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Resumo

Este estudo aborda os desafios da infraestrutura viaria em Imperatriz, onde a persistente
probleméatica dos buracos nas vias publicas impacta negativamente a seguranca e
qualidade de vida da populagdo. Diante da auséncia de canais eficientes de denuncia, foi
desenvolvido o aplicativo Scanitz para facilitar a comunica¢do entre comunidade e
autoridades municipais. A metodologia adotou desenvolvimento com framework Flutter
para multiplataforma e Firebase como backend, seguindo processos de analise de
requisitos, prototipagem e testes de usabilidade. O aplicativo foi validado com usuarios
reais, demonstrando potencial para viabilizar resposta mais 4gil as demandas urbanas e
promover a mobilizacdo popular. Conclui-se que o Scanitz representa uma ferramenta
tecnoldgica promissora para fortalecer a participagao cidada na gestao publica municipal.

Palavras-chave: Aplicativo movel. Infraestrutura urbana. Buracos. Imperatriz.
Mobilizagdo popular.

Financiamento
O presente projeto foi financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa e ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Maranhdo - FAPEMA .

Introducio

A problematica dos buracos nas vias publicas de Imperatriz configura-se como
uma questdo urbana persistente, com impactos diretos na qualidade de vida da populagado
e na seguranca viaria local. Essas falhas na infraestrutura ndo apenas causam desconforto
a motoristas, ciclistas e pedestres, como também podem resultar em danos materiais e,
em situagdes mais graves, acidentes de transito. Estudos indicam que a ma conservagao
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do pavimento esta entre as principais causas de avarias veiculares e conflitos no trafego
em centros urbanos de médio porte, como ¢ o caso de Imperatriz (BOSCH, 2023).

Atualmente, a populagdo local encontra-se vulneravel a esses problemas, uma vez
que ndo dispde de canais eficientes para registrar dentincias e exercer pressao popular. A
caréncia de mecanismos ageis e transparentes de comunicacdo com o poder publico
dificulta a realizagdo de manutengdes rapidas e precisas, perpetuando os transtornos
enfrentados pelos moradores. Essa lacuna na gestdo urbana participativa reforca a
necessidade de solugdes inovadoras que aproximem cidaddos e gestores, alinhando-se ao
conceito de cidades inteligentes, que integram progressos humanos, sociais e tecnologicos
para enfrentar os principais desafios da vida urbana (PATRAO; MOURA; ALMEIDA,
2020).

Nesse contexto, o avango tecnologico e os conceitos de cidades inteligentes
surgem como alternativas promissoras. De acordo com Mohanty, Choppali e Kougianos
(2016), a aplicacdo de Tecnologias de Informac¢do e Comunica¢do (TICs) pode
potencializar a eficacia dos servigos publicos, aprimorando a administragao dos recursos
e elevando a qualidade de vida dos habitantes (KHATOUN; ZEADALLY, 2016). A
concepcao de um aplicativo de dentncias para Imperatriz baseia-se em resultados
positivos registrados em outras metropoles que adotaram esse modelo, como o SP156,
em Sdo Paulo, e o Buracometro, em Manaus. Tais iniciativas demonstram que
plataformas digitais podem empoderar os cidaddos para a identificagdo e resolugdao
colaborativa de problemas urbanos, promovendo engajamento civico e respostas mais
ageis por parte das autoridades (DESOUZA; BHAGWATWAR, 2012).

No entanto, essas solugdes apresentam limitagdes funcionais — como a falta de
acompanhamento dindmico das denuncias (BALUZ; PEREIRA, 2019) — e ndo foram
concebidas para atender as particularidades socioterritoriais do municipio de Imperatriz.
Além disso, a efetividade dessas ferramentas depende da participacdo ativa da populacdo
(DESHMUKH; RAJPUT, 2016) e da capacidade de mobilizagdo popular para garantir
respostas do poder publico.

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo geral criar e validar um
aplicativo destinado ao mapeamento e gerenciamento de denuncias de irregularidades nas
vias publicas de Imperatriz. Como objetivos especificos, busca-se: (1) planejar e
desenvolver um aplicativo funcional e de facil utilizagdo; (2) validar suas funcionalidades
por meio de testes com usudrios; (3) promover seu uso como instrumento de pressao
popular para a manutengdo das vias publicas. A iniciativa visa promover a participacao
social, a transparéncia na gestdo publica e a melhoria continua da infraestrutura urbana,
alinhando-se as tendéncias contemporaneas de inovagao tecnoldgica e controle social.



Metodologia

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa e aplicada, fundamentada em
pesquisa bibliogréfica e anélise de ferramentas existentes, com o objetivo de desenvolver
e validar um aplicativo movel para denuncias de buracos ¢ melhoria da infraestrutura
urbana em Imperatriz.

O desenvolvimento do aplicativo Scanitz seguiu os processos estabelecidos pela
norma ISO/IEC 12207, que define diretrizes para o ciclo de vida de software, com
destaque para trés etapas principais: analise de requisitos, construgdo do software e testes
de qualificagao.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa extensiva de trabalhos académicos e
aplicativos similares — como o Buracmetro e o SP156 — para identificar funcionalidades,
limitagdes e boas praticas. A partir dessa revisdo, foram especificados os requisitos
funcionais e ndo funcionais do sistema.

A implementacdo do aplicativo utilizou o framework Flutter para
desenvolvimento e o Firebase como backend, responséavel pela autenticacdao, banco de
dados em tempo real (Firestore) e armazenamento de imagens. A arquitetura do software
foi baseada nos principios da arquitetura limpa (MARTIN, 2012), visando a criagdo de
um codigo modular, testavel e de facil manutengao.

Apds a codifica¢do da versdo inicial, o aplicativo foi disponibilizado para testes
com usudrios Android por meio de distribuicdo via APK (Android Application Package).
Nessa fase, foram realizados testes de usabilidade e aplicados questiondrios para coletar
feedback sobre a experiéncia do usudrio, funcionalidades e interface.

O monitoramento e a avaliacao do projeto foram conduzidos por meio de reunides
periodicas com a equipe de desenvolvimento e anélise continua dos resultados dos testes.
Esse processo permitiu a identificacdo de pontos de melhoria e a realizacdo de ajustes
iterativos, assegurando a efetividade da ferramenta e sua aderéncia as necessidades da
comunidade.

Resultados e Discussoes

Com base na andlise de requisitos levantados por meio de formularios aplicados
a populacdo de Imperatriz, foi desenvolvido um protétipo de alta fidelidade do aplicativo
Scanitz, acompanhado de um painel de controle administrativo. O design foi elaborado
priorizando a usabilidade e a clareza, destacando-se pela simplificagdo do fluxo de
dentincia, que reduziu etapas e organizou os campos entre obrigatdrios e opcionais, pela



integragdo de mapas interativos com geolocalizagdo para garantir maior precisdo nos
registros ¢ pela implementacdo de um sistema de categorizagdo automatica das
ocorréncias conforme o tipo ¢ o grau de gravidade. O painel de controle (Figura 01)
possibilita a visualizagdo em tempo real de métricas importantes, como o total de
dentincias registradas, o status de resolugdo e a distribui¢ao por regido, proporcionando
maior eficiéncia no monitoramento e auxiliando os o6rgdos publicos na gestdo das
demandas.

Figura 1 — Tela do painel de controle no aplicativo.
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A infraestrutura do sistema foi implementada utilizando Flutter para o frontend
movel e Firebase para autenticagdo e banco de dados em tempo real. Paralelamente, deu-
se inicio ao desenvolvimento de uma Interface de Programacao de Aplicagdes (4PI) para
futura migra¢do para um servidor robusto, visando seguranca e escalabilidade. A



arquitetura seguiu os principios da Arquitetura Limpa, resultando em um co6digo modular
e de facil manutencao.

Foram realizados testes com 20 usudrios por meio da distribui¢do do APK do
Scanitz, cujos resultados preliminares apontaram uma aceitacdo positiva quanto a
simplicidade do fluxo de dentincia, além da valorizagdo de funcionalidades como o anexo
de imagens e a geolocalizacdo. Também foram registradas sugestdes de melhorias
relacionadas a notificagdo de status e a inclusdao de filtros por bairro, as quais foram
incorporadas nas versdes subsequentes do aplicativo.

Figura 2 - Telas do aplicativo Scanitz.
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Com base nas telas do aplicativo Scanitz representadas na Figura 2, foi possivel
implementar um fluxo de uso intuitivo e acessivel, que guia o usudrio desde o cadastro
inicial até o acompanhamento detalhado de suas denuncias. A tela de boas-vindas, com o
slogan “Mapeie, Denuncie, Renove”, introduz de forma clara o proposito civico da
ferramenta, incentivando o registro e a participagdo. O processo de cadastro coleta
informagdes essenciais como nome, CPF e e-mail, assegurando a identificacio segura do
usudrio, enquanto a tela de login mantém a simplicidade e o acesso rapido para quem ja
possui conta.

A funcionalidade central de nova denuncia permite que o usuario tire uma foto do
problema e adicione uma descri¢do opcional, com suporte a geolocalizagdo para garantir
a precisao do registro. Apos o envio, a tela de detalhes exibe um codigo tnico, data, autor
e a situacdo atual da ocorréncia como “em aberto”, assegurando transparéncia e
permitindo que o cidaddo acompanhe o andamento de sua solicitagdo. Além disso, a area
de estatisticas e gerenciamento oferece uma visdo consolidada das dentincias realizadas,
refor¢cando o engajamento por meio da transparéncia e do feedback visual.

A navegagdo entre as telas como “Minhas Denuincias”, “Mapa” e “Fale Conosco”
foi organizada de forma linear e objetiva, reduzindo o niimero de cliques e tornando a
experiéncia fluida mesmo para usudrios com menor familiaridade com a tecnologia. O
design adotou cores sobrias, icones explicativos e textos curtos, priorizando a usabilidade
e a inclusdo digital. Esse conjunto de interfaces reflete o alinhamento entre as demandas
da populacdo coletadas durante a fase de pesquisa e as solucdes tecnologicas
implementadas, consolidando o Scanitz como uma ferramenta vidvel e orientada ao

cidadao.
Figura 3 - Telas do Painel Web de Transparéncia.
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Figura 4 - Telas do Painel Web de estatistica da cidade.
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Como parte integrante do ecossistema Scanitz, foi desenvolvido um painel de
controle web (Figuras 3) que consolida e apresenta de forma transparente todas as
denuncias registradas, permitindo tanto o acompanhamento publico quanto a gestdo
administrativa. Esse painel oferece trés visdes principais: Mapas de Incidéncia,
Estatisticas Localizadas e Painel de Transparéncia, cada um com funcionalidades
especificas para anélise espacial e temporal.

Ja a secdo de Estatisticas (Figura 4) traz uma visao localizada com indicadores-
chave, como total de denuincias, média diaria, percentual resolvido e tempo médio de
resolucdo. Graficos de série temporal e a listagem de “Top Categorias” complementam a
analise, facilitando a identificacao de tendéncias e a avaliacdo de desempenho por area.

O Painel de Transparéncia foi concebido como uma ferramenta de prestacao de
contas a sociedade, exibindo dados abertos sobre o andamento das solicitagdes. Nele, sao
apresentados resumos rapidos, mapas de calor e listagens de atividades recentes, com a
opcao de exportacdo de dados para fins de auditoria ou pesquisa.

A integracao entre o aplicativo moével e o painel web garante que as informagoes
estejam sempre atualizadas e acessiveis, promovendo a participacao social e a gestdo
baseada em dados. A arquitetura do sistema permite ainda que gestores publicos utilizem
esses insumos para planejar acdes de manutengdo urbana de forma mais eficiente e
transparente.



Os resultados obtidos corroboram estudos sobre tecnologias civicas (DESOUZA;
BHAGWATWAR, 2012) e cidades inteligentes (KHATOUN; ZEADALLY, 2016), que
destacam o potencial de aplicativos mdveis para promover participacao social e melhorar
a eficiéncia dos servigos urbanos.

Conclusoes ou Consideracgoes Finais

O desenvolvimento do aplicativo Scanitz demonstra que a tecnologia moével pode
servir como uma ferramenta eficaz de mediacdo entre cidaddos e o poder publico,
especialmente no contexto da gestdo urbana participativa. A implementagao do sistema
permitiu ndo apenas a criacdo de um canal acessivel para denuncias, mas também a
promocgao de um ambiente de transparéncia, onde a populagao pode acompanhar e cobrar
a resolugao dos problemas reportados.

O papel do cidaddo como agente ativo na fiscalizagdo e na melhoria da
infraestrutura urbana foi refor¢ado por meio de uma plataforma intuitiva e funcional, que
incorporou as principais demandas levantadas durante a fase de pesquisa com a populagao
de Imperatriz. A integragdo de funcionalidades como geolocalizagdo, categorizagdo
automatica e painel de controle web possibilitou uma gestao mais agil e baseada em
dados, alinhando-se aos principios das cidades inteligentes e da governanca digital.

Nesse sentido, o Scanitz ndo se limita a ser um aplicativo de denuncias, mas
configura-se como um instrumento de mobilizagdo e empoderamento cidaddo. Ele
contribui para a constru¢ao de uma cultura de participagdo social e para a valorizagao do
espaco publico como bem coletivo.

Embora os resultados iniciais sejam promissores, reconhece-se que o sucesso da
ferramenta depende também do engajamento continuo da populagdo e da responsividade
dos 6rgdos municipais. Recomenda-se, portanto, a realizagdo de parcerias institucionais
para a ampla divulgacdo do aplicativo e a integragdo com os sistemas de gestao publica
J4 existentes.

Por fim, conclui-se que o Scanitz representa um avango concreto na aplicacao de
tecnologias civicas para o enfrentamento de problemas urbanos, oferecendo um modelo
replicavel que pode ser adaptado a outros municipios e contextos.
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