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Resumo

O presente artigo se propoe no desenvolvimento de um aplicativo, intitulado “Cal-
culadora de IPTU Verde”, como parte do projeto IPTU Verde da Prefeitura de
Salvador, visando auxiliar no calculo da pontuacao obtida para o projeto e, conse-
quentemente, sensibilizar os cidadaos sobre a importancia da sustentabilidade em
seus imoveis. Através da metodologia Design Science Research - DSR, o aplicativo
calcula o indice de sustentabilidade dos iméveis, apresentando, ao final, a colocagao
dentre os diferentes niveis de certificacado do IPTU Verde. O texto destaca a rele-
vancia do programa na promocgao de praticas sustentaveis, bem como os beneficios

econdmicos e ambientais associados.

Palavras-chaves: sustentabilidade, IPTU Verde, aplicativo moével, sensibilizagao,

certificagao.



1 Introducdo

A sustentabilidade ambiental é uma preocupacao cada vez mais urgente em escala glo-
bal (SILVA et al., 2019), especialmente diante do agravamento da degradagao do nosso
planeta. Nas areas urbanas, onde a concentracao populacional e o consumo sao mais
intensos, as cidades assumem um papel crucial na mitigagao dos impactos ambientais.

Nesse contexto, o projeto IPTU Verde, estabelecido pela Prefeitura Municipal de Sal-
vador através do Decreto n® 36.288 (Prefeitura Municipal de Salvador, 2022) de 17 de
novembro de 2022, emerge como uma iniciativa de destaque. Além de fomentar praticas
sustentaveis em imaéveis, o programa oferece incentivos fiscais, como descontos no Imposto
Predial e Territorial Urbano (IPTU), para fortalecer o desenvolvimento local sustentével
(MAY, 2016).

A implementagao de tecnologias sustentéveis impulsiona setores como o de energia
solar e o de construcao civil, gerando empregos e estimulando o desenvolvimento de novas
empresas e startups focadas em solugoes ambientais. Assim, o programa nao s6 cumpre
seu papel na reducao da pegada ecologica da cidade, mas também impulsiona a economia
verde e a inovagao tecnologica local (BEZERRA; PAPINI; NODA, 2021).

1.1 Pergunta Problema

Como podemos ampliar a adesao dos cidadaos da cidade de Salvador ao programa IPTU
Verde, utilizando como referéncia os critérios estabelecidos pelo Decreto n® 36.288 (Pre-
feitura Municipal de Salvador, 2022) de 17 de novembro de 2022 da Prefeitura Municipal

de Salvador, que instituiu o projeto IPTU Verde, visando promover praticas sustentaveis?

1.2 Justificativa

A crescente preocupagao com a sustentabilidade ambiental (BEZERRA; PAPINI; NODA,
2021) reflete a necessidade urgente de adotar medidas para enfrentar os desafios ambientais
globais. As cidades desempenham um papel fundamental nesse cenario (FERNANDES;
VASCONCELOS; LEMOS, 2022), pois concentram grande parte das atividades humanas
e, consequentemente, geram uma parcela significativa dos impactos ambientais.

Nesse contexto, propomos o desenvolvimento de um aplicativo com vista a facilitar a
avaliacao do indice de sustentabilidade ambiental relacionado ao imével, de acordo com

os critérios estabelecidos pelo projeto IPTU Verde.

1.3 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo que calcule o indice de sustentabilidade dos imoéveis da popula-

¢ao de Salvador, a partir dos critérios definidos pelo Decreto n® 36.288 de 17 de novembro



de 2022 da Prefeitura Municipal de Salvador, fornecendo orientagoes sobre como alcancgar

os diferentes niveis de certificacdo do IPTU Verde (bronze, prata ou ouro).

1.4 Objetivos Especificos

Analisar os critérios estabelecidos pelo Decreto n® 36.288 para o IPTU Verde. Projetar
e desenvolver um aplicativo com uma interface de usuario intuitiva e amigével para o
aplicativo movel que facilite o céalculo para determinar o indice de sustentabilidade nos
imoveis com base nas respostas fornecidas pelo usuario, avaliando a usabilidade e eficacia

do aplicativo por meio de testes com usuérios.

1.5 Metodologia

No presente trabalho, foi adotado a metodologia Design Science Research (DSR), que é
uma metodologia onde, além do texto, foram desenvolvidos artefatos (PIMENTEL; FI-
LIPPO; SANTOS, 2020), para orientar o desenvolvimento e avaliacdo de uma solugao
para apoiar no processo de aderir ao IPTU Verde. A primeira fase do processo meto-
dologico consistiu em uma Revisao de Literatura, com o objetivo de compreender como
problemas similares foram previamente abordados.

Esta revisao envolveu a analise de estudos anteriores sobre aplicativos com propoésitos
semelhantes, teorias relevantes, principalmente na area de sustentabilidade, que "supor-
tam"o design e a implementacao de solucoes tecnologicas, e uma avaliagao das tecnologias
atualmente utilizadas no mercado. Por exemplo, Feitosa Filho (FILHO et al., 2023) desta-
cou a importancia de integrar funcionalidades que permitam a personalizacao pelo usuario
para aumentar a adesdo e a eficicia das solugbes tecnologicas. Zanina (ZANINA, 2020)
analisou os hébitos de consumo e sua relagao com a sustentabilidade, reforcando a neces-
sidade de um design intuitivo e acessivel para facilitar a utilizagdo por uma ampla gama
de usuarios, vez que, foi apresentado a importancia da edugao da populacao com relagao
a adogao de praticas sustentaveis. J& pesquisa de Bezerra et al. (BEZERRA; PAPINT,;
NODA, 2021) analisou os critérios e beneficios do programa IPTU Verde na cidade do
Salvador. Esta analise permitiu identificar lacunas nas solugoes existentes, mas também
orientar a formulagao dos objetivos especificos e da solugao que desenvolveremos, assegu-
rando que nossa abordagem fosse inovadora e efetivamente alinhada as necessidades dos
usuarios.

Apos a fundamentagao tedrica obtida através da Revisao de Literatura, prosseguimos
com as etapas de Design e Desenvolvimento dentro do framework da DSR. Neste estagio, o
foco foi a criacao de um protoétipo inicial do aplicativo, seguindo os objetivos previamente
definidos e incorporando as melhores praticas identificadas durante a revisao literaria.

O design iterativo foi essencial, permitindo ajustes constantes baseados em feedback

preliminar de avaliagao realizada com especialistas, garantindo que o aplicativo atendesse



as necessidades previstas no escopo do projeto. Esta abordagem iterativa continuou atra-
vés de miltiplas fases de prototipagem, testes e refinamentos, assegurando uma solugao
robusta e bem fundamentada antes de sua avaliagao final e subsequente comunicagao dos

resultados.

2 Fundamentacdo Tedrica

2.1 Environmental, Social And Governance (ESG)

Segundo (CALDERAN et al., 2021), ESG surgiu em 2004 através de uma iniciativa da
ONU (Organizagao das Nagoes Unidas) com institui¢des financeiras e tem como propo-
sito principal desenvolver praticas, diretrizes e recomendagoes a serem seguidas visando
melhoria as questoes ambientais, sociais e de governanga.

O termo que surgiu do relatorio " Who Cares Wins" (United Nations Environment Pro-
gramme Finance Initiative (UNEP FI), 2004 ), langado no encontro global supramencio-
nado que trazia como objetivo promover mercados financeiros mais resilientes, contribuir
com o desenvolvimento sustentavel, promover uma sensibilizacao dos envolvidos, constou
uma analise para os desafios emergentes vinculados aos temas que compoem a sigla do
termo, assim como recomendagoes por meio de estudos de caso de iniciativas ja realiza-
das globalmente. Desta forma, gera-se valor de mercado para as empresas, enquanto as
mesmas praticam acoes que, em médio a longo prazo, trarao resultados positivos para o

planeta.

2.2 Pegada de Carbono

O conceito do termo Pegada de Carbono através de estudos de mecanismos de emissao de
CO2, pode-se ser compreendido como uma oportunidade de analise dos setores industriais,
suas responsabilidades e o que produzem para a sociedade. Quantificando emissoes de
CO2 de um determinado produto ou servigo a partir de diferentes perspectivas e localida-
des, técnicas de medigado como Multi-Regional de Insumo-Produto (MRIP) podem medir
a quantidade total exclusiva dessas emissoes com o auxilio de ferramentas apropriadas
(ELY, 2016).

2.3  Desenvolvimento Sustentavel

O desenvolvimento sustentavel oriundo do conceito de sustentabilidade, possui o compro-
misso de dirigir a sociedade a manutencao de recursos naturais e de processos biologicos
afim de analisar solucoes e possiveis investimentos, explorar mecanismos de desenvolvi-

mento, ferramentas tecnologicas e politicas que reforcem a composicao dos trés pilares do



desenvolvimento sustentével como percebeu ELKINGTON (2001, p.74): o pilar social,
econdmico e ambiental (ESTENDER; PITTA, 2008).

Dessa maneira, a sustentabilidade enfrentaria de forma direta e indireta a crise ecolo-
gica, assim como poderia promover a discussao do consumo consciente e das transforma-

¢oes ecologicas para preservagao de bens globais como ativos financeiros, recursos naturais

e a qualidade de vida da populagao (ZANINA, 2020).

2.4 Cidades Sustentaveis

Cidades sustentaveis sao aquelas que buscam o desenvolvimento em harmonia com o meio
ambiente, promovendo o bem-estar da populagao atual sem comprometer as necessida-
des das geragoes futuras (JACOBI, 1999). Essa visao ampla engloba diversos aspectos,
desde a gestao eficiente de recursos naturais como agua, energia e terra, até a implemen-
tagao de politicas piblicas que incentivem a mobilidade urbana sustentavel, a habitagao

digna e acessivel, a economia circular e a valorizagao da cultura local (FERNANDES;
VASCONCELOS; LEMOS, 2022).

2.5 Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento do aplicativo foram selecionadas com base
em critérios previamente estabelecidos pela equipe, como a familiaridade de cada membro
com as ferramentas, a curva de aprendizado e a praticidade. Dessa forma, conseguimos
alcancar maior eficiéncia e desempenho, proporcionando uma experiéncia de usuério mais

solida.

e Frpo: O Ezpo é uma plataforma de cédigo aberto para a criacao de aplicativos
nativos universais para Android, 10S e web, utilizando JavaScript e React, que fa-
cilita o aprendizado do React Native, principalmente no acesso aos recursos nativos
da plataforma e, foi adotado como uma ferramenta fundamental devido & sua ca-
pacidade de simplificar o processo de desenvolvimento de aplicativos mdveis com
React Native. Ele permite criar aplicativos eliminando muitas das complexidades

associadas ao desenvolvimento nativo (DEV, 2024);

e React Native: O React Native foi escolhido como o framework principal devido a
sua capacidade de criar aplicativos méveis nativos com JavaScript. Isso proporciona
a vantagem de reutilizar codigo entre plataformas, reduzindo significativamente o
esfor¢o de desenvolvimento e mantendo um alto desempenho e uma experiéncia de
usuario nativa (NATIVE, 2024);

o TypeScript: A inclusao do TypeScript como linguagem de programacao proporciona

uma camada adicional de seguranca e facilidade de manutencao ao codigo JavaS-



cript. Com tipos estaticos opcionais, o TypeScript ajuda a detectar erros de forma

mais eficiente durante o desenvolvimento, aumentando a qualidade geral do codigo

(TYPESCRIPT, 2024);

e Native Base: A utilizacao da biblioteca Native Base oferece uma variedade de com-
ponentes Ul prontos para uso em aplicativos React Native, facilitando assim o de-
senvolvimento. Esses componentes personalizaveis e estilizados ajudam na criagao
de interfaces de usuario consistentes e atraentes, contribuindo para uma experiéncia
de usuario agradavel e intuitiva (NATIVEBASE, 2024).

3 Programa IPTU Verde em Salvador

3.1 Conceito

O IPTU Verde (Prefeitura Municipal de Salvador, 2022) se configura como um programa
da Prefeitura de Salvador que visa impulsionar a sustentabilidade em empreendimentos
imobiliarios. Através de incentivos fiscais, como descontos no IPTU (Imposto sobre a Pro-
priedade Predial e Territorial Urbana), o programa busca estimular a adogao de praticas

sustentaveis, como:

e Eficiéncia energética: Redugao do consumo de energia através de medidas como a
utilizacao de lampadas LED, eletrodomésticos com alto indice de eficiéncia e siste-

mas de geracao de energia renovavel;

e Gestao de recursos hidricos: Implementagao de sistemas de captacao e reuso de
agua da chuva, utilizagao de torneiras e chuveiros com menor vazao e medidas para

prevenir o desperdicio de agua;

e Gestao de residuos s6lidos: Implementacao de coleta seletiva, compostagem e outras

praticas que reduzam a geragao de lixo e promovam a sua reciclagem e reutilizagao;

e Materiais de construcao: Utilizacao de materiais reciclados, de origem local e com

baixo impacto ambiental na construcao e reforma dos imdveis;

e Areas verdes: Implementacao de areas verdes permedveis, jardins verticais e outras
solugoes que contribuam para a permeabilidade do solo, a reducao do efeito "ilha

de calor"e a conservacao da biodiversidade.

Ao adotar essas medidas, os empreendimentos participantes do programa nao apenas
contribuem para a preservacao ambiental como também podem gerar economia na conta
do IPTU e valorizar seus imédveis, vez que, além dos incentivos fiscais, o projeto prevé
ainda um selo a ser concedido, conforme Tabela 1 (Prefeitura Municipal de Salvador,

2022).



Tabela 1 — Niveis de Selo e Descontos Correspondentes no IPTU.

Bronze Prata Ouro
50 a 69 pontos | 70 a 99 pontos | >= 100 pontos

5% de desconto | 7% de desconto | 10% de desconto
Fonte: Anexo do Decreto Municipal n° 36.288, de 17 de novembro de 2022.

3.2 Normativo

O Decreto Municipal n® 36.288, de 17 de novembro de 2022 (Prefeitura Municipal de
Salvador, 2022), da prefeitura de Salvador, estabelece as normas e diretrizes para a im-
plementagao do programa IPTU Verde em Salvador. O decreto detalha os critérios de
elegibilidade para os empreendimentos, os descontos no IPTU a serem concedidos e os
procedimentos para a obtencdo da certificacdo. E importante destacar que cada muni-
cipio brasileiro possui autonomia para regulamentar o IPTU Verde de acordo com suas

caracteristicas e necessidades especificas.

3.3 Desafios

Apesar dos beneficios do IPTU Verde, alguns desafios (BEZERRA; PAPINI; NODA,

2021) precisam ser considerados para garantir o sucesso do programa:

e Ampliar a adesao: Sensibilizar os empreendedores imobiliarios sobre os beneficios
do programa e facilitar o acesso & informagao e aos procedimentos de certificagao,
reforcando a justificativa para desenvolvimento da solugao proposta no presente

artigo;

e Aprimorar a fiscalizagao: Garantir a efetividade da fiscalizagao para assegurar que
os empreendimentos estejam realmente cumprindo as medidas de sustentabilidade

exigidas;

e Promover a educagao ambiental: Investir em agoes de educagao ambiental para
sensibilizar a populacao sobre a importancia da sustentabilidade e estimular a par-

ticipagao da comunidade no programa;

e Acompanhar os resultados: Monitorar os resultados do programa para avaliar sua

efetividade e identificar oportunidades de aprimoramento continuo.

Através da nossa solugao tecnologica, vislumbramos uma forte tendéncia para atender
e mitigar a pelo menos um destes desafios, o de "Ampliar a adesao", pois, ao fornecer
uma ferramenta que auxilie no célculo de forma simplificada, existe uma forte tendencia
para o aumento da adesdo ao programa IPTU Verde, pois, segundo (BEZERRA; PAPINT;
NODA, 2021), o programa foi criado em 2015 com o objetivo de conceder uma certificagao

que confere descontos no IPTU para empreendimentos que adotem produtos, processos,
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padroes e praticas que contribuam para a sustentabilidade ambiental. Mesmo ap6s uma
revisao de véarios itens do programa em 2017, a adesao estd aquém do esperado pela
Secretaria Municipal de Sustentabilidade, Inovacao e Resiliéncia.

Apos superar esses desafios, o IPTU Verde tem o potencial de se tornar uma ferramenta
poderosa para promover a sustentabilidade urbana na cidade de Salvador e inspirar a

implementagao de programas semelhantes em outras cidades brasileiras.

3.4 IPTU Verde em Outros Municipios/Estados

Apoés autorizagao de reducao no IPTU como incentivo & preservacao ambiental, através
da PEC do IPTU Verde, até junho de 2024, aproximadamente 34 cidades, em todas as
regioes do pais, assim como na cidade de Salvador, tiveram o IPTU Verde implantado
(SOLAR, 2024). Sao elas:

e AM (Amazonas): 1 (Manaus);

e BA (Bahia): 3 (Lauro de Freitas, Salvador, Vitoria da Conquista);
e ES (Espirito Santo): 1 (Colatina);

e GO (Goias): 1 (Goiania);

e MA (Maranh&o): 1 (Imperatriz);

e MG (Minas Gerais): 1 (Ipatinga);

e MT (Mato Grosso): 3 (Cuiab4, Lucas do Rio Verde, Sorriso);

e PE (Pernambuco): 2 (Caruaru, Petrolina);

e PR (Parand): 2 (Curitiba, Maringa);

e RJ (Rio de Janeiro): 2 (Rio de Janeiro, Seropédica);

e RS (Rio Grande do Sul): 3 (Porto Alegre, Sdo Leopoldo, Venancio Aires);
e SC (Santa Catarina): 1 (Balneario Camborit);

e SP (Sao Paulo): 11 (Araraquara, Americana, Barretos, Campos do Jordao, Gua-
rulhos, Limeira, Louveira, Sao Carlos, Sao Bernardo do Campo, Sao Vicente, Tau-
baté);

e TO (Tocantins): 2 (Araguaina, Palmas).



Ressalta-se que, apesar de existir um projeto principal aprovado pelo Senado Federal
(VALERIO et al., 2019), cada municipio possui seu regulamento préprio, com caracteris-
ticas e critérios proprios, considerando a realidade de cada local. O mesmo se aplica a
modalidade de inscri¢ao e fiscalizagao do mesmo.

Conforme ja supramencionado, para o presente trabalho de conclusao de curso sera

considerado somente a regulamentacao do projeto publicada pelo municipio de Salvador-
BA.

4 O Projeto: Calculadora de IPTU Verde

4.1 Utilizagdo de Cada Tecnologia

Cada tecnologia foi empregada com um propésito especifico para melhorar o processo de

desenvolvimento e a qualidade do aplicativo resultante.

e Frpo: Utilizado como ferramenta para subir a aplicagao e rodar em um dispositivo

movel, simplificando o desenvolvimento e testes do aplicativo;

e React Native: Escolhido como framework principal para desenvolvimento de aplica-
tivos moéveis nativos, permitindo reutilizagao de cédigo e garantindo alto desempe-

nho;

e TypeScript: Adotado para adicionar tipos estaticos opcionais ao JavaScript, melho-

rando a seguranca e a facilidade de manutencao do codigo;

e Native Base: Integrado para aproveitar os componentes Ul pré-estilizados e perso-

nalizaveis, facilitando a criacao de interfaces de usuario consistentes e atraentes.

Por fim, a IDE VS Code (Microsoft, 2024) foi escolhida como ambiente de desenvol-
vimento, pois, a mesma oferece uma ampla gama de recursos e extensoes que facilitam o
desenvolvimento e a depuragao do codigo-fonte.

Apos testes praticos realizados pela equipe, a escolha dessas tecnologias foi fundamen-

tada na busca por eficiéncia, desempenho e uma experiéncia de usuario superior.

4.2 Desenho da Arquitetura

O diagrama da figura 1 apresenta a arquitetura da solucao proposta, detalhando as prin-
cipais tecnologias e suas interacoes dentro do sistema. Através do diagrama é possivel ter
uma visao mais detalhada da estrutura do projeto, assim como a forma com que cada

modulo se conecta e colabora para cumprir as funcionalidades esperadas.



Figura 1 — Diagrama de Arquitetura.

Cliente
(App Calculadora
IPTU Verde)

Fonte: Os autores.

A arquitetura do aplicativo é composta pelos seguintes componentes principais:

FExpo: Utilizado para simplificar o desenvolvimento e testar as implementagoes rea-

lizadas;

React Native: Framework principal que permitiu a criagao do aplicativo nativo;

JavaScript e TypeScript: Linguagens de programacao utilizadas;

Native Base: Biblioteca de componentes Ul pré-estilizados que facilitou a criagao

das interfaces do usuario;

AsyncStorage: Utilizado para armazenar dados localmente no dispositivo mével.

Além dos componentes representados no diagrama da figura 1, foram adicionadas as

dependéncias ao projeto, que estao representadas na figura 2
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Figura 2 — Dependéncias do Projeto.
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Fonte: Os autores.

A interacao entre esses componentes é fundamental para o funcionamento do apli-
cativo. As tecnologias escolhidas permitem um desenvolvimento eficiente e a criagao de
uma experiéncia de usuario robusta e intuitiva. O diagrama ilustra como cada tecnologia
e componente se integra no sistema, facilitando a analise e a implementacao de melhorias

ou expansoes futuras.

4.3 Fluxo e Telas

Visando aproximar o cidadao do conceito de sustentabilidade, o aplicativo Calculadora
de IPTU Verde tem como objetivo oferecer aos usuarios interfaces intuitivas e de facil
manuseio. Em primeira instancia, é valido ressaltar que os icones de cada categoria(Figura
3) nao foram criados pelo grupo, mas sim referenciados dos icones ja existentes pelo
Manual do IPTU Verde, assim como a escolha e referéncia da paleta de cores utilizadas

em todo o aplicativo.

Figura 3 — Pacote de icones das categorias.

N (hy 0
@ | @ &

Fonte: Manual do IPTU Verde.
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As cinco telas iniciais (Figura 4), que introduzem o individuo sobre o projeto, seu
objetivo e funcionamento, foram elaboradas integrando elementos textuais e nao textuais
para contextualizar o usuario ao aplicativo. Na tela "a)"da figura 4, apresentamos um
breve texto explicando o que é o programa IPTU Verde. Em seguida, na tela "b)"da figura
4, descrevemos o objetivo do programa. A tela "c)"da figura 4 mostra como funciona o
formulario, enquanto a tela "d)"da figura 4 apresenta as categorias. Finalmente, na
tela "e)"da figura 4 héa a opgao de clicar no botao "Comegar"para iniciar efetivamente o

preenchimento do formulério.

Figura 4 — Prototipo das telas do Onboarding.

a) b) c) d) e)

Fonte: Os autores.

Apos a introdugao do usuario e, consequentemente, seu acesso a pagina inicial, é visu-
alizado um menu em lista vertical (Figura 5) com as categorias subjacentes do Programa
IPTU Verde, compostas por seus respectivos icones e a quantidade de questoes respon-
didas. O intuito dessa pagina é acompanhar localmente o preenchimento e o andamento
do formulario, mostrando, em um "Progress Icon"” no topo da tela, a quantidade total de
questoes a serem respondidas para que, posteriormente, seja liberada a pontuacao geral
do individuo.

Como prototipo (disponibilizado no link <bit.ly /3zhcNZq>), que posteriormente efetivou-
se no aplicativo propriamente dito e pronto (de acordo com o que foi proposto dos objetivos
geral e especificos), foram desenvolvidas telas que apresentam o progresso no preenchi-
mento do questionario em cada categorias, ilustrando assim o andamento das respostas
pelo usuério. Lembrando que, de forma funcional, foi optado que, ao responder as ques-
toes, seja seguido um fluxo sequencial de categorias sempre que for finalizado, indo de

Gestao Sustentavel das Aguas até o tltimo topico de Bonificacoes.
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bit.ly/3zhcNZq

Figura 5 — Prototipo das telas das categorias.

Fonte: Os autores.

Ao iniciar o formulario dentro da categoria (Figura 5), o usuario podera responder a

todas as perguntas dispostas no anexo II do decreto e no manual do IPTU Verde Salvador,

que possuem pontuagdes entre 002 e 100 pontos (conforme consta no anexo II do Decreto

(Prefeitura Municipal de Salvador, 2022)). Cada categoria possui um requisito diferente

e uma quantidade ja estabelecida de perguntas.

Em cada categoria, foi utilizado um

background em gradiente que acompanhasse a cor principal do icone (Figura 6), com

o objetivo de reforcar o trabalho de cores e icones visuais associados ao tema. Ao todo,

foram desenvolvidas oito telas para cada categoria, que serviriam de "layout'"para a equipe

de desenvolvimento integrar os IDs dos componentes titulo, descricao, categoria e cor com

a fonte de dados utilizada e, dessa forma, replicar em um total de 88 telas de perguntas

(Tabela 2).
Tabela 2 — Descricao das categorias.

# CATEGORIA COR | ¥ REQUISITOS | ¥ PONTOS
01 | GESTAO SUSTENTAVEL DAS AGUAS OcTchaff 15 099
02 | EFICIENCIA E ALTERNATIVAS ENERGETICAS Ge8800fE 30 184
03 | PROJETO SUSTENTAVEL €92d30fF 13 048
04 | QUALIDADE URBANA 9757136 10 074
05 | VERDE URBANO fecd38HF 5 033
06 | CONTRIBUIGOES PARA ADAPTACAO BASEADA EM ECOSSISTEMAS(ABE) | efsd22ff 3 026
07 | GESTAO DE RESIDUOS SeSebeff 7 020
08 BONIFICACOES 4bbac2ff 5 275

Fonte: Manual do Programa IPTU Verde da Prefeitura de Salvador.
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Figura 6 — Prototipo das telas das perguntas.

Pergunta #01 Pergunta #01 Pergunta #01 Pergunta #01

Pergunta #01 Pergunta #01 Pergunta #01

Fonte: Os autores.

Ao finalizar todas as 88 questoes respondidas, o usuério é encaminhado diretamente
para a tela de pontuacao. Foram desenvolvidas trés telas entre as classificacoes de bronze,
prata e ouro, tendo a tultima o critério minimo na pontuacao de 100 pontos, a de prata
com o atendimento de 70 pontos e a de bronze com 50 pontos dentro das questoes respon-
didas. As trés telas finais desenvolvidas (Figura 7) utilizam backgrounds e icones visuais
que referenciam a sua classificagao, com o intuito de aproximar o usuério com a técnica de
gamificagao com a possibilidade de receber descontos no IPTU a partir de cada classifica-
¢ao, oferecendo uma sensagao de conquista e progresso, assim como o de missao cumprida

com praticas sustentaveis e benéficas a sociedade.
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Figura 7 — Prototipo das telas de classificagao.

sz
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Fonte: Os autores.

4.4  Repositério do Projeto

O codigo completo do projeto desenvolvido encontra-se disponivel no repositorio GitHub,
acessivel através do link https://github.com/davijesuss/appEco. Este repositorio contém
todos os arquivos necessarios para a execug¢ao do projeto, organizados de forma clara e
estruturada.

As informacoes detalhadas sobre a configuracao do ambiente e as instrugoes para rodar
o projeto, encontram-se dispostas no arquivo README.md presente no repositorio. Este
documento fornece um guia passo a passo para a instalacao, configuragao e execucao do
aplicativo, garantindo que qualquer usuério possa replicar o ambiente de desenvolvimento

e testar o projeto adequadamente.

45 Validacido da Solucdo

Para validar a solucao proposta, optamos por entrevistar especialistas com conhecimento
relevantes em areas ligas a solugao, visando uma avaliagao qualitativa detalhada. Os espe-
cialistas selecionados foram: Dra. Silvana S& de Carvalho, Doutora em Geografia e Mestra
em Arquitetura e Urbanismo, Planejamento Urbano e Geotecnologia, com pesquisas so-
bre Cidades Inteligentes, atualmente Pro-Reitora de Pesquisa e Extensao na Universidade
Catolica do Salvador; e Lucas de Jesus Oliveira, engenheiro civil, sécio fundador e CEO
da empresa de construcao civil Regional Engenharia.

A escolha dos participantes ocorreu, conforme ja mencionado, por conta do conhe-
cimento relevante em areas conexas a solugao proposta, pois, o programa [PTU Verde
propoe, nao s6 iniciativas de sustentabilidade, mas também um incentivo a economia

local, o que atinge diretamente a construcao civil e, quanto maior for a adesao ao pro-
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grama, mas teremos um envolvimento da sociedade com a prefeitura, implantando assim
o conceito de Cidade Inteligente para a cidade de Salvador.

Para essa validacao, estabelecemos um fluxo de apresentacao que consistem em: pri-
meiramente apresentar o site do IPTU Verde, onde constam o projeto da prefeitura mu-
nicipal de Salvador e demais informacoes que estao dispostas no site oficial do programa.
Em seguida, o produto desenvolvido foi descrito detalhadamente, destacando seu papel
no auxilio ao calculo do IPTU Verde. A solucao foi projetada para aumentar a adesao
ao programa, oferecendo uma ferramenta pratica e intuitiva para os usuarios entende-
rem e cumprirem os requisitos necesséarios para obter a certificacdo. Apods a descrigao,
os participantes visualizaram o produto através de uma demonstracao pratica, realizada
pessoalmente ou por meio de video, para compreenderem melhor suas funcionalidades e
beneficios.

Posteriormente, os participantes responderam a um questionario sobre a apresenta-
¢ao, onde compararam as praticidades oferecidas pela solucao tecnoldgica em relacao ao
processo atual. Esse questionario visou coletar feedback sobre a eficacia e a utilidade da
ferramenta proposta, além de identificar possiveis melhorias.

Como resultado da validacao, a analise inicial revelou que, embora o site contenha
muitas informagoes sobre os requisitos para obter a certificagao, a metodologia para cal-
cular o desconto e o processo de envio da inscri¢ao nao estao suficientemente claros. Essa
lacuna motivou o desenvolvimento do aplicativo, que visa justamente simplificar e facilitar
a adesao ao IPTU Verde.

Os especialistas forneceram feedback positivo, destacando os seguintes pontos:

Apesar de nao possuirem total dominio sobre o programa do IPTU Verde, apds a
apresentacao, o aplicativo foi considerado intuitivo e facil de usar, facilitando o calculo
do indice de sustentabilidade. A ferramenta foi vista como uma melhoria significativa em
relacao ao processo manual, economizando tempo e reduzindo erros. O aplicativo fornece
todas as informacoes necessarias para o calculo do IPTU Verde, tornando o processo
mais transparente e acessivel. A solucao foi elogiada por seu potencial em aumentar a
conscientizagao sobre préticas sustentaveis entre os cidadaos.

Os especialistas também sugeriram algumas melhorias, como a inclusao de funciona-
lidades adicionais para o envio de documentos comprobatoérios (conforme arquivo "Docu-
mento"disponibilizado no portal do IPTU Verde Salvador) e a integragao com os sistemas
da prefeitura para facilitar a submissao de solicitagoes.

Desta forma, considerando que os participantes da pesquisa de validagao possuem
expertise nas areas afins da solucao que desenvolvemos e que serao impactados com a

mesma, a validacao pode ser considerada positiva.
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5 Conclusio

O desenvolvimento da Calculadora de IPTU Verde para dispositivos moéveis representa
uma resposta direta ao menos um dos desafios enfrentados pelo programa IPTU Verde
em Salvador. Este projeto visa facilitar a adesao dos cidadaos as préticas sustentaveis
exigidas pelo Decreto Municipal n® 36.288/2022 (Prefeitura Municipal de Salvador, 2022),
proporcionando uma ferramenta acessivel e intuitiva para auxiliar no calculo dos indices
de sustentabilidade de suas residéncias.

Durante o desenvolvimento, foram identificadas algumas limitacoes potenciais. A
principal delas reside na necessidade continua de educacao e conscientizacao da populagao
sobre a importancia das praticas sustentaveis. Embora a Calculadora ofereca uma maneira
simplificada de avaliar o desempenho ambiental das residéncias, seu impacto depende
significativamente da adesao e participacao ativa dos cidadaos.

A implementagcao dessa solugao tecnologica também pode facilitar o monitoramento e a
avaliagao continua dos resultados do programa IPTU Verde. Ao fornecer dados detalhados
sobre o desempenho sustentavel das residéncias, a Calculadora pode apoiar iniciativas
de fiscalizagao mais eficazes e proporcionar insights valiosos para futuras melhorias no
programa.

Além disso, a utilizacao de tecnologias modernas como React Native, TypeScript e
FExpo no desenvolvimento da aplicagao nao s6 garante uma experiéncia de usuario robusta
e fluida, mas também demonstra o potencial das ferramentas digitais para impulsionar
iniciativas de sustentabilidade urbana em larga escala.

Desta forma, a Calculadora de IPTU Verde nao apenas fortalece os esforgos da Prefei-
tura de Salvador na promocao da sustentabilidade urbana, mas também fornece estimulo
a construcao de uma cidade mais resiliente e sustentavel. Com ajustes continuos e uma
abordagem colaborativa entre governo, comunidade e setor privado, este projeto pode de-
sempenhar um papel crucial na transformagao positiva do ambiente urbano de Salvador.

Como plano futuro para a solucao, posterior a submissao do presente artigo, preten-
demos apresentar a prefeitura municipal de Salvador e, caso aprovado para patrocinio,
incrementaremos novas funcionalidades ao aplicativo, tornando a solu¢ao mais robusta e
inovadora para atender as necessidades da prefeitura e da sociedade de forma geral.

Dentre as implementagoes futuras, temos:

e Implementar funcionalidade que permita o encaminhamento dos documentos com-

probatoérios que precisam ser apresentados na inscri¢ao;

e Implementar funcionalidade que permita juntar fotos e documentacoes comproba-

torias do cumprimento de cada requisito do programa IPTU Verde;

e Integrar com os sistemas da prefeitura para que apos responder o formulario, o

usuario possa efetivamente ja encaminhar a sua solicitagao para a prefeitura, de
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forma automatizada e simples;

Além destas implementacoes, outras mais poderao ser desenvolvidas, de acordo com
a real necessidade da prefeitura.

Apo6s as melhorias, e ja4 em ambiente produtivo, quando validarmos que a solugao
teve resultados positivos, pretendemos expandir para as demais prefeituras que possuem
o programa IPTU Verde regulamentado, iniciando no estado da Bahia e posteriormente

avangando para outros estados.
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