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Resumo: A gestao dos residuos sélidos ¢ um dos fatores essenciais para o avango das questdes socioambientais.
Contudo, é dever do poder publico e da sociedade estabelecer, executar e fiscalizar medidas de gestdo e controle. E, a
inovagdo tecnoldgica pode ser umaalternativa pratica e efetiva no monitoramento do descarte dos residuos. Este estudo
objetivou desenvolver um aplicativo para smartphones como ferramenta de gestdo dos residuos solidos municipais
de Sao José do Herval-RS. A metodologia empregada foi pesquisa-a¢ao, com carater descritivo e experimental,
através de um estudo de caso. Os procedimentos foram divididos em trés etapas. Inicialmente, foi desenvolvido um
aplicativo para identificar locais de descartes irregulares de residuos s6lidos no municipio. Posteriormente, realizou-
se o levantamento dos dados com uso do aplicativo e, por fim, estes dados foram tratados e interpretados. Foram
computadas 23 denuncias, destacando-se como mais relevantes os residuos do tipo: domiciliares secos (28,85%),
volumosos (25%), industriais (19,23), verdes (9,62%), da construgéo civil (7,69%), de limpeza publica (5,77%) e
domiciliares orgénicos (3,84%). Foi possivel propor melhorias quanto as praticas de educagao ambiental, auxiliando
nas politicas publicas ambientais do municipio. Ademais, além de servir como suporte a gestdo municipal, a
ferramenta também possui interface entre tecnologia, sociedade e meio ambiente.
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Technological innovation combined with sustainable development: A case study on the effects
of using the application to solid waste management in Sao José do Herval - RS

Abstract: The management of solid waste is one of the essential factors for the advancement of socio-environmental
issues. However, it is the duty of public authorities and society to establish, implement and supervise management
and control measures. And, technological innovation can be a practical and effective alternative in monitoring waste
disposal. This study aimed to develop an application for smartphones as a tool to manage municipal solid waste in
Sdo José do Herval-RS. The methodology used was action research, with descriptive and experimental character,
through a case study. The procedures were divided into three stages. Initially, an application was developed to identify
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irregular solid waste sites in the municipality. Subsequently, the data were collected using the application and, finally,
these data were processed and interpreted. There were 23 complaints, highlighting the most relevant residues of
the type: dry (28.85%), voluminous (25%), industrial (19.23), green (9.62%), construction (7.69%), public cleaning
(5.77%) and organic household (3.84%). It was possible to propose improvements in environmental education
practices, helping the public environmental policies of the municipality. In addition, in addition to serving as support
for municipal management, the tool also has an interface between technology, society and the environment.

Keywords: Technology; Public Administration; Environmental Innovation.

1 Introdugao

A caracteristica dos residuos gerados pela humanidade acompanha a transformacao no estilo de vida
por ela vivenciado. Somado a essa mudanga, o crescimento populacional ocasiona um aumento exponencial
da geracao de residuos, com especificidades distintas de uma regiao para outra, e surge a necessidade de
adequagao as politicas publicas que contemplem a gestdo destes residuos. Segundo Schwantz, et al. (2019),
o crescimento exponencial da populagdo aliado a intensa urbanizagdo e a expansao da comercializagao de

novos produtos ocasionam quantidades imensuraveis de residuos.

A geracao de residuos sélidos é uma consequéncia de qualquer atividade antrépica e torna-se uma
das dificuldades mais complexas em relagdo aos decorrentes problemas ambientais. Neste contexto, a
Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais - ABRELPE aponta que em
2018, a geragdo dos residuos sélidos urbanos chegou a 79 milhées de toneladas no pais, o que demonstra
uma retomada no aumento em cerca de 1% em relagdo a 2017. O montante coletado em 2018 foi de 72,7
milhées de toneladas, registrando um indice de cobertura de coleta de 92% para o pais, o que evidencia
que 6,3 milhoes de toneladas de residuos ndo foram objeto de coleta e, consequentemente, tiveram destino
impréprio (ABRELPE, 2019).

Os comparativos da quantidade de residuos gerados por habitante/dia podem ser observados
em varias edigdes publicadas pela Abrelpe. Segundo os dados apresentados, em 2010 a produgdo era de
1,079 kg/hab/dia enquanto em 2014 foi para 1,400 kg/hab/dia. Observa-se um aumento de quase 23% na
produgcdo de residuos por hab/dia de 2010 para 2014 (ABRELPE, 2010; 2014). Ja em 2016 era 1,032 kg/hab/
dia e em 2017 o resultado foi de 1,035 kg/hab/dia. Para os dados de 2016 e 2017, nota-se uma estabilidade
da geragao de residuos produzidos nestes dois anos (ABRELPE, 2016; 2017).

Um dos motivos para a diminuigdo de 2014 para 2017 pode estar atrelada a Lei Federal n°
12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Esta lei estendia até 2014 o
prazo para a regulariza¢do dos municipios, dos Estados, da Unido e do setor privado, a disposi¢ao final
adequada dos rejeitos em todo o territdrio nacional, além de praticas educativas para a sensibilizac¢do
ambiental. A lei preconiza assegurar melhores condigdes sobre as disposi¢des finais, através de agoes
de prevencdo e precaugio, definindo normas para o poluidor-pagador, assim como as diretrizes para a
elaboragdo do plano municipal de gerenciamento integrado de residuos sélidos (BRASIL, 2010). Assim,
diante do amparo legal para o correto manejo dos residuos, cada municipio deve dispor de forma

adequada e dentro da legisla¢do vigente.

Todavia, embora exista o amparo legal, um dos grandes problemas na gestao de residuos ¢ conciliar

as transformacdes dos espacos com a utilizagdo dos recursos naturais de forma consciente. Para isso, 0 uso
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da tecnologia pode ser uma ferramenta alternativa possibilitando novas estratégias, assim como, a melhor
administracao dos residuos sélidos e um gerenciamento mais favoravel dos mesmos. Estudos como o do
aplicativo “Descarte Aqui” de Mav e Lorasqui (2017), “Recycler’de Ferreira e Sambinelli (2017), “Vision
Ambiental” Lara et al. (2020), apresentam o uso do smartphone como uma ferramenta para o auxilio das
denuncias relacionadas ao meio ambiente. Lara et al. (2020) desenvolveu um aplicativo intitulado como
Vision Ambiental para avaliar os pontos de disposicao irregular de residuos sélidos no municipio de

Soledade/RS como uma ferramenta de gestao dos residuos solidos municipais.

Nesse sentido, a inovagdo tecnoldgica pode ser uma alternativa pratica e efetiva no monitoramento
do descarte dos residuos. Baseado na importancia do tema e com o apoio da Secretaria do Meio Ambiente
do municipio de Sdo José do Herval/RS, este estudo teve como objetivo desenvolver um aplicativo para
identificagdo das especificidades dos residuos gerados em locais inadequados neste municipio. Além disso,
buscou-se quantificar os residuos dispostos inadequadamente e sugerir melhorias quanto ao gerenciamento,

valorizacao e sensibilizacdo da comunidade hervalense frente a tematica estudada.

2 Inovagao Tecnoldgica e Desenvolvimento Sustentavel

Diante das intensas alteracdes ambientais, aumentam as preocupagdes sobre o gerenciamento
das relagoes entre as atividades humanas e a natureza. Ademais, é perceptivel que o maior desafio para
a Administracao Publica esta associado ao desenvolvimento de modelos de gestdo que se alinhem com a
preservacao do meio ambiente de forma transparente e democratica (BONATO, et al., 2021). Complementar
a isso, é fundamental que a gestao publica se fortalega com articulagdes politicas em beneficio da sociedade

visando manter um crescimento econdémico equilibrado (SA, DUARTE, 2018).

Em paralelo as questdes ambientais, a inovagao esta cada vez mais presente no cotidiano e, por ser
constituida de estratégias, beneficios e valores, ela ndo se restringe apenas as organizagdes, expandindo
para diversas institui¢des e setores por meio da busca pelo novo ou melhoria em algo ja existente visando
gerar beneficios e atender a desejos e necessidades especificas. Segundo Mascarenhas Bisneto e Lins (2016),
a inovagdo é a composi¢ao responsavel que busca estabelecer e compilar a melhor forma para executar as
ideias e processos a fim de aplica-las em algo novo, visando o acompanhamento de resultados e a busca por

melhorias continuas.

A inovagdo é um dos principais fatores que influenciam o desenvolvimento econdmico,
possibilitado a inser¢ao de novos produtos ou servigos, com conceitos avancados, bem como de
solugoes sustentaveis (PINSKY, KRUGLIANSKAS, 2017), capazes de oferecer beneficios a sociedade e
ao meio ambiente. Ademais, os avangos tecnoldgicos refletem o aperfeicoamento de atributos técnicos e
econdmicos desejaveis de um produto, equipamento, ferramenta ou dispositivo. Tais avangos tecnolégicos
sao constituidos de um conjunto de passos na direcdo do desenvolvimento tecnolégico, concebido
por mudangas tecnoldgicas que podem ser inovagdes incrementais e radicais (FREIRE, BALDI, 2014;
TAHIM, DAMACENO, ARAU]JO, 2019).

Todavia, a inovagdo sustentavel pode ser conceituada como a inser¢do de novidades ou modificagoes

em processos de produgdo, técnicas, sistemas, organizagdes e produtos para diminuir os danos ambientais.
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Além disso, essas inovagdes devem agregar valor semelhante ou maior para a melhoria do desempenho
econdmico, social e organizacional (HAFKESBRINK, HALSTRICK-SCHWENK, 2005; HORBACH, 2005;
KUSI-SARPONG, GUPTA, SARKIS, 2019). Portanto, construir capacidades dinamicas e a perspectiva
baseada em recursos podem ajudar a explicar varios impulsionadores e fatores na inovagdo sustentavel
(MOUSAVI, BOSSINK, 2017).

Com o cendrio desafiador vivenciado atualmente, a inovagao surge como aliada na adaptagédo e
execucdo de novas ideias ou até mesmo a partir da adaptagao de algo existente, com o intuito de mostrar
um diferencial agregado a redugado de custos e a sustentabilidade. Nesse sentido, Silva (2019) descreve que
a transformacao digital é considerada uma grande oportunidade para o publico alvo, assim como, uma
forma de contornar percursos instaveis. Segundo Krause (2019), o processo de transformagéao digital vem
se intensificando nas organizagdes a medida que aumenta a demanda do consumidor ou usudrio final por

uma experiéncia mais rapida e eficiente.

Por meio de sistemas de gestdo e novas tecnologias ¢ possivel contribuir para a redugdao dos
impactos ambientais e sociais atuais. Nesse sentido, o rapido aumento no uso de smartphones com recursos
multimidias cada vez mais avangados, possibilita a utilizagdo destes aparelhos em iniimeras tarefas. Desse
modo, com um olhar voltado para o meio ambiente, Vasconcelos et al. (2021) desenvolveram um aplicativo
movel para fiscalizagao do uso dos recursos hidricos para apoiar a fiscalizagao com agilidade e rapidez para

orgaos publicos.

Segundo Silva, et al. (2020), atrelado com a necessidade de politicas publicas efetivas e fiscalizadoras,
os servicos de dispositivos moveis vém crescendo rapidamente, sendo um intermedidrio na comunica¢do
entre tecnologia, sociedade e meio ambiente. Nesse sentido, o desenvolvimento de aplicativos tem sido
foco em diversas areas de conhecimento: comércio, entretenimento, educagdo, economia, saide, entre
outros (KAMADA, 2012; SILVA, et al., 2017; SANTANA, et al., 2017; SILVA, et al., 2020).

Portanto, fica evidente a importancia de incentivar o desenvolvimento sustentavel, através de
politicas publicas urbanas, com uso da tecnologia reduzindo os impactos ao meio ambiente. Com uma
extensa pauta no ambito ambiental, é necessario que o governo local siga regulando, criando leis e,
principalmente, fiscalizando as agdes em parceria com a sociedade usando a tecnologia como aliado no

processo (RAMOS, 2019).

2.1 Politicas Publicas, Inovagao e Sustentabilidade

Muitos paises estdo desenvolvendo e implementando medidas especiais de politicas publicas
sustentaveis para equilibrar os recursos renovaveis e reduzir os impactos ao meio ambiente. Porém, mesmo
com amplo arcabouco legal, a gestdo ambiental é uma atividade que requer mais que a iniciativa publica e
privada em se adequar as exigéncias das politicas publicas, sendo necessario mudangas culturais e quebra
de paradigmas para atingir os padroes sustentaveis globais (HJORT, PUJARRA, MORRETO, 2016).

Conforme Hayashi e Silva (2015), o poder publico municipal pode ser considerado uma unidade

governamental responsavel por proporcionar a participagao dos cidaddaos no monitoramento e participagao

DESENVOLVE: Revista de Gestdo do Unilasalle, Canoas, v. 10, n. 3, p. 01-14, nov. 2021



Inovagdo e desenvolvimento sustentavel: Um estudo de caso sobre os efeitos
do uso do aplicativo para gestdo de residuos sélidos em Sao José do Herval - RS 5

da gestdo ambiental local em conjunto com o poder ptblico. Dessa forma, torna-se possivel contribuir com

a elaboracdo de diretrizes, fiscalizagdo e uma politica de prote¢do ao meio ambiente.

No ambito organizacional, em alguns casos, ja ocorre o estimulo com uso em cascata dos materiais,
colocando em pratica a economia circular por meio da utiliza¢ao racional dos recursos. Contudo,
os desafios de inovar em prol da sustentabilidade ambiental indicam a necessidade de desmaterializar
produtos e servicos e aperfeicoar a sua concepgdo, em processos que utilizam materiais com elevado
potencial de reciclagem e que ndo contenham componentes téxicos (JACOBI, GIATTI, 2017). Ainda, uma
boa governanga envolve a sociedade e se difere do governo, visto que este é sustentado por autoridades e
pelo poder. A governanga é o processo pelo qual resultados eficazes sdo produzidos e, sequencialmente, ha

o envolvimento na dimensao estatal e a dimensdo nao-estatal (SCHWANTZ, et al., 2021).

De acordo com Gomes e Zambam (2018), os contextos exigentes, conflitivos e dindmicos existentes
destacam a necessidade da participacio e inclusio efetiva da sociedade para o conhecimento da realidade
e das demandas cada vez mais dificeis de serem equacionadas, bem como para a busca por solugdes
justas e possiveis de serem concretizadas. Para além disso, Peguim (2020) ressalta que o desenvolvimento
sustentavel se mostra indissocidvel da problematica do uso dos recursos naturais, cuja posi¢ao ao mercado

ou ao Estado oscila entre e dentro das agdes estatais como agente econémico.

Portanto, a inovagdo tecnoldgica e o desenvolvimento sustentavel sdo estratégias que elucidam
anseios e oportunidades diretamente ligados as politicas publicas e ao cidadao, visando propor novas
formas de produtos e servicos, regulamentos e modernizagdo das praticas tradicionais para garantir um
equilibrio do meio ambiente para as futuras geragdes. Somado a isso, o desenvolvimento de aplicativos
para aparelhos portateis apresenta-se como uma excelente oportunidade, tanto para o poder publico como

a sociedade, para acompanhamento e controle compartilhado entre diferentes atores sociais.

3 Metodologia de pesquisa

Inicialmente, realizou-se o desenvolvimento do aplicativo que possibilitasse a dentncia da disposi¢ao
de residuos em locais inadequados no municipio de Sao José do Herval - RS. O desenvolvimento do aplicativo
para smartphones foi realizado através do Curso de Engenharia da Computag¢do da Universidade Estadual do
Rio Brande do Sul, unidade de Guaiba/RS. A area de abrangéncia deste estudo foi o municipio de Sao José do

Herval/RS. O municipio possui uma drea de 103,094 km?, localiza-se no norte do estado do Rio Grande do Sul.

Para a pesquisa, utilizou-se a metodologia de pesquisa-a¢ao conduzida por meio de um estudo
de caso sobre os efeitos do uso do aplicativo para gestdo de residuos sélidos em Sdo José do Herval -
RS, onde foi fundamental o envolvimento de varios atores (Unidade da Uergs em Guaiba, Unidade Alto
da Serra Botucarai em Soledade, Prefeitura Municipal e Secretaria do Meio Ambiente de Sao José do
Herval) para a realiza¢ao deste estudo. Segundo Wirth e Oliveira (2016), a pesquisa-agdo compreende
estratégia metodoldgica onde possibilita que o pesquisador intervenha dentro de uma problematica social,
anunciando seu objetivo e construindo novos saberes junto ao ambiente onde esta construindo o seu
estudo. Além da pesquisa-acdo, o estudo baseou-se na pesquisa bibliografica para embasamento dos dados

referentes a temadtica estudada.
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O desenvolvimento do estudo foi dividido em 3 etapas. A primeira etapa contemplou a analise
detalhada de como esta ferramenta pode ser usada como estratégias para a realizacao de dentncias
ambientais, quanto ao descarte irregular de residuos para o municipio de Sdo José do Herval/RS. Apos
a analise, elaboragdo de melhorias e ajustes realizados no aplicativo (app), o mesmo foi disponibilizado
na loja da Play Store. A segunda etapa compreendeu a elaboragdo de estratégias de aplicabilidade do app
através de reunides com a Secretaria do Meio Ambiente do municipio de Sao José do Herval, uma vez
que este setor ¢ o 6rgao responsavel pelo monitoramento e execu¢ao do plano da limpeza dos depositos

irregulares de residuos no municipio.

Para a classificagdo dos residuos baseou-se conforme descrito na Politica Nacional dos Residuos
Solidos (Lei 12.305/2010). A classificagao foi padronizada como: residuos sélidos domiciliares secos,
residuos solidos domiciliares imidos, residuos verdes, residuos volumosos, residuos industriais, residuos
de agrossilvopastoris, residuos sélidos domiciliares, residuos de limpeza publica, residuos de construgao

civil, residuos de servigo de saude, residuos de servigos terrestres e de residuos de mineragao.

Salienta-se ainda que o aplicativo foi configurado de maneira que cada local poderia ser categorizado
em mais de uma origem de classificagao dos residuos, uma vez que os locais podem possuir mais de um
tipo de material disposto de forma irregular. E por fim, na terceira etapa foi realizada a analise dos dados
obtidos, com avaliagdo do nimero de dentincias de locais irregulares, sua localizagao georreferenciada e os
tipos de residuos descartados nestes locais. A partir destes dados foram realizadas propostas de melhorias
junto ao poder publico e a comunidade para acdes de conscientizacdo da populagdo quanto a importancia

de descartar corretamente os residuos gerados.

4 Apresentacao e discussao dos resultados

Este trabalho foi embasado a partir de um estudo desenvolvido por Silva (2019) sobre o
desenvolvimento de um aplicativo para o uso em smartphone em Soledade/RS. A praticidade do uso,
facilidade do acesso a informagao e a possibilidade de gerenciamento dos pontos de descartes irregulares
de residuos por parte do poder publico de Sao José do Herval/RS, impulsionaram na tomada da decisdo

para desenvolver este trabalho no municipio.

Um dos primeiros passos foi a criagdo de nome para o aplicativo e a criacdo de uma identidade
visual. O aplicativo foi nomeado de Eco-on, pois a ideia era apresentar a interface da questao ambiental
com o uso tecnoldgico. A partir desta ideia, surgiu a identidade visual aliada a importancia de apresentagao
de uma arte grafica vinculada ao aplicativo, uma vez que o simbolo grafico é o primeiro contato que o

publico tem com o mesmo. A Figura 1 apresenta a identidade visual do aplicativo Eco-on.
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Figura 1: Arte grafica do Aplicativo Eco-on
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Fonte: Morais (2020), [arquivo particular].

A ideia de o simbolo do infinito compor o logo foi representado simbolicamente através do oito
deitado e possui uma denotagio ligada ao potencial de repensar, reduzir, reutilizar e reciclar, ou seja, denota
aideia dos 4R. Ainda, se projetou da ideia de um aplicativo que fosse com uma interface de facil manuseio
para que as possiveis dentncias fossem efetuadas com agilidade e rapidez. O aplicativo foi disponibilizado
na loja Play Store, da qual o acesso ¢ gratuito, sendo necessario somente a pesquisa pelo nome do respectivo
aplicativo (Eco-on). Apos realizar a busca pelo nome do aplicativo, torna-se necessario fazer o download do
software. Para fazer o uso corretamente do aplicativo é primordial que o aparelho celular obtenha camera

fotografica, GPS (Global Positioning System) e internet (Wi-Fi ou dados moéveis).

Para efetivacao da dentncia no aplicativo, foram elaboradas telas correspondentes a cada etapa,
conforme mostrado na Figura 2. A tela 1 do aplicativo contextualiza uma descri¢ao sucinta do aplicativo
e do seu objetivo. A tela 2 apresenta que o usudrio pode escolher como logar-se ao aplicativo. Ao criar
conta no aplicativo o mesmo podera se identificar, preenchendo os campos com seus dados ou até escolher
denunciar no modo anonimato. A préxima etapa identificada observa-se o menu inicial do aplicativo (tela
3). Nesta tela, observam-se as seguintes opg¢oes: denunciar (pontos inadequados de residuos), minhas
dentincias (acompanhar dentncias realizadas), sobre (informagdes sobre o aplicativo) e outras dentincias
(para acompanhamento do usuario em outras denuncias realizadas). Posteriormente, na tela 4, o individuo
podera registrar a imagem do local que apresenta a disposicao irregular de residuos, e sequentemente na

tela 5, é possivel georreferenciar o local das denuncias.

Ainda na Figura 2, em detalhe na tela 6, apresenta-se a tela de confirmagéo do local do descarte. Ao
confirmar o enderego, ocorre o direcionamento para a tela 7, na qual deve ser selecionado a classificagdo
dos residuos dispostos naquele local. Podem ser classificados os seguintes tipos de residuos de acordo
com a origem: residuos secos, residuos umidos, residuos verdes, residuos volumosos, residuos industriais,
residuos de agrossilvopastoris, residuos sdlidos domiciliares, residuos de limpeza publica, residuos de
construcdo civil, residuos de servico de saude, residuos de servicos terrestres e de residuos de mineracao.

Destaca-se ainda que o usudrio podera selecionar mais de um tipo de residuo.
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Figura 2: Etapas do processo de dentincia dos residuos dispostos em locais inadequados
através da apresentacdo da interface do aplicativo (tela 1 a 12)
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Fonte: Autores (2020).

Na tela 8, o usuario podera optar novamente em ser o titular da dentincia ou selecionar o modo
anonimato, protegendo assim sua identidade. Por fim, na tela 9, ao clicar em denunciar, a informagao
cadastrada. Apos o cadastramento da denuncia, o aplicativo retornard com uma mensagem “Sua dentincia
foi realizada com sucesso!”, conforme mostrado na tela 10. Posterior a finalizagdo da dentncia, o usuario
podera obter maiores informagoes sobre o andamento das mesmas, através do item do menu principal
“Minhas dentincias”, como mostrado nas telas 11 e 12. A dentncia pode ser classificada como aberta ou
fechada. A primeira significa que os materiais ainda se encontram dispostos no mesmo local e a segunda

que o material ja foi retirado pelo 6rgao responsavel de acompanhar a dentncia.

A partir desta contextualizacio da concepgdo do aplicativo, a proxima etapa foi a apresentacao
dos dados obtidos com o uso do mesmo. Foram coletadas 23 dentncias no periodo de julho a agosto
de 2019. Os residuos solidos domiciliares secos apresentaram 28,85% do total de dentincias avaliadas.
Estes tipos de residuos podem ser reutilizados e enquadram-se nos grupos de metais, vidros, plasticos,
embalagens de longa vida, entre outros. Os mesmos sao passiveis de reciclagem, desde que nao tenham

sidos contaminados.
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Segundo o Decreto n°. 7.404/10 que regulamenta a PNRS, o sistema de coleta seletiva deve ser
implantado pelas municipalidades, com a separacgdo de residuos secos e umidos, conforme a classificagdo
dos mesmos (BRASIL, 2010). Para que isso ocorra de maneira eficiente, obtendo uma destinagdo final
correta e adequada, tanto a populagdo como o municipio. A populagao, ao separar o lixo seco do organico
e se 0 municipio investir em educa¢ao ambiental visando uma coleta seletiva eficiente, além de reduzir os

impactos ambientais podera gerar e aumentar a renda para grupos de catadores existentes no municipio.

A exemplo disso, o Instituto de Projetos e Pesquisas Socioambientais — IPESA (2013) elaborou um
guia de com distribuigdo gratuita a todos os municipios do Brasil. A elabora¢ao ocorreu com o intuito
de disseminar o conhecimento pratico e teérico adquirido ao longo dos tltimos oito anos de trabalho e
parceria com cooperativas, prefeituras e empresas que acreditam que é possivel realizar uma boa gestao dos

residuos solidos municipais, assegurando a inclusao e o protagonismo dos catadores.

Ainda, de acordo com os resultados, os residuos volumosos denunciados representam um 25% do
total de dentincias. Observou-se que estes sao abandonados pela populagao em locais e terrenos publicos
de forma incorreta devido ao seu tamanho e a dificuldade do seu transporte. Os residuos volumosos
sdo constituidos por: pecas de grandes dimensdes como moveis, grandes embalagens, restos de podas e
residuos de origem nao industrial. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2011), estes residuos nao sao
coletados pelo sistema de recolhimento domiciliar convencional devido as suas grandes dimensdes e dificil

manuseio, pois acarretam um volume no local impossibilitando a reciclagem de seus materiais.

Na sequéncia dos resultados, os residuos industrias apresentam 19,23 % de dentincias. Os residuos
industriais sao legislados de acordo com a NBR 10.004/2004 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, sendo definidos com residuos nao perigosos e perigosos, classe A e B, definidos como inertes e ndo
inertes. A normativa estabelece duas classificagoes para estes residuos industriais. O residuo classificado
como classe I apresenta sao classificados como perigosos e possuem caracteristicas de inflamabilidade,
toxidade e corrosividade, reatividade e patogenicidade. Ja os residuos classificados como classe II, se
subdivide em duas classes, uma classificada como Classe II A (nao inertes) ou a outra classificada como
Classe IIB (inertes). Se os residuos apresentaram constituintes que sdo solubilizados em concentragdes
superiores ao anexo G da NBR 10004/2004 sao considerados Classe IIA, caso contrario, Classe IIB. Estes

residuos nao deveriam estar dispostos nestes locais devido ao agravante de contamina¢ao (ABNT, 2004).

Os residuos verdes representam 9,62% do total de dentncias obtidas pelo aplicativo Eco-on.
Segundo Lira (2018), classifica-se como os residuos verdes os de atividades como poda e capinagem,
compostos por arboriza¢ao urbana e outros com estas mesmas caracteristicas. Segundo Barbosa (2014), a
queima e abandono dos residuos verdes ainda sdo ocorréncias constantes em diversas regides do pais e os
impactos ambientais causados pela decomposicdo da matéria organica, além da propaga¢ao de mau cheiro,
resulta em um alto volume de residuos, gerando varios tipos de poluigéo, entre elas: visual, atmosférica, dos
solos, da agua entre outras. Ressalta-se que o municipio de Sao José do Herval recolhe os residuos verdes,

destinando-os em uma composteira localizada no interior do municipio.

Os Residuos da Construgdo Civil (RCC) resultantes das obras, reformas, reparos, escavagdes,
compostos por tijolos, concretos, argamassas, ceramicas, tintas, madeiras, vidros, plasticos, tubulagoes,

sacos de cimento apresentaram um valor 7,69%. Segundo o PNRS (2010), os RCCs sao residuos
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caracterizados como nio perigosos, por sua natureza, composi¢do ou volume, nao sendo equiparados
aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal. A resolu¢ago CONAMA N° 307/2002 estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construgao civil, sio considerados de
baixa periculosidade, podendo gerar impacto pelo seu grande volume e dispostos em locais inadequados
apresentam varios problemas (COSTA, RIBEIRO, 2013).

Quanto aos residuos de limpeza publica ou urbana originarios da varri¢ao, limpeza de logradouros,
vias publicas e outros servigos de limpeza urbana, estes apresentaram um valor de 5,77% dos residuos
denunciados pelo aplicativo Eco-on. Cabe destacar que este tipo de residuo deveria ser descartado

corretamente pela comunidade e recolhido pela prefeitura municipal de Sao José do Herval/RS.

Com o intuito de apresentar um panorama geral dos resultados, a Figura 3 apresenta a localizagao
das 23 dentincias em locais de depdsitos de residuos inadequados. As marcagdes em verde identificadas no
mapa sao as denuncias ja atendidas (Status no aplicativo: Fechada) enquanto as marca¢des em vermelho

caracterizam-se por denuncias que ainda nao foram atendidas (Status no aplicativo: Aberta).

Figura 3: Mapa de localizagdo das dentincias no municipio de Sdo José do Herval/RS com a identificagdo em pontos

verdes com a denuncia ja atendida e em pontos vermelhos com a dendncia em aberto.

Pontos de descarte irregular de residuos
Il Ccrcias niic stendidas
B cenncias alencoes

:" !qund'n__

- ey

Dt i e EES————

Lo o T e

Fonte: Autores (2020).

O aplicativo apresentado neste trabalho é um projeto piloto no municipio de Sao José do Herval/RS
e servira de instrumento para melhorias na area do meio ambiente do préprio municipio. A partir destes

testes iniciais, o aplicativo encontra-se finalizado, apto a uso da comunidade hervalense.
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Estudos realizados por Silva (2019), através também do desenvolvimento de um aplicativo similar
a este estudo, observou-se 37 pontos de descarte irregular de materiais para o municipio de Soledade/RS.
As dentincias foram computadas no aplicativo e observou-se que os principais materiais gerados foram
residuos de construgao civil, residuos verdes, residuos volumosos, residuos domiciliares e residuos de
servicos de saude. O estudo ainda afirma que o uso e o desenvolvimento de novas tecnologias para
atender as locais e regionais vem a encontro desta nova realizada baseada na informagao e tecnologia,
de forma a apoiar e assessorar potenciais transformacgdes sociais, econdmicas e culturais do municipio

onde estd inserida.

Atualmente o municipio de Sao José do Herval atua conta com um processo de coleta seletiva,
destinando seus residuos para o aterro sanitario da Minas do Ledo/RS. Apesar de ser um municipio
considerado pequeno, com 2.204 habitantes segundo IBGE 2010, diagnosticou-se 23 dentincias no aplicativo
“Eco-on” em apenas dois meses de estudo. Neste sentido, as praticas vinculadas a educagdo ambiental sdo
apresentadas como um vetor resultante da articulagdo de diversos meios e experiéncias educativas que
facilitam a percepcdo integrada do meio ambiente. Segundo Philippi Jr. e Aguiar (2012), a compreensdo
da natureza complexa do meio ambiente, derivada da conexao de seus aspectos bioldgicos, fisicos, sociais,
econdmicos e culturais, encontra-se entre os objetivos fundamentais da educacdo ambiental. Com ela, o
homem deve adquirir valores e conhecimentos para participar da prevencao e da solugdo dos problemas

ambientais de forma responsavel e eficaz.

5 Consideragdes finais

A partir da andlise dos resultados obtidos, é possivel afirmar que o aplicativo Eco-on atendeu ao
objetivo proposto de identificar o descarte inadequado de residuos no municipio de Sao José do Herval/RS.
As principais dentncias recebidas foram referentes aos residuos domiciliares secos, residuos volumosos,
residuos industriais, residuos verdes, residuos da construgdo civil, residuos de limpeza publica e residuos

domiciliares organicos.

Desse modo, apds a realizagao do teste com uso do aplicativo, propde-se a formac¢ao de parceiras
para tornar o aplicativo uma ferramenta de controle ambiental vinculada ao Departamento do Meio
Ambiente em Sdo José do Herval e demais entidades parceiras na exequibilidade do estudo. Ainda, salienta-
se que o estudo perpassa varias areas do conhecimento e, por conseguinte, engloba a participa¢ao de varias

entidades importantes para eficacia do aplicativo.

Para pesquisas futuras, sugere-se a ampliacdao da pesquisa para outros municipios, bem como um
estudo da andlise da eficiéncia do aplicativo Eco-on no controle e fiscalizagdo do descarte de residuos
s6lidos abrangendo com a ampliagao da base de dados. Por fim, destaca-se que com o desenvolvimento de
aplicativos em prol da sociedade, fica evidente o sentido de existir uma universidade publica junto as agoes
de inovacdo e desenvolvimento de novas tecnologias para atender as demandas locais e regionais, de forma
a explorar e divulgar potenciais transformagdes sociais, econdmicas e culturais geradas por meio de ensino,

pesquisa e extensdo.
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