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PROPOSTA DE UMA PLATAFORMA DIGITAL PARA INCENTIVO A COLETA
SELETIVA EM CONDOMINIOS DE FORTALEZA

Objetivo do estudo
A pesquisa teve como objetivo propor uma plataforma digital para incentivar a coleta seletiva em
condominios residenciais do municipio de Fortaleza.

Relevancia/originalidade

O estudo oferece, com base nas evidéncias levantadas, uma proposta de caréter conceitual de uma
plataforma digital voltada a educagdo ambiental, orientacdo sobre segregacdo e destinagdo dos
residuos, comunicagdo entre usuarios, monitoramento de indicadores e incentivo a participagéo dos
moradores.

M etodologia/abor dagem

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza exploratoria e descritiva, desenvolvida por
meio de revisdo bibliografica e analise documental, contemplando livros, artigos cientificos,
legislagbes e documentos técnicos relacionados a gestéo de residuos solidos, educacdo ambiental e
tecnologias digitais.

Principais resultados

A utilizac8o de tecnologias digitais contribui para o fortalecimento da coleta seletiva, reciclagem e
gestdo integrada dos residuos sdlidos, constituindo uma alternativa para apoiar politicas publicas de
sustentabilidade e subsidiar pesquisas voltadas ao desenvolvimento de solugdes tecnol 6gicas aplicadas
agestdo ambiental.

Contribuices tedricas/metodol bgicas

Os resultados evidenciaram que a efetividade da col eta sel etiva depende da integragéo entre educagéo
ambiental, conscientizagcdo dos moradores, comunicagdo eficiente e articulagdo entre condominios,
cooperativas de reciclagem e poder publico.

Contribuigdes sociais/para a gestéo
Também foi identificado que as tecnologias digitais podem contribuir para ampliar 0 acesso as
informagdes, fortalecer a participacdo da populacéo e apoiar a gestéo dos residuos solidos.

Palavras-chave: gestdo de residuos solidos, coleta seletiva, condominios residenciais, plataforma
digital, educagdo ambiental
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PROPOSAL FOR A DIGITAL PLATFORM TO PROMOTE SEPARATE WASTE
COLLECTION IN CONDOMINIUMSIN FORTALEZA

Study purpose
The purpose of the study was to propose a digital platform to encourage selective waste collection in
residential condominiumsin the city of Fortaleza.

Relevance/ originality

Based on the evidence gathered, the study offers a conceptual proposal for a digital platform focused
on environmental education, guidance on waste sorting and disposal, communication among users,
monitoring of indicators, and encouraging resident participation.

Methodology / approach

This study is qualitative in nature, exploratory and descriptive in scope, and was conducted through a
literature review and document analysis, drawing on books, scientific articles, legislation, and
technical documents related to solid waste management, environmental education, and digital
technologies.

Main results

The use of digital technologies helps strengthen selective collection, recycling, and integrated solid
waste management, providing an alternative to support public policies on sustainability and fund
research aimed at devel oping technological solutions for environmental management.

Theoretical / methodological contributions

The results showed that the effectiveness of selective waste collection depends on the integration of
environmental education, resident awareness, effective communication, and coordination among
homeowners' associations, recycling cooperatives, and government agencies.

Social / management contributions
It was also found that digital technologies can help expand access to information, strengthen public
participation, and support solid waste management.

Keywords: solid waste management, selective waste collection, residential condominiums, digital
platform, environmental education
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PROPOSTA DE UMA PLATAFORMA DIGITAL PARA INCENTIVO A COLETA
SELETIVA EM CONDOMINIOS DE FORTALEZA

1 Introducao

A crescente urbanizacdo, o aumento da populacdo e dos padrdes de consumo tém
intensificado a geracao de residuos so6lidos urbanos, tornando sua gestdo um dos principais
desafios das cidades brasileiras. Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2024,
o pais gerou cerca de 80,96 milhdes de toneladas de residuos em 2023, porém apenas 8,3%
desse volume foi destinado a reciclagem, evidenciando a necessidade de fortalecer a coleta
seletiva e aprimorar a gestao dos residuos soélidos (Abrema, 2024).

No Brasil, a gestao dos residuos solidos ¢ orientada pela Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010 e regulamentada pelo Decreto n°
10.936/2022. A legislagdo estabelece diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos solidos, fundamentadas na responsabilidade
compartilhada, na logistica reversa e na priorizagdo da ndo geracgdo, reducdo, reutilizagdo,
reciclagem, tratamento e destina¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos (Brasil,
2010; Brasil, 2022).

Complementando esse marco legal, a Lei n° 14.260/2021 instituiu incentivos a
industria da reciclagem, fortalecendo a cadeia produtiva dos materiais reciclaveis, o
desenvolvimento de novas tecnologias, o apoio as cooperativas e associa¢des de catadores e
o financiamento de projetos voltados a reciclagem, evidenciando a importancia da inovagao
para o aprimoramento da gestdo dos residuos so6lidos (Brasil, 2021).

Apesar desse avango normativo, a coleta seletiva ainda enfrenta desafios no Brasil. Em
2023, 60,5% dos municipios com servigo de manejo de residuos so6lidos realizavam coleta
seletiva, e 56,7% possuiam instrumentos legais sobre o tema, o que demonstra a necessidade
de aperfeigoar as politicas publicas e os instrumentos de gestio voltados ao setor (Ibge, 2024).

No contexto de Fortaleza, o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
(PMGIRS) orienta as ag¢des voltadas a gestdo dos residuos sélidos e ao fortalecimento da
coleta seletiva. O plano evidencia a necessidade de ampliar a recuperagdo de materiais
reciclaveis, fortalecer a participacdo da populagdo e intensificar as agdes de educacao
ambiental e de gestdo integrada, visando tornar o sistema de manejo de residuos mais
eficiente (Fortaleza, 2012).

A escolha do municipio de Fortaleza justifica-se por sua relevancia como um dos
principais centros urbanos do pais, pelo elevado volume de residuos solidos gerados, pela
existéncia de politicas publicas voltadas a gestdo integrada dos residuos solidos e pela
disponibilidade de estudos desenvolvidos em condominios residenciais do municipio, como
os de Nazareno et al. (2016), Souza et al. (2018), Carvalho et al. (2019) e Silva et al. (2019),
os quais forneceram subsidios para a constru¢do da proposta apresentada nesta pesquisa.

Entre os diferentes geradores de residuos solidos urbanos, os condominios residenciais
destacam-se como espacos estratégicos para o fortalecimento da coleta seletiva por
concentrarem elevada geragdo de residuos e possuirem estrutura administrativa propria.
Entretanto, a efetividade dessas iniciativas depende da integracdo entre moradores,
administracdo condominial, cooperativas de reciclagem e poder publico, bem como da
adogdo de instrumentos que incentivem a participagdo e facilitem a gestdo dos residuos
solidos.

Nesse contexto, a transformacdo digital apresenta-se como uma oportunidade para
apoiar a gestdo da coleta seletiva, oferecendo ferramentas capazes de integrar informacdes,
facilitar a comunicacdo entre os diferentes atores envolvidos, acompanhar indicadores e
incentivar a participa¢do dos moradores. Sob a perspectiva da Administragao, solu¢des dessa
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natureza podem contribuir para otimizar processos, apoiar a tomada de decisdo e fortalecer
programas publicos ja existentes voltados a gestao dos residuos solidos.

Diante desse cendrio, esta pesquisa busca responder ao seguinte problema: como uma
plataforma digital pode contribuir para fortalecer a coleta seletiva em condominios
residenciais no municipio de Fortaleza?

Para responder a essa questdo, o estudo tem como objetivo realizar uma revisao
bibliografica sobre a gestao de residuos sdlidos, a coleta seletiva, os condominios residenciais
e as tecnologias digitais aplicadas a gestdo ambiental, subsidiando a proposi¢do de uma
plataforma digital voltada ao incentivo da coleta seletiva em condominios residenciais de
Fortaleza, buscando fortalecer a gestao dos residuos so6lidos por meio da integracdo entre
moradores, administradores condominiais, cooperativas de reciclagem, poder publico e
empresas privadas.

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza exploratoria e descritiva,
desenvolvida por meio de pesquisa bibliografica e analise documental, fundamentada na
legislag@o vigente, em documentos oficiais e na literatura cientifica relacionada a gestdo de
residuos solidos, tecnologias digitais, educagdo ambiental e sustentabilidade.

Como resultado da pesquisa, apresenta-se uma proposta conceitual de plataforma
digital voltada ao incentivo da coleta seletiva em condominios residenciais de Fortaleza,
fundamentada nas evidéncias identificadas na revisdo bibliografica. Espera-se que essa
proposta possa fortalecer a gestao dos residuos solidos, ampliar a integragdo entre moradores,
administradores condominiais, cooperativas, empresas privadas e poder publico, além de
subsidiar futuras pesquisas e iniciativas voltadas a inovagdo tecnologica aplicada a
sustentabilidade urbana.

2 Referencial Tedrico

2.1 Fundamentos legais, conceituais e contextuais da gestao de residuos solidos

Embora o Brasil disponha de um amplo arcabouco legal voltado a gestao dos residuos
solidos, ainda existem desafios significativos relacionados a efetiva implementagao da coleta
seletiva e a ampliagdo da reciclagem. Os dados apresentados pelo Panorama dos Residuos
Soélidos no Brasil 2024 evidenciam que apenas uma pequena parcela dos residuos so6lidos
urbanos gerados € destinada a reciclagem, demonstrando a necessidade de fortalecimento dos
instrumentos de gestdo e de incentivo a participagdo da populacdo (Abrema, 2024).

A andlise da legislagao federal, estadual e municipal demonstrou que a coleta seletiva
constitui um dos principais instrumentos da gestdo integrada dos residuos sélidos. A PNRS,
a Politica Estadual de Residuos Solidos do Ceara e o PMGIRS de Fortaleza estabelecem
diretrizes voltadas a reducdo da geracdo de residuos, a ampliacdo da reciclagem, a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e ao fortalecimento da
participagdo social na gestdo dos residuos solidos (Brasil, 2010; Ceara, 2016a; Fortaleza,
2012).

No contexto dos condominios residenciais, os estudos desenvolvidos por Nazareno et
al. (2016), Carvalho et al. (2019), Silva et al. (2019) e Souza et al. (2018) evidenciam o
potencial dos condominios residenciais para contribuir com a coleta seletiva, em razio da
concentracdo de moradores e da geracdo continua de residuos domiciliares. Em conjunto,
essas pesquisas demonstraram dificuldades relacionadas a segregacdo dos residuos, a
auséncia de programas estruturados de coleta seletiva, a limitacdo das acdes de educagao
ambiental e ao baixo nivel de conhecimento dos moradores sobre a legislacdo e sobre a
destinacdo adequada dos residuos solidos. Por outro lado, também revelaram elevado
interesse da populagdo em participar de iniciativas voltadas a coleta seletiva quando
adequadamente orientada e incentivada.
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Outro topico relevante refere-se ao papel da educacdo ambiental como instrumento
fundamental para o sucesso dos programas de gerenciamento de residuos solidos. Rosso et
al. (2011), Nazareno et al. (2016) e Carvalho et al. (2019) demonstram que agdes continuas
de conscientizacdo, capacitagdo e sensibilizacdo contribuem para ampliar a participacao dos
moradores, fortalecer a segregagdo correta dos residuos e favorecer a adog¢ao de praticas
ambientalmente adequadas.

Além dos aspectos relacionados a educagdo ambiental, os estudos de Rodrigues et al.
(2020), Silva (2019), Hempe e Noguera (2012) e Boesing (2024) evidenciam o potencial das
tecnologias digitais como ferramentas de apoio a gestdo dos residuos solidos, demonstrando
que esses recursos podem ampliar o acesso a informagdo, favorecer processos educativos
mais dinamicos e estimular a intera¢ao entre os usuarios. Da mesma forma, Gross e Monteiro
(2020) identificaram aplicagcdes envolvendo Sistemas de Apoio a Decisdo, Sistemas de
Informacao Geografica, tecnologias Web e ferramentas de georreferenciamento para apoiar
o planejamento da coleta seletiva e ampliar a disponibilizacao de informagdes a populagao.

No que se refere as tecnologias méveis, os estudos de Rodrigues et al. (2020) e Lima e
Pontes (2022) demonstram que as tecnologias méveis podem ser utilizadas para facilitar o
acesso as informagdes sobre coleta seletiva, pontos de descarte, educacdo ambiental e
comunicagdo entre os usuarios, evidenciando o potencial dos aplicativos como ferramentas
de apoio a gestao dos residuos solidos. Essas pesquisas reforgam que as Tecnologias Digitais
de Informacao e Comunicagdo podem contribuir para ampliar o engajamento da populagdo e
favorecer praticas ambientalmente responsaveis.

Entretanto, a andlise comparativa dos estudos de Rodrigues et al. (2020) e Lima ¢
Pontes (2022) permitiu identificar que as propostas existentes se concentram,
predominantemente, na disponibilizacdo de informacdes sobre descarte de residuos e
localizagao de pontos de coleta, ndo contemplando de forma integrada as especificidades da
gestao de residuos em condominios residenciais. A andlise também evidenciou que aspectos
relacionados a interacdo entre moradores, administradores condominiais, cooperativas de
reciclagem, empresas privadas e poder publico, bem como mecanismos de incentivo a
participagdo da populagdo, monitoramento de indicadores e apoio ao gerenciamento
condominial, permanecem pouco explorados nas solugdes analisadas. Essa lacuna reforca a
pertinéncia da proposta conceitual apresentada nesta pesquisa.

De uma maneira geral, investigar a literatura recente permitiu identificar convergéncia
entre os autores quanto a necessidade de integrar educagdo ambiental, participagdo social e
tecnologias digitais para fortalecer a gestao dos residuos solidos (Rosso et al., 2011; Nazareno
et al., 2016; Souza et al., 2018; Carvalho et al., 2019; Silva et al., 2019; Rodrigues et al., 2020;
Gross e Monteiro, 2020; Lima e Pontes, 2022; Boesing, 2024). Em conjunto, esses estudos
indicam que grande parte dos desafios identificados nos condominios residenciais esta
relacionada a comunicagdo, ao acesso a informag¢do e ao engajamento dos moradores, fatores
que podem ser potencialmente mitigados por meio da utilizagdo de solucdes tecnoldgicas
voltadas a disseminacao de informacodes e a interacao entre os diferentes atores envolvidos.

Dessa forma, a literatura sobre o tema fornece fundamentagdo para a proposicao de
uma plataforma digital voltada ao incentivo da coleta seletiva em condominios residenciais
de Fortaleza. As evidéncias identificadas na literatura indicam que uma solucao tecnoldgica
capaz de integrar moradores, administradores condominiais, cooperativas de reciclagem e
poder publico apresenta potencial para fortalecer a educagdo ambiental, ampliar a
participacao da populagdo e contribuir para o aprimoramento da gestdo dos residuos so6lidos
no contexto condominial.
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2.2 Gestao de residuos solidos em condominios residenciais

A PNRS estabelece a coleta seletiva como um dos instrumentos da gestdo integrada de
residuos sélidos e incentiva a participa¢do de cooperativas e associagcdes de catadores nesse
processo. Além disso, determina que a destinagdo ambientalmente adequada dos residuos
priorize agdes como reutilizacdo, reciclagem, compostagem e outras formas de
aproveitamento, reduzindo a quantidade de residuos encaminhados aos aterros sanitarios
(Brasil, 2010).

Nesse contexto, o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) constitui
importante ferramenta para organizar as etapas relacionadas a segregagao, acondicionamento,
armazenamento, transporte e destinagdo ambientalmente adequada dos residuos. Conforme
destacam Secchin et al. (2023), a implantagdo de programas de coleta seletiva em
condominios proporciona beneficios ambientais, sociais € econdmicos, incluindo a redugao
do volume de residuos destinados aos aterros sanitarios, a geragdo de emprego e renda para
cooperativas de reciclagem e a possibilidade de obtencdo de recursos financeiros
provenientes da comercializagdo dos materiais reciclaveis. Rosso et al. (2011) observaram
que ainda existe baixo comprometimento da populacdo com as questdes ambientais e
significativa caréncia de informagdes sobre os residuos solidos e sua destinagdo final,
ressaltando a importancia dos processos de conscientiza¢do para ampliar o engajamento da
comunidade.

No contexto de Fortaleza, os resultados encontrados em diferentes pesquisas reforcam
essa realidade. Nazareno et al. (2016) verificaram que, em muitos condominios residenciais,
os residuos sdo destinados a uma Unica lixeira coletiva sem segregacao prévia, dificultando o
reaproveitamento dos materiais reciclaveis. Resultados semelhantes foram observados por
Carvalho et al. (2019) em estudo realizado no condominio Premier Condominio Club, em
Fortaleza. Os autores verificaram que os residuos eram encaminhados para uma area comum
de armazenamento sem qualquer segregacao por tipologia, evidenciando a necessidade de
implantagao de sistemas estruturados de coleta seletiva.

A relevancia dos condominios para a gestdo dos residuos sélidos urbanos também foi
evidenciada por Silva et al. (2019), que identificaram que os apartamentos correspondiam a
aproximadamente 25% das residéncias de Fortaleza. Apesar desse potencial, os autores
verificaram que a maioria dos empreendimentos ainda ndo incorporava praticas sustentaveis
de forma efetiva em sua gestao. Entre os principais desafios observados destacaram-se a baixa
adesdao da comunidade condominial as praticas ambientais e a auséncia de uma cultura
sustentavel consolidada.

Além das dificuldades relacionadas a conscientizagdo ambiental, pesquisas realizadas
em Fortaleza evidenciam limitagdes relacionadas ao acesso a informa¢do. Em estudo
desenvolvido no Condominio Marcos Menezes, Souza et al. (2018) identificaram que 60%
dos moradores ndo sabiam para onde os residuos coletados eram encaminhados e que 70%
desconheciam a destinacdo dos residuos solidos gerados em suas proprias residéncias. Apesar
dessas limitagcdes, o estudo revelou elevado interesse dos moradores em participar de
programas de coleta seletiva, uma vez que todos os entrevistados afirmaram que adeririam a
iniciativas dessa natureza caso fossem disponibilizadas em seus condominios.

Dessa forma, observa-se que a gestao de residuos sélidos em condominios residenciais
depende da integracdo entre infraestrutura adequada, planejamento, participa¢ao dos
moradores e agoes continuas de educagcdo ambiental. Os estudos realizados em Fortaleza
demonstram que os principais desafios ndo estdo relacionados a inexisténcia de residuos
reciclaveis, mas a necessidade de ampliar a conscientizagdo da populagdo, melhorar a
comunicacdo das informacdes e estruturar mecanismos que facilitem a segregagdo e a
destinagdo adequada dos materiais. Nesse contexto, ferramentas tecnologicas voltadas a
educagdo ambiental e ao gerenciamento dos residuos sélidos podem representar importantes
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instrumentos de apoio a coleta seletiva, ampliando o acesso a informagao e fortalecendo a
participacao dos moradores, tema que sera discutido na proxima sec¢ao.

2.3 Tecnologias digitais aplicadas a gestao de residuos sélidos

O avango das tecnologias digitais tem ampliado as possibilidades de acesso, producao
e compartilhamento de informagdes, tornando essas ferramentas importantes aliadas em
diferentes areas do conhecimento, incluindo a gestdo ambiental. Segundo Rodrigues et al.
(2020), os dispositivos moveis assumem papel relevante ndo apenas como meios de
comunicagdo, mas também como instrumentos capazes de facilitar a disseminacdo de
informagdes e promover maior interacdo entre os usudrios. No contexto ambiental, Silva
(2019) destaca que os aplicativos digitais podem ampliar o acesso as informagdes ambientais
e estimular processos educativos mais dinamicos e participativos. Da mesma forma, Hempe
e Noguera (2012) ressaltam que recursos tecnologicos, como redes sociais e ambientes
virtuais de aprendizagem, podem ser utilizados como instrumentos de educacao ambiental,
tornando o processo de conscientiza¢do mais acessivel e atrativo.

Nesse contexto, Boesing (2024) demonstra que a integracao das Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) as estratégias de educacdo ambiental favorece o
processo de ensino e aprendizagem sobre o manejo dos residuos solidos domiciliares. Em sua
pesquisa, a utilizagao de recursos digitais contribuiu para ampliar a compreensao da tematica
e foi avaliada positivamente pelos participantes, evidenciando o potencial das TDIC como
instrumento de apoio as a¢des de educacao ambiental.

Além de favorecerem processos educativos, as tecnologias digitais também apresentam
potencial para apoiar o gerenciamento dos residuos solidos por meio da organizagao,
produg¢do e disseminacdo de informagdes. Conforme Rodrigues et al. (2020), o
desenvolvimento de aplicagdes voltadas a tematica ambiental constitui uma alternativa para
facilitar o acesso as informagdes e incentivar a participacdo dos usudrios em agodes
relacionadas ao gerenciamento dos residuos solidos. Essa perspectiva estd alinhada a PNRS,
que estabelece, conforme visto anteriormente, a coleta seletiva como instrumento da gestao
integrada e reforca a importancia da responsabilidade compartilhada entre os diferentes atores
envolvidos nesse processo.

Além da dimensdo educativa e informacional, as tecnologias digitais também vém
sendo empregadas diretamente na gestao operacional dos residuos solidos urbanos. A revisao
sistematica realizada por Gross e Monteiro (2020) identificou que essas tecnologias auxiliam
no planejamento das atividades relacionadas ao gerenciamento dos residuos, na organiza¢ao
das informacdes e na otimizagao dos processos de coleta e destinagdo dos residuos. Entre as
aplicagdes identificadas destacam-se os Sistemas de Apoio a Decisdo utilizados para
otimizagdo de rotas de coleta seletiva, planejamento da distribuicdo dos residuos entre
unidades de triagem e andlise de alternativas tecnologicas para tratamento dos residuos
solidos.

Além das pesquisas que discutem o potencial das tecnologias digitais, estudos recentes
tém proposto o desenvolvimento de aplicativos modveis voltados especificamente ao
gerenciamento dos residuos sélidos. Sousa et al. (2022) apresentam uma proposta de
aplicativo destinada a auxiliar a populagao na correta destinacao dos residuos solidos urbanos,
reunindo informacgdes sobre coleta seletiva, pontos de descarte e locais apropriados para
entrega de diferentes tipos de residuos.

De forma semelhante, Lima e Pontes (2022) propdem um aplicativo voltado a
integracdo entre condominios residenciais e cooperativas de reciclagem, contemplando
funcionalidades como educagdo ambiental, divulgacao de boas praticas, comunicagdo entre
usuarios, cadastro de cooperativas, solicitagdo de coleta e acompanhamento das acdes
relacionadas ao gerenciamento dos residuos reciclaveis.
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A Lei n°® 14.260/2021 incentiva o desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas a
reciclagem e estabelece instrumentos voltados ao fortalecimento da cadeia produtiva dos
materiais reciclaveis, a organizag¢do de redes de comercializagdo, ao apoio as cooperativas e
associacoes de catadores e ao financiamento de projetos relacionados a coleta seletiva,
reutilizagdo, tratamento e reciclagem dos residuos sélidos (Brasil, 2021). Nesse contexto,
observa-se que esses objetivos se mostram compativeis com a proposta apresentada nesta
pesquisa, que utiliza uma plataforma digital como ferramenta de apoio a educagao ambiental,
ao gerenciamento da coleta seletiva e a integragdo entre os diferentes atores envolvidos na
gestao dos residuos solidos.

3 Metodologia

A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, com objetivos exploratorios e
descritivos, desenvolvida por meio de pesquisa bibliografica e analise documental. A
abordagem qualitativa possibilita a compreensao e interpretagcao do fendmeno estudado a
partir da analise da literatura e de documentos relacionados a tematica, enquanto a pesquisa
exploratoria busca proporcionar maior familiaridade com o problema investigado e a pesquisa
descritiva objetiva descrever suas caracteristicas (Gil, 2002). Quanto aos procedimentos
técnicos, trata-se de uma pesquisa bibliografica, desenvolvida a partir de material ja
publicado, como livros, artigos cientificos, dissertacdes, teses € documentos oficiais.

A revisdo bibliografica foi realizada por meio de consultas a livros, artigos cientificos,
dissertacdes, teses, legislagdes e documentos técnicos, utilizando bases de dados académicas,
como Google Scholar, SciELO e Portal de Periodicos CAPES, além de fontes oficiais. Foram
utilizados descritores relacionados a gestdo de residuos solidos, coleta seletiva, logistica
reversa, economia circular, educacdo ambiental, condominios residenciais e tecnologias
digitais, selecionando publicagdes pertinentes aos objetivos da pesquisa.

Assim, a pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas, descritas no quadro 1, que
orientaram a execuc¢ao do estudo e subsidiaram a proposi¢ao da plataforma digital.

Quadro 1 — Percurso metodolégico

ETAPA DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

1 Defini¢do do tema, da problematica e dos objetivos da pesquisa, delimitando o estudo para a
utilizag@o de aplicativos méveis como ferramenta de apoio a gestdo de residuos sélidos em
condominios residenciais.

2 Levantamento bibliografico, contemplando livros, artigos cientificos, dissertagdes, teses,

documentos técnicos ¢ legislagdes relacionadas a gestdo de residuos sélidos, educagdo ambiental,

tecnologias digitais de informag@o e comunicagdo (TDIC), aplicativos moveis e sustentabilidade.

3 Leitura exploratoria, seletiva e analitica das publicagdes encontradas, em duas fases: 1) Analise dos
titulos, resumos ¢ palavras-chave das obras; 2) Leitura integral dos materiais considerados

pertinentes ao objetivo da pesquisa, buscando identificar as principais contribui¢des da literatura

acerca das tecnologias digitais aplicadas a gestdo de residuos sélidos.
4 Os dados obtidos foram organizados e analisados de forma descritiva e interpretativa, permitindo a
construgdo do referencial tedrico e a discussdo sobre as potencialidades e limitagdes do uso de
aplicativos moveis como instrumentos de educagdo ambiental e incentivo a destinagao
ambientalmente adequada dos residuos sélidos.

Fonte: Elaboragéo do autor.

No levantamento, foram priorizadas publicagdes dos tltimos dez anos, considerando
sua atualidade em relagdo as tecnologias digitais e a gestao de residuos solidos. Entretanto,
também foram utilizados documentos legais e obras cldssicas da metodologia cientifica e da
gestao ambiental, devido a sua relevancia para a fundamentagao conceitual do estudo.

A selecdo das publicacdes ocorreu de forma intencional, com base na relevancia para
os objetivos da pesquisa, sendo priorizados estudos diretamente relacionados a gestdo de
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residuos solidos, coleta seletiva, condominios residenciais e tecnologias digitais aplicadas a
gestao ambiental. Foram excluidos estudos que ndo apresentavam relagao direta com o objeto
desta pesquisa ou que tratavam exclusivamente de aspectos técnicos de engenharia, sem
interface com a gestao ambiental ou com o uso de tecnologias digitais.

A revisdo bibliografica fundamentou o referencial tedrico da pesquisa, permitindo a
identificacdo, selecdo e analise da literatura relacionada a gestdo de residuos soélidos, a
legislacdo aplicavel, a coleta seletiva, a logistica reversa, a economia circular, a educagdo
ambiental, a gestdo de residuos em condominios residenciais e as tecnologias digitais. A partir
desse levantamento, foram reunidos os subsidios tedricos que embasaram a proposta de
plataforma digital apresentada neste trabalho.

A analise dos dados foi realizada por meio da técnica de analise bibliografica de carater
qualitativo, buscando identificar convergéncias entre os estudos consultados, principais
aplicagdes das tecnologias digitais e contribui¢gdes dos aplicativos méveis para a gestdo de
residuos solidos. Conforme Marconi e Lakatos (2003), a andlise bibliografica permite reunir,
interpretar e relacionar conhecimentos produzidos sobre determinado tema, possibilitando a
construgdo de novas interpretacdes a partir da literatura existente.

Os estudos selecionados foram agrupados de acordo com os temas abordados,
contemplando aspectos relacionados a legislagdo, educagcdo ambiental, tecnologias digitais,
aplicativos moveis, logistica reversa, coleta seletiva e participagdo da populacdo na
destinag¢do adequada dos residuos.

A interpretagdo dos resultados fundamentou-se na comparacao das diferentes
abordagens apresentadas pelos autores, permitindo identificar tendéncias, oportunidades e
desafios relacionados ao uso das tecnologias digitais na promog¢ao da sustentabilidade e da
gestao integrada dos residuos sélidos.

Dessa forma, o percurso metodologico adotado possibilitou reunir evidéncias
cientificas atualizadas sobre a tematica, proporcionando uma compreensao ampla acerca das
contribui¢des dos aplicativos moveis para a educacdo ambiental, o fortalecimento da coleta
seletiva e o gerenciamento dos residuos s6lidos em condominios residenciais.

4 Resultados

4.1 Proposta de plataforma digital para incentivo a coleta seletiva em condominios de
Fortaleza

A implementag¢do da plataforma podera ser favorecida pelos instrumentos previstos na
Lein°® 14.260/2021, que estabelece incentivos a indistria da reciclagem, cria mecanismos de
apoio a projetos de reciclagem e prevé estimulos ao desenvolvimento de novas tecnologias,
ao fortalecimento das cooperativas de catadores e a organizacdo das cadeias produtivas da
reciclagem (Brasil, 2021). Nesse contexto, observa-se a oportunidade de futuras parcerias
entre o poder publico, a iniciativa privada e os condominios residenciais para viabilizar o
desenvolvimento e a manutencao da plataforma proposta.

A proposta conceitual da plataforma digital foi construida a partir da sintese dos
estudos analisados na revisdo bibliografica, buscando responder as principais lacunas
identificadas na literatura. Os estudos de Rosso et al. (2011), Nazareno et al. (2016) e
Carvalho et al. (2019) evidenciam que a efetividade da coleta seletiva depende da realizacao
de agdes continuas de educagdo ambiental e conscientizagdo da populagdo, justificando a
incorporacdo de funcionalidades voltadas a disseminacdo de contetidos educativos e ao
incentivo de praticas ambientalmente responsaveis.

Além disso, as pesquisas desenvolvidas por Souza et al. (2018) demonstraram que
grande parte dos moradores desconhece a destinacdo dos residuos gerados, os pontos de
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coleta disponiveis e a legislacdo relacionada a gestdo dos residuos solidos, indicando a
necessidade de disponibilizar informagdes acessiveis e centralizadas em um ambiente digital.

Os estudos de Nazareno et al. (2016), Carvalho et al. (2019) e Silva et al. (2019)
também apontam que a auséncia de programas estruturados de coleta seletiva, a baixa
participagdo dos moradores e a limitada articulagdo entre os diferentes atores envolvidos
comprometem a efetividade da gestdo dos residuos solidos em condominios residenciais.
Dessa forma, a plataforma propde funcionalidades voltadas a comunicac¢do entre moradores,
administradores condominiais, cooperativas de reciclagem e poder publico, favorecendo a
organizagao das agdes relacionadas a coleta seletiva.

No ambito das tecnologias digitais, Rodrigues et al. (2020) e Lima ¢ Pontes (2022)
demonstram o potencial dos aplicativos moveis para ampliar o acesso as informagdes,
facilitar a comunicagdo entre os usudrios € incentivar praticas ambientalmente responsaveis.
De forma complementar, Gross e Monteiro (2020) evidenciam que tecnologias como
Sistemas de Informacdo Geografica, georreferenciamento e ferramentas Web podem apoiar
o planejamento da coleta seletiva e a disponibilizagao de informagdes a populagdo. JA Hempe
e Noguera (2012), Silva (2019) e Boesing (2024) destacam a contribui¢do das Tecnologias
Digitais de Informagdo e Comunicacao para o fortalecimento da educacdo ambiental e para a
ampliagdo da participagdo social.

Assim, cada funcionalidade proposta para a plataforma foi concebida com base nas
evidéncias identificadas na literatura, buscando responder as necessidades apontadas pelos
estudos analisados e contribuir para o fortalecimento da coleta seletiva em condominios
residenciais.

A proposta fundamenta-se nos principios estabelecidos pela PNRS, pela Politica
Estadual de Residuos Solidos do Cearé e pelo PMGIRS de Fortaleza, especialmente no que
se refere a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, ao fortalecimento
da coleta seletiva, da reciclagem e da participag¢ao da sociedade na gestdo dos residuos s6lidos
(Brasil, 2010; Ceara, 2016b; Fortaleza, 2012).

Nesse contexto, a plataforma € concebida como um ambiente digital de integracao
entre moradores, sindicos, administradoras condominiais, cooperativas e associagdes de
catadores, empresas privadas atuantes na cadeia da reciclagem e 6érgaos publicos responsaveis
pela gestao dos residuos solidos. Seu proposito € favorecer a comunicag@o entre esses atores,
ampliar o compartilhamento de informagdes e estimular acdes colaborativas voltadas a
destinacdo ambientalmente adequada dos residuos.

Com base nas evidéncias identificadas na revisdo bibliografica, propde-se que a
plataforma seja estruturada em cinco eixos principais, conforme indicados no Quando 2:
educagdo ambiental, comunicacdo, gerenciamento da coleta seletiva, monitoramento de
indicadores e mecanismos de incentivo a participa¢do dos usudrios.

A defini¢do desses eixos fundamenta-se nas lacunas e necessidades apontadas pelos
estudos analisados. Rosso et al. (2011), Nazareno et al. (2016) e Carvalho et al. (2019)
destacam a educacao ambiental como elemento indispensavel para ampliar o engajamento da
populacdo na coleta seletiva. Souza et al. (2018) evidenciam a necessidade de ampliar o
acesso as informagdes sobre segregacao, destinacdo dos residuos e legislacdo ambiental.
Nazareno et al. (2016), Carvalho et al. (2019) e Silva et al. (2019) demonstram a importancia
da participagdo dos moradores e da articulagdo entre condominio, cooperativas e poder
publico para a efetividade da gestdo dos residuos s6lidos. No ambito das tecnologias digitais,
Rodrigues et al. (2020), Lima e Pontes (2022) e Gross e Monteiro (2020) evidenciam o
potencial dos aplicativos mdveis e das ferramentas digitais para apoiar a comunicagdo, a
disponibiliza¢ao de informagodes, o gerenciamento da coleta seletiva e o acompanhamento de
indicadores.
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Quadro 2 — Eixos da Plataforma

EIXO DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES
Tem como objetivo ampliar o conhecimento dos moradores acerca da legislag@o
Educagéio ambiental, da PNRS, da coleta seletiva, da logistica reversa, da economia circular e da
ambiental correta segregagdo dos residuos, contribuindo para a formagao de habitos ambientalmente
responsaveis.

Destina-se a facilitar a interagdo entre moradores, administragdo condominial,
cooperativas, empresas parceiras e 6rgaos publicos, possibilitando a divulgagao de

Comunicagdo . . . ~ . ~ . A ~
campanhas educativas, avisos, orientagdes e demais informagdes relacionadas a gestdo dos
residuos solidos.
Contempla funcionalidades voltadas ao apoio operacional da gestdo dos residuos,
Gerenciamento incluindo orienta¢des sobre segregacdo e acondicionamento dos materiais reciclaveis,
da coleta informagdes sobre cooperativas parceiras, calendario da coleta seletiva, pontos de entrega
seletiva voluntéria e demais servigos relacionados a destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos.
Permitira o acompanhamento dos resultados obtidos pelos condominios participantes, por
Monitoramento meio do registro de informagdes relacionadas a quantidade de residuos reciclaveis
de indicadores destinados corretamente, participacdo dos moradores, campanhas realizadas e demais

indicadores capazes de subsidiar a gestdao condominial.

Busca estimular a participagdo ativa dos moradores na coleta seletiva por meio da criagéo
de programas de reconhecimento e beneficios desenvolvidos em parceria com 6rgéos
publicos e empresas privadas. Entre as possibilidades conceituais incluem-se sistemas de
pontuacao, campanhas de premiagdo, programas de recompensas, beneficios concedidos
por estabelecimentos parceiros e outras formas de incentivo compativeis com a legislagdo
vigente, valorizando o comportamento ambientalmente responsavel e fortalecendo a
cultura da sustentabilidade nos condominios.

Mecanismos de
incentivo a
participagdo dos
usuarios

Fonte: Elaboragio do autor.

A proposta nao pretende substituir os servigos publicos de coleta seletiva nem as
Iniciativas ja existentes no municipio de Fortaleza. Ao contrario, busca atuar como ferramenta
complementar, fortalecendo a integracdo entre os programas municipais, os condominios
residenciais, as cooperativas de reciclagem e os demais agentes envolvidos na gestdao dos
residuos solidos, ampliando o acesso as informacdes e incentivando a participagdo da
populagdo.

Ressalta-se que a plataforma apresentada representa uma proposicao tedrica elaborada
a partir das evidéncias identificadas nesta pesquisa. Assim, recomenda-se que estudos futuros
aprofundem essa proposta por meio do levantamento de requisitos junto aos usudrios,
desenvolvimento de protétipos, validagdo das funcionalidades e avaliagdo de sua
aplicabilidade no contexto dos condominios residenciais de Fortaleza.

4.2 Funcionalidades propostas da plataforma

Considerando os resultados da revisdo bibliografica e os principios estabelecidos pela
PNRS, propde-se que a plataforma digital retina funcionalidades capazes de apoiar todas as
etapas do gerenciamento dos residuos s6lidos nos condominios residenciais, desde a geragao
e segregacdo dos residuos até sua destinagdo ambientalmente adequada, monitoramento e
incentivo a participacdo dos moradores.

Sousa et al. (2022) apresentam uma proposta de aplicativo destinada a orientar a
populagdo quanto a correta destinacao dos residuos sélidos, enquanto Lima e Pontes (2022)
propdem uma solug¢do digital voltada a integracdo entre condominios residenciais e
cooperativas de reciclagem, incorporando funcionalidades relacionadas a educacao
ambiental, comunicac¢do entre usudrios € gerenciamento da coleta seletiva. Com base nessas
contribuicdes e nas necessidades identificadas ao longo desta pesquisa, sdo apresentadas, a
seguir, as funcionalidades propostas para a plataforma digital destinada aos condominios
residenciais de Fortaleza.
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Inicialmente, a plataforma disponibilizaria um moddulo permanente de educagdo
ambiental, no qual os usuarios poderiam acessar conteudos relacionados a legislacao
ambiental, a PNRS, a coleta seletiva, a logistica reversa, a economia circular ¢ a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Além de textos explicativos,
poderao ser disponibilizados videos, cartilhas digitais, infograficos e treinamentos sobre os
procedimentos adequados para o gerenciamento dos residuos soélidos, contribuindo para
ampliar a conscientizagdo ambiental dos moradores.

ApOs o processo de capacitagdo, a plataforma orientaria os usudrios quanto a correta
segregacao dos residuos gerados em suas unidades habitacionais. Para cada categoria de
residuo seriam disponibilizadas informagdes sobre sua classificacdo, acondicionamento,
limpeza quando necessaria e destinagdo ambientalmente adequada, facilitando a adogao das
praticas previstas na legislacao.

A proposta contempla, prioritariamente, os residuos soélidos com maior potencial de
reciclagem gerados nos condominios residenciais, como papel, papelao, pléstico, vidro,
metais, embalagens cartonadas, 6leo de cozinha usado, pilhas, baterias e pequenos residuos
eletroeletronicos, bem como outros materiais sujeitos aos sistemas de logistica reversa. Para
cada tipo de residuo, a plataforma podera apresentar orientacdes especificas sobre
armazenamento temporario, locais de entrega e procedimentos recomendados para seu
correto encaminhamento.

Quanto aos residuos organicos, a plataforma podera disponibilizar conteudos
educativos sobre compostagem doméstica e comunitaria, incentivando sua adogdo sempre
que houver condi¢des para sua implementacao. Propde-se que, na auséncia dessa alternativa,
os residuos organicos continuem sendo destinados ao servigo publico de coleta convencional.
Da mesma forma, os rejeitos, entendidos como residuos que ndo apresentam possibilidade
técnica e economicamente viavel de reaproveitamento, deverao ser encaminhados a coleta
publica para posterior disposi¢ao final ambientalmente adequada, em conformidade com a
PNRS.

Outra funcionalidade proposta refere-se ao gerenciamento da coleta seletiva realizada
pelo condominio. A plataforma podera disponibilizar informagdes sobre os dias de coleta,
cooperativas e associagdes de catadores parceiras, empresas habilitadas para coleta de
residuos especificos, pontos de entrega voluntiria e demais servigos relacionados ao
gerenciamento dos residuos solidos disponiveis no municipio de Fortaleza.

Também se propde a criagdo de um ambiente de comunicacdo entre moradores,
sindicos, administradoras condominiais, cooperativas, empresas parceiras € 6rgaos publicos.
Esse espagco poderd ser utilizado para divulgacdo de campanhas educativas, envio de
notificagdes, orientacdes ambientais, lembretes sobre os dias de coleta seletiva, comunicacao
de eventos relacionados a educagdo ambiental e compartilhamento de informagdes relevantes
para a gestao dos residuos solidos.

Como diferencial da proposta, a plataforma podera incorporar mecanismos destinados
ao incentivo da participagdo dos moradores. Mediante parcerias estabelecidas entre
condominios, 6rgaos publicos, cooperativas e empresas privadas, poderdo ser desenvolvidos
programas de reconhecimento e beneficios para os usudrios que aderirem as praticas de
segregacdo e destinagdo adequada dos residuos. Entre as possibilidades incluem-se sistemas
de pontuagao, emissao de certificados de participacdao, campanhas de premiacao, programas
de recompensas e beneficios concedidos por empresas parceiras, como descontos em
estabelecimentos comerciais ou outras formas de incentivo compativeis com a legislacao
vigente.

Os estudos de Rosso et al. (2011), Nazareno et al. (2016) e Carvalho et al. (2019)
evidenciam que a educacdo ambiental e o engajamento dos moradores sdo fatores essenciais
para o sucesso da coleta seletiva. Além disso, Souza et al. (2018) identificaram baixo nivel
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de conhecimento da populagdo sobre a destinagao dos residuos e sobre a legislagdo ambiental.
Com base nessas evidéncias, propde-se a incorporagdo de mecanismos de incentivo a
participacdo dos usudrios, como sistema de pontuagdo e recompensas, buscando estimular
mudancas de comportamento e fortalecer o engajamento dos moradores nas praticas de coleta
seletiva.

A plataforma também podera disponibilizar um modulo de monitoramento e
indicadores, permitindo aos gestores condominiais acompanhar informagdes relacionadas ao
volume de residuos recicldveis destinados corretamente, quantidade de materiais
encaminhados as cooperativas, participacao dos moradores nas campanhas desenvolvidas e
demais indicadores ambientais. Essas informacdes poderdo subsidiar o planejamento de
novas agdes, ampliar a transparéncia da gestdo e incentivar o engajamento continuo da
comunidade condominial.

Por fim, propde-se que a plataforma possibilite a integragdo entre condominios,
cooperativas de reciclagem, empresas especializadas, prestadores de servigos e Orgaos
publicos responsaveis pela gestdo dos residuos solidos. Essa integracao busca facilitar o fluxo
de informagdes, fortalecer a responsabilidade compartilhada prevista na legislagao e ampliar
a eficiéncia das ac¢des de coleta seletiva desenvolvidas no municipio de Fortaleza.

As funcionalidades apresentadas possuem carater conceitual e representam
proposigoes elaboradas a partir das lacunas identificadas na revisao bibliografica, buscando
responder aos desafios evidenciados pelos estudos analisados sobre gestao de residuos sélidos
em condominios residenciais. Dessa forma, representam uma proposta inicial de aplicacao
das tecnologias digitais na gestao dos residuos s6lidos em condominios residenciais, podendo
ser aperfeicoadas e validadas em pesquisas futuras voltadas ao desenvolvimento da
plataforma e a avaliagdo de sua aplicabilidade.

4.3 Beneficios socioambientais, econdmicos e gerenciais esperados

Com base na revisao bibliografica e nos principios estabelecidos pela PNRS (Brasil,
2010), pela Politica Estadual de Residuos Solidos do Ceard (Ceara, 2016a) e pelo PMGIRS
de Fortaleza (Fortaleza, 2012), espera-se que a plataforma proposta possa contribuir para o
fortalecimento da coleta seletiva em condominios residenciais, produzindo beneficios de
natureza socioambiental, economica e gerencial.

Sob a perspectiva socioambiental, o principal beneficio esperado consiste no aumento
da segregacdo dos residuos reciclaveis ainda na fonte geradora, favorecendo sua destinagao
ambientalmente adequada. A correta separagdo dos materiais reciclaveis reduz o volume de
residuos encaminhados aos aterros sanitdrios, aumenta o aproveitamento de materiais
passiveis de reciclagem e contribui para sua reinser¢cao na cadeia produtiva, em conformidade
com os principios da economia circular e da responsabilidade compartilhada estabelecidos
pela PNRS.

Outro impacto esperado refere-se ao fortalecimento da coleta seletiva e das cooperativas

e associagdes de catadores. A medida que os residuos chegam corretamente segregados e em
melhores condi¢des de aproveitamento, aumenta-se seu valor comercial e sua possibilidade de
reciclagem, contribuindo para ampliar a geragdo de trabalho e renda desses profissionais,
conforme observado por Secchin et al. (2023). Além disso, o fortalecimento da reciclagem
reduz a necessidade de disposicao final em aterros sanitarios e diminui os impactos ambientais
decorrentes do descarte inadequado dos residuos.

Também se espera que a plataforma contribua para ampliar a conscientiza¢ao
ambiental da populacdo. A disponibilizagdo permanente de contetidos educativos,
campanhas, treinamentos e orientagdes podera favorecer mudangas de comportamento dos
moradores, fortalecendo a cultura da coleta seletiva e da responsabilidade socioambiental.
Conforme evidenciado por Rosso et al. (2011), Nazareno et al. (2016) e Boesing (2024), a
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educacdo ambiental constitui um dos principais fatores para o sucesso das iniciativas de
gerenciamento dos residuos sélidos e para a consolidagdo de praticas sustentaveis na
sociedade.

Sob a perspectiva econdmica, espera-se que a melhoria da segregacao dos residuos
possibilite maior comercializacdo dos materiais reciclaveis, agregando valor econémico a
residuos que anteriormente seriam destinados aos aterros sanitarios. Dependendo do modelo
de gestao adotado pelo condominio, os recursos obtidos com a comercializacdo desses
materiais poderdo contribuir para custear agdes ambientais, promover melhorias na
infraestrutura destinada a coleta seletiva ou fortalecer parcerias com cooperativas de
reciclagem, conforme demonstrado por Secchin et al. (2023).

Além disso, a plataforma propde a utilizagdo de mecanismos de incentivo destinados
aos moradores, por meio de parcerias entre condominios, cooperativas, empresas privadas e
poder publico. Entre as possibilidades encontram-se programas de pontuacdo, cashback,
descontos em estabelecimentos comerciais, beneficios concedidos por empresas parceiras €
outras estratégias de reconhecimento que incentivem a correta segregacao ¢ destinagdo dos
residuos reciclaveis. Embora essas agdes possuam carater conceitual e dependam de futuras
parcerias institucionais, representam uma estratégia para estimular mudangas de
comportamento por meio de incentivos positivos.

Sob a otica da administracdo, a plataforma poderd contribuir para tornar o
gerenciamento dos residuos solidos mais organizado, transparente e orientado por
indicadores. O registro das quantidades de residuos reciclaveis coletados, da participagdo dos
moradores, das campanhas realizadas e dos resultados alcangados permitira aos gestores
condominiais acompanhar o desempenho das a¢des implementadas, identificar oportunidades
de melhoria e subsidiar o processo de tomada de decisdo. Segundo Gross e Monteiro (2020),
as tecnologias digitais apresentam potencial para apoiar a gestao dos residuos solidos por
meio da organizagdo das informagdes e do suporte ao planejamento das atividades.

Outro beneficio gerencial esperado consiste na integragdo entre os diferentes atores
envolvidos no gerenciamento dos residuos solidos. Ao aproximar moradores, sindicos,
administradoras condominiais, cooperativas de reciclagem, empresas especializadas e 6rgaos
publicos em um Unico ambiente digital, a plataforma podera facilitar o fluxo de informagdes,
reduzir falhas de comunicacdo, fortalecer a responsabilidade compartilhada prevista na
legislacdo e tornar mais eficiente a gestao da coleta seletiva.

Por fim, espera-se que a implementacdo de uma plataforma com essas caracteristicas
contribua para o fortalecimento das politicas publicas de gestdo integrada dos residuos
solidos, ampliando a participacdo da sociedade, favorecendo o cumprimento das diretrizes
estabelecidas pela legislacdo ambiental e incentivando a formacao de uma cultura permanente
de sustentabilidade nos condominios residenciais. Embora os beneficios apresentados
possuam carater prospectivo, sua proposicao fundamenta-se nas evidéncias identificadas na
literatura cientifica analisada e nos principios estabelecidos pelas politicas publicas de gestao
dos residuos solidos.

4.4 Desafios e oportunidades para implantacio

O principal desafio identificado refere-se a adesdo da comunidade condominial.
Diversos estudos analisados ao longo desta pesquisa demonstram que a baixa participacao
dos moradores constitui uma das principais dificuldades para o sucesso dos programas de
coleta seletiva (Rosso et al., 2011; Nazareno et al., 2016; Carvalho et al., 2019; Souza et al.,
2018). Nesse sentido, a simples disponibilizacdo de uma plataforma digital ndo garante, por
si s0, mudancgas de comportamento, tornando indispensavel a realizacdo continua de acdes de
educacdo ambiental e sensibiliza¢do da populacao.
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Associado a esse aspecto, esta pesquisa identifica como oportunidade a incorporagao
de mecanismos capazes de estimular o engajamento dos usudrios. Considerando que
mudancas de habitos tendem a ocorrer de forma gradual, propde-se que futuras versdes da
plataforma possam incorporar programas de incentivo a participagdo, por meio de sistemas
de pontuagdo, campanhas de reconhecimento, cashback, beneficios concedidos por empresas
parceiras ou outras formas de recompensa compativeis com a legislagao vigente. Trata-se de
uma proposicdo elaborada a partir das necessidades identificadas durante a revisdo
bibliografica, uma vez que os estudos analisados ainda exploram de forma limitada
estratégias voltadas ao incentivo continuo da participacdo dos usuarios.

Outro desafio refere-se a definicdo de um modelo de financiamento capaz de garantir
a implantacdo e a sustentabilidade da plataforma ao longo do tempo. Diferentemente das
propostas identificadas na literatura, que concentram suas discussdes no desenvolvimento das
funcionalidades dos aplicativos, observa-se a necessidade de aprofundar aspectos
relacionados ao custeio, manutengdo, atualizagdo tecnologica e suporte aos usuarios. Nesse
contexto, pesquisas futuras poderdo avaliar diferentes alternativas de financiamento,
incluindo parcerias publico-privadas, investimentos governamentais, patrocinio por empresas
privadas, programas de responsabilidade socioambiental, editais de inovag¢ao, modelos de
assinatura ou outras formas de sustentabilidade financeira.

Também se destaca como desafio a necessidade de articulagdo entre os diferentes
participantes envolvidos no gerenciamento dos residuos sélidos. A efetividade da plataforma
dependera da cooperagdao entre moradores, sindicos, administradoras condominiais,
cooperativas e associacdes de catadores, empresas especializadas na coleta e reciclagem dos
residuos, além dos 6rgaos publicos responsaveis pela gestdo ambiental. A construcao dessa
rede de cooperagdo representa condi¢do essencial para que as funcionalidades propostas
possam produzir os resultados esperados.

Aspectos relacionados a infraestrutura dos condominios também merecem atencgao.
Nem todos os empreendimentos dispdem de espago fisico adequado para armazenamento
temporario dos residuos recicldveis, recipientes especificos para segregacdo ou estrutura
organizacional voltada ao gerenciamento dos residuos solidos. Além disso, a implementacao
da coleta seletiva podera demandar investimentos em infraestrutura, aquisicao de
equipamentos, capacitagcdo de funcionarios e reorganizagdo dos procedimentos internos dos
condominios, conforme observado nos estudos analisados.

Por outro lado, as oportunidades identificadas ao longo desta pesquisa demonstram
que a utilizagdo das tecnologias digitais pode fortalecer significativamente a gestdo integrada
dos residuos solidos. A integracdo entre educacdo ambiental, comunicagdo, monitoramento de
indicadores e gerenciamento da coleta seletiva podera ampliar o acesso as informagdes,
facilitar a participagdo da comunidade, fortalecer as cooperativas de reciclagem e contribuir
para aumentar a quantidade de residuos corretamente destinados a reciclagem, reduzindo o
volume de materiais encaminhados aos aterros sanitarios.

Além disso, observa-se a possibilidade de estabelecer parcerias estratégicas entre

poder publico, iniciativa privada, cooperativas e condominios residenciais, permitindo a
criacdo de programas de incentivo, campanhas educativas e beneficios destinados aos
moradores participantes. Essas parcerias poderao fortalecer a cadeia da reciclagem, estimular
praticas sustentaveis e ampliar o alcance das politicas publicas voltadas a gestdo integrada
dos residuos solidos.

6 Conclusao
A presente pesquisa teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre a
gestdo de residuos solidos, a coleta seletiva, os condominios residenciais e as tecnologias
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digitais aplicadas a gestdo ambiental, subsidiando a proposi¢cdo de uma plataforma digital
para incentivo a coleta seletiva em condominios residenciais do municipio de Fortaleza.

O Brasil possui um robusto arcabouco normativo para a gestdo de residuos soélidos,
incluindo a PNRS, a Politica Estadual do Ceara e o PMGIRS de Fortaleza, que orienta
reducdo na geracdo, ampliagdo da coleta seletiva, fortalecimento da reciclagem e
responsabilizacdo pelo ciclo de vida dos produtos. Contudo, a literatura indica que a
existéncia de normas ndo garante sua efetividade: é preciso ampliar a participagdo social e
reforgcar mecanismos de educagdo ambiental, comunicagdo € governanga para que as
diretrizes se traduzam em resultados concretos.

Condominios residenciais emergem como espagos estratégicos para programas de
coleta seletiva, pela alta densidade populacional e pelo volume de residuos domiciliares.
Estudos em Fortaleza apontam problemas recorrentes (i.e., segregagdo inadequada,
desconhecimento da legislagdo, acdes de educacdao ambiental insuficientes e fraca articulagdo
entre moradores, administra¢do condominial, cooperativas ¢ poder publico), mas também
mostram que a adesdo aumenta quando ha informagdo clara, infraestrutura adequada e
incentivos bem desenhados.

A revisao identificou ainda o crescente potencial das Tecnologias Digitais de
Informacdo ¢ Comunicagdo como suporte a gestdo ambiental. Aplicativos e plataformas
digitais ampliam o acesso a informagdo, fortalecem a educacdo ambiental, facilitam a
comunicagdo entre atores e apoiam o gerenciamento de residuos, fornecendo, assim,
fundamentagao teorica para a plataforma digital proposta nesta pesquisa.

Com base nesses resultados, foi proposta, em carater conceitual, uma plataforma
digital destinada ao incentivo da coleta seletiva em condominios residenciais de Fortaleza. A
proposta foi estruturada a partir das evidéncias identificadas na literatura e contempla
funcionalidades relacionadas a educagao ambiental, orientacao sobre segregacgao e destinagao
dos residuos, comunicagao entre usuarios, gerenciamento da coleta seletiva, monitoramento
de indicadores e mecanismos de incentivo a participagdo dos moradores. Embora nao
corresponda ao desenvolvimento de um software funcional, a plataforma representa uma
alternativa alinhada as diretrizes da legislagdo ambiental brasileira e as necessidades
identificadas nos estudos analisados.

Do ponto de vista académico, a pesquisa contribui ao integrar conhecimentos
provenientes das areas da Administracdo, Gestdo Ambiental e Tecnologias Digitais,
propondo uma abordagem inovadora para o fortalecimento da coleta seletiva em condominios
residenciais. Sob a perspectiva pratica, a proposta podera subsidiar futuras iniciativas
desenvolvidas por condominios, cooperativas, empresas privadas e oOrgdos publicos
interessados na utilizagdo de tecnologias digitais para apoiar a gestao integrada dos residuos
solidos.

Como limitacdo, destaca-se que a proposta apresentada possui carater conceitual,
tendo sido elaborada com base em revisdo bibliografica e analise documental. Assim, sua
implementagdo, prototipagdo e validagdo empirica junto aos potenciais usudrios constituem
oportunidades para pesquisas futuras.

Diante disso, recomenda-se que pesquisas futuras aprofundem a proposta apresentada
por meio do levantamento de requisitos com moradores, sindicos, administradoras
condominiais, cooperativas de reciclagem e gestores publicos, bem como pelo
desenvolvimento de protdtipos, testes de usabilidade e avaliacdo da aplicabilidade da
plataforma em condominios residenciais de Fortaleza. Também se sugere a investigacao de
modelos de governanga, financiamento e parcerias publico-privadas capazes de viabilizar sua
implementa¢do, incluindo mecanismos de incentivo aos usudarios € integragdo com oS
programas municipais de coleta seletiva e logistica reversa.
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Conclui-se, portanto, que a utilizacdo de tecnologias digitais representa uma
alternativa promissora para fortalecer a gestdo dos residuos solidos em condominios
residenciais. Ao integrar educagdo ambiental, comunicagdo, monitoramento e incentivo a
participacao da comunidade, a plataforma proposta apresenta potencial para contribuir com a
ampliacdo da coleta seletiva, o fortalecimento da reciclagem, a valorizagdo das cooperativas
de catadores e o desenvolvimento de cidades mais sustentdveis, refor¢cando o papel da
inovacgao tecnologica como instrumento de apoio as politicas publicas de gestdo ambiental.

Por fim, considera-se que a utilizacao de tecnologias digitais aplicadas a gestao dos
residuos solidos representa uma oportunidade para fortalecer as politicas publicas de
sustentabilidade e ampliar a participacdo da sociedade na preservacado ambiental. A
plataforma proposta, embora apresentada em carater conceitual, demonstra como a integragao
entre educacao ambiental, inovagdo tecnoldgica e gestdo colaborativa pode contribuir para
aprimorar a coleta seletiva em condominios residenciais, promovendo beneficios ambientais,
sociais, econdmicos e gerenciais. Espera-se que esta pesquisa possa servir como base para o
desenvolvimento de futuras solu¢des tecnologicas e incentivar novas iniciativas voltadas a
modernizagao da gestao dos residuos solidos, contribuindo para a construgao de cidades mais
sustentaveis, eficientes e comprometidas com os principios da economia circular ¢ do
desenvolvimento sustentavel.
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