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Resumo

A répida urbanizacdo e o crescimento das atividades da construgdo em larga escala no Brasil,
tém gerado uma quantidade consideravel de residuos sélidos provenientes do setor da
Construcdo civil.(RCC).O estudo e monitoramento desses residuos € recente no pais. As
partes interessadas neste processo trabalham de forma independente, dificultando o
monitoramento e gerenciamento destes residuos. A fim de contribuir na mitigacdo deste
problema, propde-se com este trabalho o desenvolvimento de um Sistema de Gerenciamento
de Residuos Solidos da Construcdo Civil(SIGERCON) para ser utilizado numa plataforma
movel, permitindo a participacdo da populagcdo no processo de denuncia de disposigdes
inadequadas.

Palavras-chave: Construcao civil, Gerenciamento de residuos, Soluc6es tecnoldgicas

Area Tematica: Selecionar uma dentre as areas tematicas do Congresso (veja no texto de
inscri¢do dos trabalhos).

Abstract

The rapid urbanization and growth of construction activities in Brazil generate a
considerable amount of solid waste from the Civil Construction sector. The study and
monitoring of construction waste (RCC) is recent in the country, causing difficulty in
inspection. The SIGERCON system was developed to assist in the management of waste from
construction works. The goal of this system is to provide automated management for
contractors who need to perform RCC monitoring. This article deals with the implementation
of the second module of SIGERCON, focusing on the management of RCC by the municipal
authorities of the city, aiming to integrate it to the previous module. The second module was
built using Web development technologies, such as the PHP language, and the Codelgniter
and ReactJS frameworks. In addition to the web system, an application for mobile devices is
under development, aiming to assist urban cleaning agencies and the population in
monitoring the irregular disposal of construction and demolition waste. The application will
allow real-time reporting and inspection of civil construction works through georeferenced
maps. The application uses the Cordova and lonic frameworks, allowing reuse of code for
various platforms
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1 Introdugéo

O ramo da construcdo civil € um dos maiores contribuidores para alavancar o
desenvolvimento do pais, sendo responsavel por geracdo de empregos, producdo de materiais
e Servicos essenciais para o processo produtivo.

No Brasil, em 2012, a Construcao Civil era responséavel por 14% do produto interno
bruto (PIB), sendo o maior gerador de empregos diretos e indiretos do pais. Alem disso, 0
setor também era responsavel por cerca de 20% a 50% do consumo total de recursos naturais
da sociedade (MESQUITA, 2012).

Em 2016, mesmo com a crise econdmica sofrida no pais, a construcdo civil ainda era
responsavel por mais da metade do investimento no Brasil. Segundo José Carlos Martins,
presidente da Cémara Brasileira da Inddstria da Construgdo (CBIC), uma recuperacdo
consistente da economia brasileira passa pelo reaquecimento da atividade do setor (CBIC,
2016).

Um problema deste setor é a geracdo de Residuos da Construcdo Civil (RCC). A
Resolucdo 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que discorre sobre a gestdo destes residuos, define que os residuos da
construcdo civil “sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos ¢ demoli¢des de obras
de construcao civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulages, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica
ou metralha”. Segundo Gusmao (2008), as destinagdes destes residuos pelas construtoras sao,
em sua maioria, inadequadas, apesar de 90% dos RCC serem aproveitaveis.

A ma disposigdo destes RCC causa inimeros problemas para a sociedade, tais como:
poluicdo visual, poluicdo das aguas e do solo e também se torna um atrativo para vetores de
doenca (PAZ, 2014).

O uso de um sistema integrado, que permita uma agilidade na verificacdo dos Planos
de Gerenciamento de Residuos (PGRCC), é uma das formas de melhorar a eficicia da gestdo
municipal em relacdo a RCC. O PGRCC é um instrumento estabelecido pela Resolucdo
CONAMA n° 307/2002, visando a obrigatoriedade da elaboracdo e a implementacdo do
PGRCC para as empresas da construcdo civil, buscando reduzir os impactos causados com a
implantacdo de procedimentos para 0 manejo e destinagdo ambientalmente adequadas. Os
PGRCC elaborados pelas construtoras facilitam o cadastramento e monitoramento das
transportadoras e destinacdo final destes residuos, bem como ajudar no controle dos pontos de
deposicdo irregulares de residuos.

Neste sentido, Paz (2014) desenvolveu a especificacdo para o software SIGERCON
(Sistema de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil), que tem como objetivo a
gestdo mais eficiente dos RCC nos canteiros de obras, ao dar apoio as construtoras através da
apresentacdo de alternativas simples, que gere receita para empresa e melhore sua
responsabilidade socioambiental. O SIGERCON esta dividido em quatro modulos:

1. Mddulo | — trata da area de construtoras e seu gerenciamento, incluindo obras e
custos;

2. Médulo Il — Através dos 6rgdos ambientais, realiza o controle da quantidade de
residuos coletados nos logradouros publicos; mapeamento dos pontos de deposicéo irregular
de residuo de construgdo e demolicdo (RCD) no municipio, condizente com a figura 1;

3. Mddulo 111 — Cadastro e monitoramento das transportadoras de residuos;

4. Modulo IV — Trata da destinag&o final, incluindo cadastro de clientes que receberdo
0 RCC e elaboracéo de relatérios de movimentacdo dos residuos.
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Figura 1 - Caso de uso do médulo I1.
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O objetivo desta pesquisa é desenvolver um aplicativo para auxiliar na fiscalizacdo e
controle da deposicdo irregular de RCD, a ser inserido no Maédulo Il do SIGERCON.

2 Metodologia

O modulo 1l do SIGERCON foi desenvolvido utilizando Hypertext Preprocessor (
PHP), JavaScript, HyperText Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS).
Alguns dos frameworks, que sdo o Codelgniter e 0 ReactJS. O Sistema de gerenciamento de
banco de dados (SGBD) utilizado no projeto € MySQL (open source). O Apache Tomcat
(open source) é utilizado como servidor de aplicacao.

O ReactJs promove a possibilidade de construcdo e reutilizacdo de componentes
HTML, viabilizando uma maior produtividade. Através da composicdo de componentes
menores com a finalidade de formar um componente maior e mais robusto, ou evitando
repeticao de codigo utilizando referéncias para componentes ja criados.

O Codelgniter ¢ um framework para constru¢do do back-end, utilizando o padrdo
Model-View-Control (MVC) e PHP. Cada uma das entidades assistida pelo mddulo Il possui
ao menos um controller, as views de listar, cadastrar e editar e os models.

Para o desenvolvimento do aplicativo para dispositivos modveis (app mobile), a
arquitetura, vide na figura 2, hibrida, foi escolhida por facilitar o desenvolvimento
multiplataforma (SILVA & SANTOS, 2014).
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Figura 2 - Arquitetura do aplicativo para dispositivos moveis
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Uma aplicacdo hibrida resolve um problema comum do desenvolvimento para
dispositivos moveis nativo, que é o uso de diferentes frameworks para desenvolver uma Gnica
aplicacdo em plataformas diferentes. Utilizando tecnologias Web baseadas em padrdes
nativos, aliadas a frameworks que permitem a implementacdo de cddigo Web para
dispositivos mdveis. As linguagens Web permitem desenvolver aplicacdes que funcionam em
browsers, e com a utilizacdo de frameworks, estas linguagens também podem ser utilizadas
para desenvolver aplicacdes para dispositivos moveis. (PIRES, et. al, 2015).

Para utilizar o potencial de hardware dos aparelhos em sua totalidade foi selecionado
o framework Apache Cordova. Este framework permite acesso aos componentes de hardware
como camera, GPS, giroscopio e acelerdmetro. Para a codificacdo do app, o framework lonic
foi selecionado com ferramenta para programacdo em linguagem Web (HTML, CSS e
JavaScript).

3 Resultados e discussao

O segundo mdédulo foi construido baseado com uma arquitetura, conforme figura 3,
sendo formada pela interacdo com usuario feita (front-end) com componentes criados com
ReactJs, proporcionando um conteddo interativo dependendo da agdo que o usuério tomara, o
tratamento de dados sendo realizado pelo framework Codelgniter, e o banco de dados sendo
modelado com 0 SGBD MySQL, vide figura 4.
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Figura 3 - Arquitetura do sistema web.
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Figura 4 - Modelo de banco de dados.

Tal modulo tratara do gerenciamento realizado pelos 6rgdos ambientais, realiza o
controle de obras, pontos irregulares, ecopontos, areas de transbordo e triagem (ATT’s ),
transportadoras e destinacfes. A geréncia dos municipios permite o cadastro de dados
importantes como &rea de territdrio e area urbana, populacdo calculada em ultimo censo,
geracdo de residuos solidos em tonelada por dia, etc. As obras, pontos irregulares, ecopontos e
ATT’s podem ser cadastrados, alterados ou excluidos, permitindo assim um controle
automatizado destas entidades relacionadas ao modelo de negocio da aplicacao.

A aba correspondente a obras contém uma lista de todas as obras realizadas no
municipio referente ao 6rgdo ambiental logado. Retornando dados como nome da obra, e o
seu responsavel. Para o cadastro de uma nova obra tera que ser enviado o PGCRR daguela
obra e também passando informacGes como o tipo de residuo produzido, quanto tempo
previsto durara a obra e a estimativa de RCD. A correspondente a pontos irregulares contém a
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lista de todos os pontos irregulares do municipio, retornando dados com o endereco do local,
seu cddigo e quais classes de RCC estdo sendo depositadas no local. O cadastramento ira
precisar de informacGes mais importantes como latitude, longitude, podendo também
cadastrar alguma imagem.

A congruente a ecopontos e ATT ira retornar a lista de todas/todos ATTs e ecopontos
do sistema, conforme figura 5, com os dados capacidade operacional e area destinada. No
cadastro terdo que ser passadas informacGes mais especificas como tipo(s) de residuo(s) que
podera(do) ser recebido(s) e qual(is) classe(s) podem recebida. A parte condizente a
destinagdo e transportadoras tera a lista de todas as destinacfes e transportadoras contendo
dados como o nome da empresa responsavel, se tem cadastro no 6rgdo ambiental e sua
situacdo caso tenha. Os formulérios de cadastro irdo pedir qual o representante da empresa,
seu numero de licenca ambiental, caso for de destinacdo também o ndmero da licenga do
6rgdo ambiental.

Figura 5 - Tela de listagem dos ecopontos.
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O aplicativo movel teve sua arquitetura dividida em trés partes principais, sendo elas a
interface de interacdo com o usuario (front-end), os componentes de tratamento dos
dados(back-end) e o banco de dados que realiza a persisténcia de dados tratados pelo back-
end. O front-end foi implementado em HTML, sendo apenas possivel utilizar linguagem Web
para desenvolvimento mobile gracas ao uso do paradigma hibrido. O back-end deve utilizar o
Spring MVC, um web-service em linguagem JAVA que permite a comunicacdo do aplicativo
com o banco de dados. O banco serd o mesmo utilizado no médulo I, onde uma das tabelas
recebe os dados e envia atraves do web-service.

Conclusodes

Os resultados obtidos com um aplicativo mostraram que permitem uma integragéo
mais robusta entre os mddulos existentes do SIGERCON. A automatizacdo dos processos
englobados pelo sistema planeja que 0s 6rgdos municipais que utilizarem o sistema possam
agilizar as atividades associadas aos Residuos Soélidos de Construgdo. Além disso, o
aplicativo em desenvolvimento deve possibilitar a populagdo participar ativamente do
controle destes residuos.
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A partir da integracdo do aplicativo com os demais mddulos do SIGERCON, é
possivel implementar uma gestdo integrada de RCD eficiente, a partir a participacdo efetiva
da sociedade.
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