 3: Cadastro de gerador.

[Func.02]Para dar inicio ao processo de autorizagao e emis-
sao de alvara para realizagao da obra (e consequentemente, o
transporte de residuos), o gerador deve preencher um Plano
de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil (PGRCC)
que sera validado pela autoridade ou 6rgao responsavel.

[Func.03] A seguir, esta solicitagéo fica disponivel para vali-
dagao pela LIMPURB. No mdédulo especifico, o usuario deve
selecionar o status referente as obras que deseja visualizar.
Nesse fluxo, deve selcionar "Aguardando Aprovagao’e apds
clicar em ”Julgar’para atribuir um novo status a obra.

[Func.04]Apés este aceite, o sistema permitird que o gera-
dor realize a associagao do transportador de sua preféncia
para realizagao do transporte e a quantidade de RCC, desde
que este possua licenga ou inscrigao municipal ativa junto a
prefeitura.

[Func.05]O transportador por sua vez deve emitir uma CTR
para cada transporte a ser realizado, seja de container ou
cagamba. Para isso, ele precisa informar o local de coleta,
de armazenamento e posterior depdsito ao receptor, além do
tipo de RCC, a quantidade e o receptor destinatario.

[Func.06]O receptor selecinado deve verificar o tipo de RCC
informado na CTR e a sua disposigao para recepgao para
validar a CTR. E uma vez validada, o transporte torna-se
possivel. A Figura 4 exibe o painel de funcionalidades de
controle de um CTR pelo receptor. No momento da entrega,
o receptor deve checar os dados da CTR (tipo de residuo,



quantidade, acondicionamento etc.), e informar a quanti-
dade recebida. Além dissso, também pode rejeitar CTRs,
informando o motivo,

Numero: 1

Gerador:Gerador
Empreendimento:VINHA OBRA FANTASIA
Transportador:Transpartador

PGRCC:1

‘ Liberar Para Tranporte ‘ ‘ Reprovar CTR ‘ ‘ Receber Residuo ‘ ‘ Rejeitar Residuo ‘

Figura 4: Painel de funcionalidades do receptor.

[Func.07] No caso da cidade de Salvador, a LIMPURB deve
realizar sempre a andlise desses dados e apurar irregulari-
dades. Para isso, sdao disponibilizadas funcionalidades como
relatérios e um médulo de fiscalizacdo através do qual é pos-
sivel checar as irregularidades informadas pelos cidadaos e
fiscais através do aplicativo SmartSGRS.

O conjunto de funcionalidades também pode ser identificado
a partir do diagrama de estados apresentado na figura 5.

stm Statemachine Diagram0 J
\nc\um RCC

Aguardando Incluindo
LORYG Ineluir PGRCC” |- oRCC INlidar PGRG

Selecionando
Receptor

I Validando PGRCC I

LEelecionar Receptor

Liberar Transporte

Aguardando Liberagdo
do Transporte

elecionar Transportador

Emitindo CTR

Emitir CTR

Selecionando
Transportador

Emitir CTR

Figura 5: Diagrama de Estados

3.7 Principais Funcionalidades do SmartSGRS
O aplicativo mével SmartSGRS é a ferramenta que torna
possivel a interagao do cidadao, agindo como sensor, com o
ambiente SGRS. Através dele, cidadao e agentes da prefei-
tura podem consultar a situagao de veiculos ou containeres, e
informar ao érgao responsavel possiveis irregularidades para
apuragao.

Cada objeto transportador possui um registro unico que
deve ser impresso na forma de QRCode e plotado, a fim
de permitir a sua identificagao. ksse cédigo pode ser ge-
rado através da funcionalidade "Equipamentos’no Médulo
Transportador.

Uma vez dotado de tal informagao, o usuario do SmartS-
GRS pode executar rapidamente uma consulta sem precisar
informar nada além da leitura desse codigo. O Smart SGRS
entao, deverd retornar para eles dados relevantes como o
transportador responsavel, e qual o empreendimento con-
tratante no momento da consulta.

Caso o usuario identifique alguma irregularidade, pode clicar
no Botdo "REPORTAR IRREGULARIDADE”e detalhar o
motivo ou problema (Figura 7). Essa informagao ficara dis-
ponivel instantaneamente no Painel de Fiscalizagao no Mo-
dulo da LIMPURB que devera tomar as providéncias. O

SmartCTRL+GTR

CTRL+GTR

SmartCTRL+GTR

CONSULTAR QR
CODE

Médulo de Fiscalizagao

Figura 6: Tela principal.

usuario recebe um nimero de protocolo através do qual po-
derd consultar posteriormente o andamento do problema que
reportou.

SmartCTRL+GTR

REPORTAR

Informe o motivo

Residuos excedem a capacidade
maxima do contéiner.

REPORTAR
IRREGULARIDADE

Figura 7: Reportar irregularidade

3.8 Casos de uso

Nesta subsegado serdao desmonstrados os casos de uso que
descrevem as funcionalidades dos mddulos que compodem
o SGRS. O SGRS sera utilizado pelos seguintes perfis de
usuério, que seguem as descri¢oes das entidades jé descritas
neste capitulo.

e Geradores: A figura 8 apresenta este perfil de usuérios
que possuem permissoes restritas interagindo apenas
com o Médulo de Geradores e visualizando informagoes
inerentes as suas obras e planos.



Cadastrar
Gerador Cadastrar
7 PGRCC

Editar PGRCC
Solicitar
Transporte/

Selecionar
Transportador

Gerador\ :
Libera CTR
Visualizar
Relatdrios

Figura 8: Casos de Uso Primarios do Gerador.

e Transportadores: usudrios que possuem permissoes res-
tritas as funcionalidades do Médulo de Transportado-
res, visualizando informagoes inerentes as obras para
as quais foram associados pelos geradores, realizado e
emissao e gerenciamento de CTRs (Controle de Trans-
porte de Residuos), visualizagdo de planos de obra
(PGRCC), e visualizacéo de relatérios.

o)

Avaliar PGRCC

Solicitagéo de
/ Transporte
Transpnrta

Atualizar CTR

Figura 9: Casos de Uso Primarios do Transportador.

e Receptores: também possuem permissdes de acesso
restritas ao Modulo de recptores. Tem como respon-
sabilidades visualizar e confirmar C1T'Rs a eles associ-
adas pelos transportadores, visualizar planos de obras
associados, manter atualizadas suas estatisticas de dis-
ponibilidade e acessar relatérios.

)

Avaliar Plano

Atualizar CTR
Rece| n\
ot Visualizar
Relatorios

Figura 10: Casos de Uso Primarios do Receptor.

4. TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS

O ambiente utilizado para o desenvolvimento do SGRS ¢é ba-
seado no .Nel Framework® 4.0. Este framework permite a
criacdo de aplicagdes baseadas na linguagem de programacao
C#. A opcao mais plausivel de IDE é o Microsoft™ Visual
Studio Community. A inlerface grafica do SGRS é base-
ada na tecnologia Web Forms e HTML (HyperText Markup
Language), CSS(Cascading Slyle Sheels) e JavaScript. A
persisténcia dos dados é realizada no Microsoft SQL Server
2014.

Hsse conjunto foi selecionado a fim de garantir a compati-
bilidade entre diversas plataformas e sistemas operacionais,
sem a necessidade de instalagao de software ou bibliotecas
adicionais por parte do usuério.

4.1 .Net Framework

A plataforma .Net Framework® é estruturada de acordo
com os seguintes componentes: CLR (Common Language
Runtime), Class Library, Windows Forms e o ASP. NET
(Web Forms e Web Services). O principal componente é
o CLR, pois abstrai o framework de liguagem, trabalhando
como uma maquina virtual. Este componente possui uma
colegao de classes que contém tipos de dados comuns a todas
as linguagens.

4.2 Computacao Movel e Android

A computagao mével (CM) é a drea da tecnologia que amplia
o dominio da Computagao Distribuida. Pois, faz uso da
comunicagao sem fio para eliminar a limitagao da mobilidade
através de um dispositivo portatil que permite se comunicar
com a parte fixa da rede e com outros computadores méveis
conforme a Figura 11. A esse ambiente de computagao dé-se
o nome de computagao mével ou computagao nomade|[8].

A solugad SGRS aplica esta tecnologia no SmartSGRS que,
conforme visto no Capitulo 4, recebe uma parte das respon-
sabiliades da aplicagao principal SGRS e permite que seja
possivel detectar a localizagao do usuéario nas situagoes onde
a informacao se faz necessaria.
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Figura 11: Extensao promovida pela CM na rede de
computadores[6]

4.3 Android SDK

O desenvolvimento dos aplicativos moveis foi realizado uti-
lizando o Android SDK, que possuiu as bibliotecas e ferra-
mentas basicas para a criagdo de um aplicativo compativel
com o Sistema Operacnional Android. Além dele é necessa-
rio o Java SE Development Kit (JDK) ja que é utilizada a
linguagem Java durante o desenvolvimento. Como IDE de
desenvolvimento foi utilizado o Android Studio. Os testes
foram realizados utilizando o emulador incluso no Android
SDK e também por aparelhos conectados por uma interface
USB.

44 REST

Originado por Roy Fields, em sua tese de doutorado no ano
de 2000, o padrao REST é uma técnica para sistemas de
hipermidia (midias em um tnico suporte computacional),
pode-se ter como uma arquitetura para o desenvolvimento
de WebServices. Enfatiza o quao rico é o protocolo HTTP,
deixando de lado a necessidade da criagao de abstragoes em
sua utilizagao.

As diretivas primarias do protocolo HT'TP, usadas no Web-
Service REST, sao: GET, POST, DELETE, PUT. Observa-
se que o foco encontra-se na interagao com recursos de estado
usados no WebService, ou seja, ao invés de usar mensagens
ou operagoes. Como demonstracao de sua escalabilidade e
criagado de um servico Web, REST projeta-se para mostrar
como HT'TP esta apto. Paralelo ao REST, temos o WebSer-
vice, cujo sistema tem como tUnico objetivo fornecer servigos
para outros sistemas. O WebService é a familia de grande
importancia no ramo dos sistemas computacionais caracte-
rizados por suas capacidades. Com base nessas caracteristi-
cas, um WebService permite a comunicacao entre sistemas
heterogéneos.

Para o funcionamento do WebService, é preciso um cliente,

servigo, informagao, método de encapsulamento (XML, JSON,

YAML, etc.) e o meio que ird acessar a informacao. Em
resultado das pesquisas efetuadas, conclui-se que o melhor
padrao de troca de informacgoes a ser utilizado é o JSON,
pelo fato de ser mais simples que XML, ter uma gramatica
pequena, mapas diretos as estruturas de dados usados nas
linguagens de programacdo modernas, suportar uma gama
de aplicagoes, ter o uso da banda reduzido devido ao tama-
nho, consequentemente aumentando a velocidade da trans-
feréncia de dados entre a aplica¢do e o servidor. A Figura

12 contém um enquema simplificado do funcionamento de
uma aplicagdo com padrao arquitetural REST em com um
dispositivo movel.

gps

RestServer

Figura 12: Representagao Funcional do padrao ar-
quitetural REST

4.5 APIs utilizadas

4.5.1 Google Maps Android API

A Google Maps Android API permite adicionar mapas ba-
seados em dados do Google Maps ao aplicativo. A API pro-
cessa automaticamente o acesso aos servidores do Google
Maps, o download de dados, a exibigao de mapas e a res-
posta a gestos de mapa. Também é possivel usar chamadas a
APIs para adicionar marcadores, poligonos e sobreposicoes a
um mapa bésico e para alterar a visualizagao de uma deter-
minada area de mapa pelo usuario. Esses objetos fornecem
informagoes adicionais sobre localizagbes do mapa e permi-
tem a interagdo do usudrio com o mapa. A API permite
adicionar estes graficos a um mapa.

E fundamental tanto para localizar o usudrio agente de al-
guma acao através do SmartSGRS e para a visualizagao do
ticket gerado no SGRS, conforme a Figura 13.

4.5.2  BarcodeDetector
Identifica cédigos (em variagdes de formatos 1D e 2D) atra-
vés de um frame ou camera do dispositivo.

4.5.3  Windows Communication Foundation

O WCEF - Windows Communication Foundation é uma parte
da .NET Framework que fornece um modelo unificado de
programagcao para construir de forma rapida aplicagoes dis-
tribuidas orientadas a servigo (SOA).

A tecnologia WCF | surgiu com a .NET Framework 3.0 com
o objetivo de unificar as até entao existentes tecnologias de
programacao distribuidas. Com o advento da WCF foi cri-
ada uma plataforma como uma API que facilitou de forma
consideravel o desenvolvimento de aplicagoes distribuidas
visto que o WCF nao esta acoplado as regras de negécio
que deverao ser expostas pelo servico.
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5. ARQUITETURA DA SOLUCAO

A Figura 14 contém o diagrama de classes de dominio encon-
tradas na aplicagao SGRS. E possivel identificar os quatro
atores principais e suas respectivas agoes, com suas regras
devidamente encapsuladas em suas classses de controle, a
fim de manter a separagao de responsabilidades. Algo que
proporciona alta manutenibilidade e reaproveitamento do
codigo como ocorre no médulo do transportador, que esta
descrito no Diagrama de Componentes conforme Figura 14.

Também conforme a figura 15, podemos identificar a dis-
ponibilizagao do servigo represetado pelo componente WsS-
GRS, que é quem permite a interagao com os demais siste-
mas j& existentes e/ou a serem adicionados posteriormente
conforme a necessidade. Dessa forma, é possivel prever uma
possivel demanda pela implementagao de novas features ao
SGRS, algumas delas descritas futurmente no Capitulo 7.

Conforme a Figura 15, o SGRS foi pensado para ter uma ar-
quitetura que permitisse a comunicagao entre suas diversas
visoes. Para isto, o SGRS disponibiliza uma camada de ser-
vigos (WsSGRS) REST capaz de prover interface para troca
de dados de forma agil e segura entre as demais aplicagoes
da solugao.

Também através dessa figura, é possivel visualizar a forma
como a comunicacao entre os componentes da aplicagao cen-
tral se comunicam com as demais aplicagoes, utilizando o es-
tilo arquitetural REST ja apresentado no Capitulo 3. Essa
implementagao permite que exista unicidade nas regras en-
tre as aplicagoes, por exemplo no caso do Em'Transportador
que utiliza os mesmos controles disponiveis no Componente
Transportador de SGRS, e SmartSGRS que tém a mesma
dependéncia pelo Compontente Fiscalizagao.

5.1 Requisitos funcionais e nao-funcionais

A fase de levantamento de requisitos faz parte do desenvol-
vimento de um software para que o mesmo funcione da ma-
neira esperada. Desta forma, o desenvolvimento do SGRS
conteve esta etapa e durante o decorrer da mesma foram en-
contrados alguns requisitos [uncionais e nao-funcionais que
auxiliaram na modelagem da ferramenta. A seguir, os re-

quisitos dividos em suas categorias.

5.1.1 Requisitos funcionais
Foram encontrados os seguintes requisitos funcionais:

[Req.01]Manter cadastro de entidades (geradores, trans-
portadores e receptores);

e [Req.02]Permitir o cadastramento do Plano de Geren-
ciamento de Residuos de Construcao Civil (PGRCC)
(Anexo 1)

e [Req.03]Disponibilizar visualiza¢ao e controle de pla-
nos a ser realizado pela gestdo municipal;

e [Req.04/Permitir a realizacao do fluxo de solicita¢ao de
transporte entre geradores e receptores;

[Req.05]Manter dados da coleta de depdsito de resi-
duos no receptor;

[Req.06]Geragao de relatérios analiticos de suporte a
tomada de decisoes: andlise de dados de coleta e su-
porte a andlise de reclamagdes publicas enviadas atra-
vés do app SmartSGRS;

[Req.07]Gerar PGRCC em PDF para impressao;

5.1.2  Requisitos ndo-funcionais
A seguir, os requisitos nao-funcionais encontrados:

e Realizar controle de acesso e por perfil;

e O SGRS devers utilizar o sistema operacional Android®
como base para as aplicagbes moéveis, devido a sua
maior presenga comercial, permitindo uma maior am-
plitude em sua base de usudrios iniciais;

e Para o desenvolvimento de certas funcionalidades, tais
como impressao de documentos, exportagao em forma-
tos de documentos populares, visualizador de mapas,
o SGRS utilizard APIs j& existentes.

Integridade de dados. Garantir a seus usuérios a cer-
teza de que suas informagoes estejam sempre consis-
tentes;

A facilidade de uso deve ser uma de suas principais pre-
ocupagoes, por se tratar de um sistema de uso piblico,
deve ser voltado para usudrios comuns;

Arquitetura adaptada para permitir alteragoes futu-
ras e divisao arquitetural do sistema em camadas para
desacoplamento, sendo fortemente orientado a baixo
acoplamento e alta coesdo, primando pela melhor se-
paragdo de responsabilidades.

5.2 Gerenciamento de Requisitos

O gerenciamento de requisitos é uma atividade que deve
ocorrer ao longo de todo desenvolvimento e que tem como
principais objetivos organizar e armazenar os requisitos, bem
como gerenciar suas mudancas[18][19].
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Figura 14: Diagrama de dominio.

Como os requisitos estao em constante mudanga, o gerenci-
amento de requisitos se torna uma fase dispendiosa e traba-
lhosa, fazendo com que o suporte de ferramentas seja rele-
vante para conduzi-la[20].

A rastreabilidade de requisitos refere-se a habilidade de des-
crever e acompanhar a vida de um requisito [20]. Esse con-
trole do requisito deve abranger toda a sua existéncia, desde
a fonte de origem quando o requisito foi especificado e vali-
dado, passando pela fase de projeto, implementagao e termi-
nando na fase de teste do produto. Assim, a rastreabilidade
é uma técnica que permite a identificagao e visualizagao do
relacionamento de dependéncia entre os requisitos elicitados
e entre os requisitos e os demais artefatos gerados ao longo
do desenvolvimento do software.

Uma Matriz de Rastreabilidade de Requisitos é um instru-
mento que indica o relacionamento existente entre os requi-
sitos do software da seguinte forma: cada requisito funcio-
nal é representado em uma linha e uma coluna da matriz e
a dependéncia entre os requisitos sao registradas na célula
correspondente a intersecgao. Essa matriz permite a previ-
sao do impacto de uma mudanga ou da inser¢gao de um novo
requisito no sistema, além da existéncia ou nao de relagao
entre eles e uma forma de registrar se esse relacionamento é
forte ou fraco.

A figura 16 apresenta o relacionameto entre os requisitos
funcionais apresentados neste capitulo.

6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Hoje, sabe-se que é mais do que necessario haver investi-
mento em tecnologia com a finalidade de proporcionar cele-
ridade, seguranga e economia na gestao de recursos piblicos,
com a participacao popular cada vez mais necessaria nesse
processo. O SGRS busca se fazer presente realizando essa
ponte entre cidadao, empresas e gestores, facilitando o tra-
balho de todos, aplicando conceitos maduros de SmartCity
e L-government.

Através de pesquisas exploratorias, a proposta foi desenvol-
vida para o estudo de caso do municipio de Salvador-BA.
Conforme exposto, considerando que o objeto de estudo da
pesquisa foi entender como se da o controle municipal do
processo de producao, transporte e recpcao de Residuos da
Construgao Civil - RCC em Salvador-BA, reforga-se que nao
hé& como controlar o que nao se planeja. Com vista de mini-
mizar o destino ambientalmente inadequado dos RCC, e con-
sequentemente proporcionar um menor custo nos servicos de
limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos, as metas fo-
ram estabelecidas com base em dados factuais e efetivos.

Iistabelecendo-se como objetivo, fornecer contribuigao tec-
nolégica para a sociedade através de uma solugao Smart City
baseada em conceitos de gestao e-gov, este trabalho entrega
uma ferramenta capaz de proporcionar ao municipio ¢ ao ci-
dadao uma grande facilidade de acesso e realizagao do pro-
cesso de descarte de residuos sélidos inexistente na maioria
das cidades brasileiras, oferencedo suporte a tomada de de-
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Figura 15: Diagrama Geral de Componentes e Conectores da Solucao

Figura 16: Matriz de rastreabilidade de requisitos do SGRS

cisos pelos agentes ptiblicos envolvidos. O SGRS conta com algumas limitagbes de robutez e funcio-

nalidades pendentes. Como todo software, é possivel torné-
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8. ANEXOS
8.1 Formulario PGRCC



PLANO DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS DA CONSTRUGCAO CIVIL

& 2
SALVADOR

PREFEITURA

N

PRIMEIRA CAPITAL DO BRASIL

1. CARACTERIZAGAO DO SOLICITANTE

NOME

CARGO / FUNCAO

CPF RG

ENDERECO CEP BAIRRO/CIDADE

E-MAIL TEL /RAMAL FAX CELULAR

2. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

NOME / RAZAO SOCIAL TIPO DE ATIVIDADE

NOME FANTASIA TIPO DE SOLICITACAO AREA TOTAL N° EMPREGADOS
CNPJ / CPF INSCRICAO ESTADUAL INSCRICAO MUNICIPAL

ENDERECO BAIRRO/CIDADE

E-MAIL TEL / RAMAL FAX CELULAR

RESPONSAVEL LEGAL

RESPONSAVEL TECNICO REGISTRO PROFISSIONAL TEL / RAMAL CELULAR

3. CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS

TIPO DE LOCAL DE QUANTIDADE/DIA

TIPO DE RESIDUO ORIGEM ARMAZENAMENTO Kg m? Und.

ACONDICIONAMENTO - =
Sim Nao

Matéria Orgénica

Plastico

Papel/Papelao

Vidro

Madeira

Metal

Poda de arvores

Trapo

Entulho

Gesso

Pneus

Animais mortos

Pilhas e baterias

Tintas e solventes

Materiais de amianto

Remédios

Oleo de cozinha

Oleo lubrificante

Outros, especificar:

TOTAL

“Quaisquer documentos e informagdes prestadas para solicitagdo do Atestado de Viabilidade de Coleta sera de responsabilidade exclusiva do solicitante”
Decreto de Lei N° 2.848 de 7 de dezembro de 1940




4. DESCRICAO DO MANEJO (segregacio, identificacdo, acondicionamento, armazenamento e
sistema de seguranga, transporte, tratamento e destino final). Anexar fotos.

5. DESCRIGAO DAS INICIATIVAS PARA MINIMIZAGAO DOS RESIDUOS

6. INDICACAO DOS AGENTES LICENCIADOS/CADASTRADOS, RESPONSAVEIS PELO FLUXO
POSTERIOR DOS RESIDUOS (os agentes poderao ser substituidos, a critério do gerador, por outros,
legalmente licenciados). Preencher quantos campos sejam necessarios.

6.1 Tipo de Residuo: GRUPO A - ENTULHO

Identificagdo do transportador
Frequéncia de coleta
Quantidade transportada
Nome do transportador:

Cadastro:

End.:

Tel.:

Identificagdo da area receptora de tratamento:
Quantidade recebida

Nome da area receptora:
Licenca:

End.:

Tel.:

Identificacdo da area receptora de Destino final
Quantidade recebida

Nome da area receptora:
Licenca:

End.:

Tel.:

6.2 Tipo de Residuo: GRUPO B - RECICLAVEL

Identificacdo da Cooperativa:
Frequéncia de coleta
Quantidade transportada
Nome:

Reconhecimento da LIMPURB:
End.:

Tel.:

Identificacdo da area receptora de Triagem:

Nome da area receptora:

End.:
Tel.:

Relagdo das Empresas Compradoras:

Tipo de Material Reciclavel:
Quantidade:

Nome:

End.:

Tel.:

“Quaisquer documentos e informagdes prestadas para solicitagdo do Atestado de Viabilidade de Coleta sera de responsabilidade exclusiva do solicitante™

Decreto de Lei N° 2.848 de 7 de dezembro de 1940




6.3 Tipo de Residuo: GRUPO C — Aqueles sem
tecnologias ou aplicagées economicamente viaveis
que permitam a sua reciclagem e recuperacao-
GESSO

Identificagdo do transportador

Frequéncia de coleta
Quantidade transportada
Nome do transportador:
Cadastro:

End.:

Tel.:

Identificagdo da area receptora de tratamento:
Quantidade recebida

Nome da area receptora:
Licenga:
End.:
Tel.:

Identificacdo da area receptora de Destino Final
Quantidade recebida

Nome da area receptora:
Licenga:
End.:
Tel.:

6.4 Tipo de Residuo: GRUPO D - PEERIGOSOS
Identificagdo do transportador

Frequéncia de coleta
Quantidade transportada
Nome do transportador:
Cadastro:

End.:

Tel.:

Identificagao da area receptora de tratamento:

Quantidade recebida
Nome da area receptora:
Licenga:
End.:
Tel.:

Identificacdo da area receptora de Destino final
Quantidade recebida

Nome da area receptora:
Licenga:
End.:
Tel.:

8. RESPONSABILIDADES

RESPONSAVEL LEGAL/ NOME E
ASSINATURA

RESPONSAVEL TECNICO/ NOME E
ASSINATURA

Salvador,

“Quaisquer documentos e informagdes prestadas para solicitagdo do Atestado de Viabilidade de Coleta sera de responsabilidade exclusiva do solicitante”
Decreto de Lei N° 2.848 de 7 de dezembro de 1940

PROJETO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO

O Projeto de Gerenciamento de Residuos Construgdo e Demolicdo (PRCD) € um documento elaborado por todo
grande gerador acima de 2m?® de residuo da construgdo e demoli¢cdo, aponta e descreve as agdes relativas ao
manejo dos residuos, observando suas caracteristicas e risco, contemplando os aspectos internos e externos do



estabelecimento, desde a geragdo até a disposicdo final incluindo as seguintes etapas: segregagéo,
acondicionamento, identificagcdo, coleta interna, armazenamento, coleta externa, transporte, tratamento e
disposicdo final, bem como as ag¢des de protecdo a saude publica e ao meio ambiente, conforme Resolugdo
Conama 307/02 e Decreto Municipal N°. 12.133 de 08 de outubro de 1998.

1.SEGREGAGAO: consiste na separacdo dos residuos no momento e local de sua geragéo, de acordo com as
suas caracteristicas, com a finalidade de evitar a mistura daqueles incompativeis, visando garantir a possibilidade
de reutilizagcao, reciclagem e a seguranga no manuseio. Nesta etapa relacionar as metas para a redugéo da
geragao, especificando classificacdo e quantidade.

2. ACONDICIONAMENTO: consiste no ato de embalar os residuos segregados, em sacos plasticos ou em
recipientes que evitem vazamentos e resistam as ag¢des de ruptura. A capacidade deve ser compativel com a
geragéo diaria de cada tipo de residuos.

- Especificar por tipo e capacidade dos recipientes utilizados para cada tipo de residuo gerado e devem
apresentar bom estado de conservagéo.

- Estabelecer procedimentos para o correto fechamento.

3. IDENTIFICAGAO: Consiste no conjunto de medidas que permite o reconhecimento dos residuos contidos nos
sacos e recipientes.
- Estabelecer identificagcéo para cada tipo de acondicionamento através de rotulos.

4. COLETA/TRANSPORTE INTERNO DOS RESIDUOS: Consiste no translado dos residuos dos pontos de
geracgao até o local destinado ao armazenamento temporario

- Descrever procedimento de coleta e transporte interno,

- Relacionar as especificagdes dos equipamentos utilizados nesta etapa.

5. ARMAZENAMENTO TEMPORARIO: Consiste na guarda temporaria dos residuos

Especificagdes:

- Devera ser construido em baias, separadas por boxes para cada tipo de residuo, de alvenaria ou madeirite, ou
armazenados temporariamente em caixas de 5 m®, parte interna, proximo a via publica, acesso facil do veiculo
coletor, e das divisas vizinhas, em ambiente cercado e protegido dos particulado, conforme Norma LIMPURB
054/2001.

6. COLETA/TRANSPORTE EXTERNO: consistem na remoc¢do dos residuos do armazenamento externo até a
unidade de tratamento ou disposigéo final

- Especificar por grupo de residuo, a freqiiéncia, horario e tipo de veiculo transportador.

- Indicar empresa responsavel pela coleta externa (préprio gerador, empresa contratada etc.) fornecendo nome,
endereco, telefone/fax e os dados do responsavel técnico.

- Anexar copia de autorizagao de transporte de residuos dado pelo érgdo de limpeza urbana.

7. TRATAMENTO EXTERNO: Consiste no tratamento dos residuos através do uso de equipamento e técnicas
especificas para cada tipo de residuos, obedecendo a critérios de licenciamento ambiental.

- Descrever o principio tecnoldgico das alternativas de tratamento adotadas para cada tipo de residuo.

- Indicar os equipamentos utilizados, informando o tipo, marca, modelo, caracteristicas, capacidade nominal e
operacional.

- Apresentar documento que comprove a Licenga Ambiental da Unidade Receptora.

8. DESTINO FINAL: Consiste na disposicdo de residuos no solo, previamente preparado para recebé-los,
obedecendo a critérios técnicos de construgdo e operagéo, e com licenciamento ambiental de acordo com a
Resolugédo Conama 237/97

- Apresentar documento que comprove a Licenga Ambiental da Unidade Receptora.

9. EDUCAGAO AMBIENTAL
- Descrever programa de Educagdo Ambiental e Mobilizagdo Social para os funcionarios e futuros usuarios do
empreendimento, visando o manejo adequado dos residuos.



8.2 Formulario CTR

CTRL + GTR

NUmero:0000001

Controle de Transporte de Residuos — CTR

Gerador CPF/CNPJ:
Nome/Razado Social:
Enderego:
Transportador | CPF/CNPJ:
Nome/Razado Social:
Veiculo:
Enderego:
Receptor CPF/CNPJ:
Nome/Razdo Social:
Enderego:
RCC Classe Qtdeem m® | Qtde em m3 Descri¢do do RCC
Solicitada p coletado
coleta
Data Data Geragdo Data envio Data retirada Data da entrega do RCC no
CTR: contéiner contéiner da Receptor:

para obra:

obra:




