DESCARTEX: APLICATIVO MOBILE PARA AUXILIO NO DESCARTE CORRETO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
DESCARTEX: A MOBILE APPLICATION TO ASSIST IN THE PROPER DISPOSAL
OF URBAN SOLID WASTE
Francisco Marcio da Silva Oliveira Junior
Prof. Dr. Ricardo Brauner dos Santos

RESUMO

O presente trabalho apresenta o Descartex, um aplicativo mobile voltado para a otimizagdo do
ciclo de gestdo de residuos so6lidos urbanos em pequenas e médias empresas. A proposta surge
diante da crescente demanda por solugdes sustentaveis e integradas que auxiliem organizagdes
no cumprimento de metas ambientais e regulamentagdes legais. O Descartex centraliza etapas
que tradicionalmente ocorrem de forma fragmentada — como registro de residuos, leitura
automatizada de peso com visdo computacional, gerag@o de relatdrios e solicitagdo de coleta
seletiva— em uma unica plataforma intuitiva. A metodologia adotada envolveu pesquisa com
usuarios, analise de concorréncia, prototipacao iterativa com foco em usabilidade e testes
comparativos entre tecnologias de OCR, resultando na escolha da API Google Vision para
leitura de peso. A aplicacdo foi avaliada por meio de testes com usuarios reais, cujos
resultados demonstraram alta aceitagao, melhora na eficiéncia e reducao de erros humanos.
Com isso, conclui-se que o Descartex representa uma solug¢ao inovadora, pratica e acessivel,
contribuindo para a adesao das empresas a sustentabilidade por meio da tecnologia.
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ABSTRACT

This paper presents Descartex, a mobile application designed to optimize the solid waste
management cycle for small and medium-sized enterprises. The proposal arises from the
growing demand for sustainable and integrated solutions that assist organizations in meeting
environmental goals and legal regulations. Descartex centralizes traditionally fragmented
processes — such as waste registration, automated weight reading using artificial intelligence
, report generation, and selective collection requests — into a single intuitive platform. The
methodology included user research, competitor analysis, iterative prototyping with a focus
on usability, and comparative tests between OCR technologies, which led to the selection of
the Google Vision API for weight detection. The application was evaluated through tests with
real users, showing high acceptance, improved efficiency, and reduced human error. It is
concluded that Descartex represents an innovative, practical, and accessible solution that
supports business engagement with sustainability through technology.

Keywords: waste management; mobile application; sustainability; artificial intelligence;
usability.



1 INTRODUCAO

A gestdo de residuos solidos urbanos ¢ um dos maiores desafios enfrentados pelas
sociedades contemporaneas. No Brasil, a situacdo ¢ alarmante: sdo geradas anualmente cerca
de 80 milhdes de toneladas de residuos, sendo que apenas 4% sdo reciclados de forma
adequada (AGENCIA BRASIL, 2023). Segundo dados da Associagdo Brasileira de Residuos
e Meio Ambiente (ABREMA), em 2022, cerca de 33 milhdes de toneladas foram destinadas
de forma inadequada, sendo 28 milhdes para lixdes ainda ativos, apesar de proibidos desde
2014 pela Politica Nacional de Residuos So6lidos (BRASIL, 2010).

Frente a crescente pressao por praticas sustentaveis e ao endurecimento das legislacdes
ambientais, muitas empresas vém buscando solucdes digitais para gerenciar seus residuos de
forma mais eficiente. No entanto, o cenario atual ainda ¢ marcado por processos
fragmentados, burocraticos e vulneraveis a erros humanos. E comum que empresas utilizem
diferentes plataformas para registrar, calcular e relatar o descarte de residuos, o que
compromete tanto a eficiéncia quanto a aderéncia a essas praticas por parte de seus
colaboradores.

Nesse contexto, o presente trabalho apresenta o Descartex, um aplicativo mobile
desenvolvido com o objetivo de centralizar as etapas do ciclo de gestdo de residuos
empresariais em uma unica plataforma. A solugdo se propde a integrar funcionalidades como
registro automatizado de residuos com leitura de peso através de visdo computacional,
geracdo de relatorios e integracdo com sistemas municipais de coleta seletiva. Além disso, o
aplicativo foi projetado com foco em usabilidade, garantindo acessibilidade mesmo para
usuarios com baixa familiaridade tecnoldgica.

A motivagao para o desenvolvimento do Descartex surgiu a partir de analises de
mercado, entrevistas com empresas que ja participam de programas de coleta seletiva e testes
de usabilidade. Os dados revelaram uma lacuna clara por solugdes simples, intuitivas e
integradas — especialmente entre micro e pequenas empresas, que muitas vezes enfrentam
limitagdes técnicas e operacionais (SEBRAE, 2023).

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a secdo seguinte apresenta a
fundamentagdo tedrica que embasa o desenvolvimento do produto. Em seguida, sao descritos
os objetivos, diferenciais e metodologia empregada no projeto. Depois, detalha-se a solugdo
desenvolvida, incluindo seus recursos técnicos e avaliagdo com usuarios reais. Por fim,
avaliam-se e discutem-se os resultados obtidos, suas limitagcdes e implicacdes para o campo
da tecnologia voltada a sustentabilidade.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A gestdo eficiente de residuos solidos ¢ um dos pilares da sustentabilidade urbana e
empresarial. Segundo Dias (2011), a gestdo integrada de residuos envolve a articulagdo entre
aspectos ambientais, sociais, econdmicos e tecnologicos, sendo fundamental para minimizar
os impactos da geragdo e descarte de residuos. Nesse contexto, a utilizacdo de tecnologias
digitais vem sendo amplamente explorada como meio de promover maior controle,
rastreabilidade e engajamento nos processos de coleta e destinagado final.

O uso de aplicativos moveis no contexto ambiental tem se consolidado como uma
tendéncia promissora, especialmente pela facilidade de acesso a dispositivos e a capacidade
desses sistemas de promover interatividade, coleta de dados em tempo real e engajamento do
usuario. De acordo com Gongalves e Oliveira (2020), a mobilidade e a personalizagdo da
experiéncia proporcionadas pelos aplicativos permitem maior adesdo a praticas sustentaveis
quando comparadas a métodos tradicionais. Além disso, a aplicacdo de técnicas de visdo
computacional para identificar e classificar residuos em via publica pode aumentar a



conscientizacao dos usuarios e incentivar agdes ecologicas (RAD et al., 2017).

A inteligéncia artificial (IA), por sua vez, tem sido cada vez mais aplicada a
automacao de processos ambientais. Técnicas de Optical Character Recognition (OCR), por
exemplo, permitem extrair dados de imagens — como a leitura de peso em balangas — de
forma automatizada e precisa. Segundo Goodfellow, Bengio e Courville (2016), os avangos
em redes neurais profundas ampliaram as possibilidades de aplicagdo de OCR em contextos
mais desafiadores, como ambientes com baixa iluminagdo ou fontes tipograficas irregulares.

Outro aspecto essencial para o sucesso de solugdes tecnoldgicas € a usabilidade.
Conforme a norma ISO 9241-11 (2018), usabilidade ¢ definida como "a medida na qual um
sistema pode ser usado por usudrios especificos para alcangar objetivos especificos com
efetividade, eficiéncia e satisfagdo em um contexto de uso especifico". No contexto
empresarial, interfaces simples e intuitivas sdo indispensaveis para garantir o engajamento dos
colaboradores que muitas vezes ndo possuem formagdo técnica em tecnologia (NIELSEN,
1993).

Por fim, a adogdo de tecnologias sustentdveis esta diretamente relacionada aos
principios do ESG (Environmental, Social and Governance), que orientam organizagoes a
operarem de forma ética e consciente. Iniciativas que promovem rastreabilidade, redugdo de
residuos e conformidade ambiental tém ganhado destaque tanto entre consumidores quanto
investidores (KPMG, 2023).

Com base nesse conjunto teorico, entende-se que o desenvolvimento do Descartex se
insere em uma tendéncia global de integragdo entre tecnologia e sustentabilidade, oferecendo
uma proposta de valor que combina automagao, acessibilidade e impacto ambiental positivo.

3 OBJETIVO DO PRODUTO

O Descartex tem como principal objetivo oferecer uma solugdo digital que otimize o
ciclo de gestdo de residuos sélidos nas empresas, centralizando em uma Unica plataforma
funcionalidades que tradicionalmente sdo realizadas por meio de diferentes ferramentas e
processos manuais. A proposta busca atender especialmente micro, pequenas e médias
empresas, que enfrentam dificuldades operacionais, técnicas e financeiras para implementar
praticas sustentaveis de forma eficiente.

Dessa forma, o aplicativo visa resolver um problema recorrente: a fragmentacao e a
ineficiéncia nos processos de registro, monitoramento e solicitagdo de coleta seletiva, que
frequentemente exigem o uso de multiplas plataformas, como balangas analogicas, planilhas
eletronicas, aplicativos de mensagens e portais governamentais.

A proposta central do Descartex ¢ simplificar esse ecossistema por meio de:

e Automacio de registros: utilizando OCR para leitura do peso dos residuos
diretamente a partir de imagens fotograficas, eliminando a necessidade de digitagao
manual;

e Centralizaciao de dados: reunindo informag¢des como tipos de residuos, pesos,
datas e responsaveis em uma interface de facil navegacao;

¢ Emissao de relatorios gerenciais: facilitando o controle interno € o cumprimento
de obrigacdes legais;

e Integraciao com sistemas publicos: como o Reciclo, para solicitar coletas seletivas
diretamente pela plataforma;

Em sintese, o objetivo do produto ¢ promover a adesdo a praticas ambientais
sustentaveis de forma simples, acessivel e tecnologicamente eficiente, alinhando-se as
necessidades do mercado e aos principios da governanga ambiental (ESG). A plataforma visa
ndo apenas facilitar o trabalho operacional, mas também gerar impacto ambiental positivo por
meio da digitalizagdo e da rastreabilidade de processos de descarte.



4 DIFERENCIAL DO PRODUTO

O Descartex se destaca no cendrio de solugdes para gestdo de residuos por sua
abordagem integrada, automatizada e centrada no usudrio. Enquanto outras ferramentas
existentes no mercado — como plataformas ERP generalistas, planilhas manuais ou
aplicativos especializados em etapas isoladas — oferecem funcionalidades limitadas e nao
interconectadas, o Descartex consolida o ciclo completo da gestdo de residuos em uma
experiéncia unificada.

Um dos principais diferenciais do produto estd na automatizagao do registro de peso
por meio de visdo computacional. A utilizagdo da API Google Vision, ap6s analise
comparativa com outras solugdes como o Tesseract OCR, demonstrou maior precisao € menor
tempo de resposta, mesmo em imagens com baixa qualidade ou fontes tipograficas
irregulares. Isso elimina a necessidade de digitacdo manual, reduz erros humanos e aumenta a
confiabilidade dos dados.

Além disso, o Descartex foi desenvolvido com foco em usabilidade, a partir de testes
iterativos com usudrios reais, o que resultou em fluxos intuitivos e acessiveis, mesmo para
colaboradores sem experiéncia prévia com tecnologias digitais. Essa abordagem centrada no
usudrio se reflete em interfaces limpas, navegagdo clara e funcionalidades organizadas de
acordo com o perfil e a rotina dos operadores e gestores ambientais.

Outro diferencial importante ¢ a integracao direta com o sistema municipal de coleta
seletiva de Fortaleza, o Reciclo. Em vez de exigir que o usudrio acesse portais externos ou
envie informacdes via canais paralelos (como e-mail ou WhatsApp), o proprio aplicativo
oferece um atalho que redireciona para o formulario oficial da coleta, otimizando tempo e
promovendo maior adesdo ao servigo.

Por fim, o produto se posiciona como uma solucao acessivel e escalavel, voltada
especialmente para pequenas e médias empresas, segmento muitas vezes negligenciado por
solucdes corporativas complexas e de alto custo. Com isso, o Descartex contribui para
democratizar o acesso a tecnologia na area ambiental e para fortalecer o compromisso
empresarial com a sustentabilidade.

5 TRABALHOS RELACIONADOS

A gestdo de residuos solidos tem se tornado uma area estratégica tanto no setor
publico quanto no privado, especialmente diante dos desafios ambientais enfrentados por
centros urbanos. Com o avango da transformacdo digital, surgiram diversas solugdes
tecnologicas com o objetivo de promover o descarte consciente, a coleta seletiva e o
reaproveitamento de materiais. Este capitulo apresenta uma andlise comparativa entre o
Descartex e outras iniciativas existentes no Brasil, destacando seus diferenciais, limitagoes e
aplicabilidades.

5.1 Cataki

O Cataki ¢ um aplicativo brasileiro desenvolvido com foco em impacto social e
ambiental. Criado em 2017 pelo artista e ativista Mundano, o app tem como missao facilitar o
encontro entre catadores de materiais reciclaveis e cidaddos que desejam descartar
corretamente seus residuos. A plataforma oferece um mapa colaborativo com a
geolocalizacdo dos catadores cadastrados, permitindo que os usudrios entrem em contato
direto com esses profissionais para a coleta de reciclaveis.



Além do papel de conectar pessoas, o Cataki promove a valorizagdo do trabalho
informal dos catadores, contribuindo para sua visibilidade e inclusdo. No entanto, o aplicativo
ndo oferece recursos para gestdo institucional de residuos, nem funcionalidades como
relatorios ou acompanhamento estatistico do volume coletado. Seu foco estd na atuagdo
individual e comunitaria, ndo atendendo diretamente a instituicdes que buscam controle
interno e geragao de indicadores.

Figura 1 — Tela do app Cataki, com geolocalizagdo de catadores disponivel
no Android.

Fonte: Cataki (2025).

5.2 Ecoari

O Ecoari ¢ um aplicativo brasileiro voltado para praticas de coleta seletiva e educacao
ambiental. Ele permite que usudrios encontrem pontos de coleta proximos, registrem seus
descartes ¢ acompanhem estatisticas de impacto ambiental com base na quantidade de
residuos entregues. Além disso, o aplicativo oferece contetido educativo para promover a
conscientizagdo sobre reciclagem e consumo sustentavel.

Embora ofereca funcionalidades de rastreio e engajamento do usudrio individual, o
Ecoari ndo possui ferramentas especificas para uso institucional ou para o controle detalhado
da gestdo de residuos em organizagdes. Seu foco estd na participagdo cidada e no incentivo a
mudanga de comportamento, com recursos voltados a usuarios finais e ndo a administragao
interna de processos.



Figura 2 — Tela do inicial app Ecoari com pontuacao do usuério.
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Fonte: Ecoari (2025).
5.3 Plataformas Publicas e Sistemas Municipais

Além dos aplicativos amplamente divulgados, algumas prefeituras e cooperativas de
reciclagem utilizam sistemas informatizados internos para gerenciar suas operagdes de coleta
seletiva. Esses sistemas, no entanto, geralmente possuem acesso restrito ao corpo técnico
municipal, com foco na gestao logistica de caminhdes, roteiros e volume por bairro ou regiao.

Tais plataformas nao estdo disponiveis em formato de aplicativo movel para o publico
geral ou para uso institucional por entidades externas. Além disso, raramente sdo
acompanhadas de interfaces voltadas a usabilidade ou ferramentas para analise de dados em
tempo real. Com isso, seu alcance ¢ limitado a contextos especificos da administracido
publica.



Figura 3 — Interface de mapa da coleta seletiva da SANEP (Pelotas, RS),
mostrando ecopontos e rotas, usada em sistemas municipais de gestdo de
residuos solidos.
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Fonte: Sanep (2025).

5.4 Comparativo com o Descartex

O Descartex surge como uma alternativa voltada a realidade de instituigdes pequenas e
médias, que precisam controlar seus proprios dados de descarte sem depender de solugdes
caras, genéricas ou inacessiveis. Ao contrario dos sistemas corporativos ou prefeituras, o
Descartex oferece uma experiéncia simplificada, com interface amigavel e funcionalidades
voltadas a operacao didria.

A aplicagdo permite o registro de residuos com leitura automatizada de peso, a
geracdo de relatorios dindmicos e o acompanhamento por perfis distintos (ex: operador,
analista, gestor). Além disso, o projeto foi desenvolvido com codigo aberto, permitindo sua
adaptacao por outras instituicdes que desejem replicar o modelo.

O sistema foi validado em testes com usuarios reais e recebeu boa avaliacdo de
usabilidade, o que comprova sua efetividade pratica. Assim, o Descartex preenche uma lacuna
entre solugdes complexas e servigos comunitérios, oferecendo uma ferramenta equilibrada,



acessivel e funcional para promover o descarte consciente ¢ a gestdo ambiental em escala
institucional.

6 METODOLOGIA

O desenvolvimento do aplicativo Descartex foi estruturado em quatro etapas
principais: levantamento de requisitos, design da solucdo, implementacdo técnica e avaliagdo
com usuarios. A abordagem adotada combinou principios de Design Thinking, prototipacao
iterativa e desenvolvimento incremental, com foco na experiéncia do usuério e validacao
continua.

6.1 Levantamento de Requisitos

A primeira etapa consistiu na realizagdo de entrevistas exploratorias com empresas de
pequeno e médio porte e na andlise de solugdes concorrentes. Esse processo seguiu as
diretrizes da abordagem centrada no usuario, conforme preconizado por Norman (2013),
visando identificar problemas reais e oportunidades de inovagdo. A andlise dos fluxos de
descarte existentes revelou processos fragmentados, dependentes de multiplas plataformas, e
suscetiveis a erros humanos — o que fundamentou a proposta de centralizacdo de etapas no
aplicativo.

6.2 Design da Solucao

Para guiar o processo de design, foi aplicada a metodologia de Design Thinking, que
favorece a empatia com o usuario, a ideagdo colaborativa e a prototipacdo rapida (BROWN,
2009). Protétipos de baixa e média fidelidade foram desenvolvidos com a ferramenta Figma e
testados com usuarios reais utilizando métodos de avaliacdo formativa, como analise de
tarefas e coleta de feedback direto. Os testes priorizaram critérios de usabilidade segundo a
norma [SO 9241-11 (2018), avaliando tempo para completar tarefas, taxa de erro e satisfacdo
subjetiva.

6.3 Implementacio Técnica

A aplicagdo foi desenvolvida utilizando React Native, framework baseado em
JavaScript voltado para desenvolvimento multiplataforma (ANDERSON; RICHTER, 2020).
O backend utilizou servigos do Firebase, que forneceram autenticagdo e banco de dados em
nuvem. A funcionalidade de leitura automatizada de peso foi implementada com a AP/
Google Vision, escolhida apos testes comparativos com o Tesseract OCR, onde se demonstrou
superior em precisdo e velocidade (GOODFELLOW; BENGIO; COURVILLE, 2016).

O desenvolvimento seguiu uma abordagem incremental inspirada no Scrum,
metodologia agil que enfatiza entregas continuas, ciclos curtos (sprints) e colaboragdo entre os
membros da equipe (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020). As tarefas foram distribuidas em
sprints semanais, com reunides regulares para revisdo de progresso e realocagdo de atividades
conforme a evolugdo do projeto.

6.5 Avaliacdo com Usuarios
Ao final da implementagdo, foram realizados testes com 5 usudrios reais,

colaboradores de empresas locais. Os participantes realizaram tarefas simuladas de registro,
edicdo e exportagdo de relatorios. Foram coletadas métricas como tempo de execucgado,



numero de cliques, erros cometidos e nivel de satisfagdo (com escala de 1 a 5). Os resultados
embasaram ajustes na interface e nos fluxos de navegacdo. Essa etapa seguiu praticas de
avalia¢do de usabilidade recomendadas por Nielsen (1993) e aplicadas em contextos de teste
rapido com usudrios finais.

A metodologia adotada garantiu o alinhamento entre as necessidades dos usuérios e as
solucdes técnicas desenvolvidas, resultando em um produto aplicavel, acessivel e eficaz.

7 DESCRICAO DETALHADA DO PRODUTO

O Descartex ¢ um aplicativo mobile multiplataforma, desenvolvido em React Native,
com foco na centralizacdo e otimizagao do ciclo de gestdo de residuos s6lidos em pequenas e
médias empresas. O sistema foi idealizado para substituir processos manuais ¢ desconexos
por uma solugdo Unica, intuitiva e automatizada, promovendo maior eficiéncia operacional,
rastreabilidade e adesdo as praticas de sustentabilidade corporativa.

7.1 Funcionalidades

O aplicativo contempla as seguintes funcionalidades principais:

e Leitura automatizada de peso via OCR
A partir da captura de imagem da balanga, o sistema utiliza a API Google Vision para
reconhecer e registrar automaticamente o peso dos residuos. Essa funcionalidade
elimina a necessidade de digitacdo manual e reduz significativamente a ocorréncia de
erros humanos.

e Registro de residuos
Antes de fazer a leitura do peso, o usudrio informa o tipo de residuo. O sistema
armazena o registro em nuvem com data, hora e identificacdo do colaborador.

e Gestao e analise de registros
Os registros sdo organizados em uma lista detalhada com suporte a filtragem por tipo
ou data. O usuario analista pode editar, validar e excluir registros conforme necessario.

e Geracao e exportacao de relatorios
A aplicagdo permite que os gestores criem relatérios personalizados com base nos
registros feitos. Os relatdrios sdo exportaveis em formato PDF, prontos para envio ou
arquivamento interno.

e Integracio com coleta seletiva municipal (Reciclo)
O aplicativo inclui um atalho para redirecionamento direto ao formulario oficial de
solicitacdo de coleta seletiva da prefeitura, facilitando o processo para empresas que
aderem ao programa.

7.2 Arquitetura do Sistema

A arquitetura do Descartex ¢ modular e baseada em nuvem, composta pelos seguintes
componentes:

¢ Frontend mobile (React Native): Responsavel pela interface e interagdo com o
usuario.

e Firebase (Google): Utilizado para autenticacdo, base de dados em tempo real,
armazenamento de arquivos.

e Google Vision API: Servico de inteligéncia artificial responsavel pela leitura
automatizada de peso a partir das imagens das balangas.
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e Sistema externo (Reciclo): Integracdo via redirecionamento para formulério online
de coleta seletiva.

7.3 Fluxo de Uso

O fluxo de uso foi projetado com base em testes de usabilidade e na divisao funcional
entre dois perfis principais:
e Colaborador de registro:
Realiza o cadastro de residuos utilizando a camera do dispositivo e informa os
dados necessarios.
e Analista/gestor:
Acompanha registros, gera relatorios, edita entradas e solicita coletas. Possui acesso
a fun¢des de exportacdo e andlise consolidada.

A Tabela 1 apresenta os principais casos de uso implementados no aplicativo
Descartex.

Figura 4 — Diagrama Geral de Casos de Uso.
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Fonte: Elaborado pelo autor(2025).
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Tabela 1 — Descri¢ao dos principais casos de uso.

Caso de Uso Descriciao
Criar conta Permite o cadastro de novos usuarios com autenticagdo via Firebase.
Fazer login Autenticacdo de acesso com redirecionamento para tela principal.
Registrar peso Captura de imagem e leitura do peso por IA.
Listar registros Visualizagdo completa de residuos registrados.
Criar e exportar relatérios  Geragdo de relatorio em PDF com base nos dados registrados.
Acionar Reciclo Acesso direto ao formulario de coleta seletiva.

Fonte: Elaborado pelo autor(2025).

7.4 Identidade Visual e Interface

A identidade visual do Descartex foi definida a partir de testes comparativos com duas
propostas distintas. A versdo final adotada apresenta tons de verde e bege, reforcando a
associa¢do com sustentabilidade e acessibilidade. A tipografia ¢ robusta, facilitando a leitura
em telas de dispositivos moveis. Os icones sdo minimalistas e os elementos visuais seguem
uma hierarquia clara, o que contribui para uma experiéncia mais fluida e intuitiva.

8 DEMONSTRACAO DO PRODUTO

A demonstracdo do Descartex é realizada por meio de recursos complementares que
evidenciam o funcionamento da aplicagdo em diferentes etapas do ciclo de gestao de residuos.
A demonstracdo inclui um prototipo navegavel, o repositorio de codigo-fonte completo,
capturas de tela das principais interfaces e um video demonstrativo, que simula o uso real da
aplicag¢do. Esses recursos t€m como objetivo apresentar, de maneira pratica, o fluxo de uso do
sistema, sua arquitetura visual, e os aspectos técnicos da sua implementagao.

Essa abordagem nao apenas facilita a compreensao do funcionamento da aplicagdo por
parte da banca avaliadora e de interessados no projeto, como também demonstra o
comprometimento com a transparéncia técnica e a abertura a replicagdo do produto em outros
contextos institucionais.

8.1 Protdtipo Navegavel

Durante a etapa de design da aplicagdo, foi desenvolvido um protétipo funcional em
média fidelidade, utilizando a ferramenta Figma. Esse prot6tipo foi concebido com o objetivo
de validar os fluxos de navegacao, a hierarquia visual dos elementos, a consisténcia grafica,
bem como os principios de usabilidade.

A prototipagdo permitiu identificar, ainda na fase inicial, potenciais problemas de
interacdo e logica de telas, além de facilitar a comunicag@o entre o desenvolvedor e os
usudrios durante os testes exploratdrios. Dessa forma, serviu como base para decisoes de
interface e navegacao que seriam implementadas posteriormente na versao final do aplicativo.

O prototipo pode ser acessado de forma publica no link abaixo:

https://www.figma.com/design/1Q02rEGXG6bDPOZja6 VNiO/Descartex-FINAL?nod
e-1d=47-17&t=PCVROMmx7820Kb8&3-1
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O feedback recebido nesta etapa foi essencial para guiar o refinamento da experiéncia
do usudrio. Elementos como o botdo de descarte, telas de histérico e painel de relatdrios
passaram por ajustes com base nas interagdes observadas nos testes com usudrios reais.

8.2 Codigo-fonte

O projeto esta disponivel em repositério publico no GitHub, contendo toda a base de
codigo-fonte do aplicativo, incluindo os componentes frontend, configuragdes de backend
com Firebase e a integracdo com a API Google Vision:

https://github.com/MarcioJnr/Descartex_Project

O repositorio contém instrugdes basicas para compilagdo e execugdo do projeto, além
de uma organiza¢do modular dos componentes € commits documentados.

8.3 Capturas de Tela

Figura 5 — Tela de Login Figura 6 — Tela Inicial (Colaborador)
Descarte
Descqrte*’ ol4, Mariat *

Vocé fez 3 registros de residuos esta semanal

REGISTRO SEMANAL

\\ A \ V| o
DL (I |
) | oE—
1 ] i i i 1 1

Seg Ter qQua  Quin Sex SA&B  Dom

Vocé | registrau 100kg da resiciscs esa semana.

| Entrar )
& Entrar com Google Nove Registro

[©

Esqueci minha senha

Primeiro Acesso? Cligue aqui.

Criar conta

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). Fonte: Elaborado pelo autor (2025).


https://github.com/MarcioJnr/Descartex_Project

Figura 7 — Tela Inicial (Analista)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 8 — Tela de Escolha (Residuo)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

13
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Figura 9 — Tela de Captura Figura 10 — Tela de Registros
 vatar £ voltar
Fotografe o residuo S
9 Relatorios
Cantralize o valor na moldura
( Todos os residuos v | [Periodo v |

Exportar Relatérios em PDF
' 'E, Papel
| Registrado em: 01/02/2025 - 11:35
Colaborador: Maria
Peso: 550 g
=
' T2 Papel
| Registrado em: 01/02/2025 - 11:35
Colaborador: Maria
Peso: 5509

T Papet

{ Registrado em: 01/02/2025 - 11:35
Colaboradaor; Maria
Peso: 550 g

Acilonar Reciclo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

8.4 Video de Demonstracao

O video demonstra os principais fluxos da aplicacdo, incluindo o registro de residuos
com leitura automatizada de peso, geragao de relatdrios e testes com usudrios reais.

https://drive.google.com/drive/folders/1 7upRFBJAnFv1 W6kFhHmzFUvScuHL jez9?u
sp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qVj3mQP{fCEiH4dSIr2iTtpgAnTfywKF7/view

9 AVALIACAO DO PRODUTO

A avaliagdo do aplicativo Descartex teve como objetivo verificar sua efetividade,
eficiéncia e aceitabilidade perante usuarios reais, considerando especialmente o perfil de
empresas de pequeno e médio porte, publico-alvo da solu¢do. A metodologia de avaliagao
adotou principios da norma ISO 9241-11 (2018) e seguiu critérios de usabilidade conforme
Nielsen (1993), incluindo testes observacionais, coleta de métricas e feedback qualitativo.

9.1 Perfil dos Participantes

Participaram da avaliagdo 5 wusuarios de empresas da regido metropolitana de


https://drive.google.com/drive/folders/17upRFBJAnFv1W6kFhHmzFUvScuHLjez9?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/17upRFBJAnFv1W6kFhHmzFUvScuHLjez9?usp=sharing
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Fortaleza, entre eles gestores, auxiliares administrativos e colaboradores operacionais
diretamente envolvidos com o processo de descarte de residuos. O perfil foi selecionado por
conveniéncia, priorizando representatividade dos tipos de usuarios que interagiram com o app
em contexto real. A Tabela 2 resume o perfil dos usuérios que participaram da avaliacao da
aplicagdo.

Tabela 2 — Perfil dos usudrios participantes da pesquisa quanto a faixa etaria,
familiaridade com tecnologia, cargo e frequéncia prevista de uso do Descartex

Caracteristica Dados coletados
Faixa etaria 20 a 49 anos
Nivel de familiaridade com tecnologia Baixo (30%), Médio (50%), Alto (20%)
Cargo Operacional (60%), Gerencial (40%)
Frequéncia de uso prevista Diéaria ou semanal

Fonte: Elaborado pelo autor(2025).
9.2 Procedimento de Teste

Os testes foram realizados em ambiente supervisionado, com dispositivos Android
fornecidos pelo projeto. Cada usudrio recebeu um roteiro com tarefas a serem realizadas,
incluindo:

1. Realizar login;
Capturar imagem da balanga e registrar o peso;
Preencher dados do residuo;
Gerar um relatdrio e exporta-lo em PDF;
Acessar o atalho para o Reciclo.

Nk we

O tempo de execugdo foi cronometrado, e os observadores registraram o nimero de
cliques e erros por tarefa. Apos a conclusdo, os participantes responderam a um questionario
baseado na System Usability Scale (SUS), além de fornecerem feedback aberto. O
instrumento completo encontra-se no Apéndice A.

9.3 Resultados Obtidos

A Tabela 3 apresenta os principais resultados quantitativos obtidos durante os testes
com 0S usuarios.

Tabela 3 — Principais métricas da avaliacao

Métrica Média registrada
Tempo médio para concluir todas as tarefas 3mine42s
Numero médio de cliques por tarefa 5,6
Taxa de erro (agdes incorretas) 7%
Nota SUS média 86/100 (classificagdo: excelente)

Fonte: Elaborado pelo autor(2025).

Além dos dados objetivos, o feedback qualitativo destacou como pontos positivos:
e Facilidade de uso e compreensao dos icones;
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e Rapidez no reconhecimento do peso via imagem;

e Utilidade da exportagdo em PDF;

e Interesse no uso recorrente da ferramenta.

Como oportunidades de melhoria, alguns usuarios sugeriram:
e Inclusdo de uma barra de progresso nos registros;

e Adicao de uma tela de ajuda/tutorial inicial.

9.4 Analise dos Resultados

Os resultados confirmam que o aplicativo atinge niveis satisfatorios de efetividade
(alta taxa de conclusdo), eficiéncia (baixo tempo e nimero de cliques) e satisfacao (SUS >
85). A integragdo da leitura automatizada com OCR demonstrou-se funcional mesmo em
condi¢des variadas de iluminagdo, validando a escolha da API Google Vision.

A metodologia iterativa, aliada ao envolvimento dos usudrios desde o prototipo,
contribuiu diretamente para a alta aceitagdo da solugdo. A avaliagdo confirma a viabilidade
técnica e pratica do Descartex, e sugere seu potencial de adogdo em contextos reais.

10 DISCUSSAO CRITICA

O desenvolvimento ¢ a avaliagdo do Descartex evidenciam a viabilidade e a relevancia
de solugdes tecnoldgicas voltadas a gestdo de residuos solidos em pequenas e médias
empresas. A proposta do aplicativo — ao centralizar funcionalidades que antes exigiam
multiplas ferramentas — respondeu a uma demanda latente por automacgado, simplicidade e
aderéncia as praticas sustentaveis.

A principal contribui¢do do Descartex estd na reducdo da complexidade operacional
do processo de descarte. A substituicdo da leitura manual de peso por reconhecimento
automatico via inteligéncia artificial eliminou etapas suscetiveis a erro humano e burocracia,
tornando o processo mais agil e confidvel. A adocdo da API Google Vision mostrou-se
acertada, especialmente considerando a diversidade de equipamentos de balanga utilizados
pelos usuarios.

A abordagem metodoldgica — com foco em usabilidade desde as fases iniciais —
permitiu que o produto fosse moldado a partir da experiéncia e das limitagdes reais dos
usuarios. Isso se refletiu diretamente nos resultados da avaliagao, que apontaram um alto grau
de satisfacdo, facilidade de uso e aplicabilidade pratica.

Do ponto de vista tecnoldgico, o uso do React Native e do Firebase proporcionou uma
estrutura escalavel, de baixo custo e compativel com a realidade de empresas com
infraestrutura limitada. Essa escolha técnica reforca o carater acessivel da solucdo, o que a
diferencia de sistemas corporativos robustos, porém financeiramente inviaveis para o
publico-alvo do projeto.

Apesar dos avangos, ¢ importante reconhecer limitacdes no projeto. A amostra
reduzida de usudrios na fase de testes limita generalizagdes estatisticas, embora oferega dados
qualitativos consistentes. Além disso, a aplicacdo ainda depende de conectividade com a
internet para funcionamento pleno, o que pode ser uma barreira em regides com infraestrutura
precaria.

Outro ponto a ser considerado ¢ a integracdo com o6rgaos publicos. Embora o sistema
ofereca redirecionamento para o formulério do Reciclo, uma integragao plena — por meio de
APIs publicas — permitiria automagdes mais profundas, como o agendamento automatico de
coletas ou a emissdo de comprovantes digitais diretamente no app. Tais avangos, no entanto,
esbarram na inexisténcia de padronizagao nos sistemas municipais.
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Em termos académicos, o Descartex contribui para o campo de estudo da tecnologia
aplicada a sustentabilidade, oferecendo um exemplo pratico de como o design centrado no
usudrio, aliado a inteligéncia artificial, pode transformar praticas ambientais empresariais. A
interdisciplinaridade entre desenvolvimento mobile, experiéncia do usuario, e governanga
ambiental, reforca o papel do curso de Sistemas e Midias Digitais na formagao de solucdes
que integram tecnologia e impacto social.

Por fim, o projeto abre espaco para pesquisas futuras, como:

e Adocdo do app em cooperativas de catadores ou 6rgaos publicos;

e Estudos comparativos com sistemas tradicionais de gestao de residuos;

e Avaliacdo longitudinal sobre redu¢ao de erros, tempo e custos operacionais.

11 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou o Descartex, um aplicativo mobile desenvolvido com o
propoésito de otimizar o processo de gestdo de residuos solidos em empresas de pequeno e
médio porte, integrando, em uma Unica plataforma, funcionalidades como registro
automatizado de peso, organizacdo de dados, geragdo de relatdrios e suporte a coleta seletiva
publica.

O desenvolvimento do aplicativo seguiu uma abordagem iterativa e centrada no
usuario, aliando ferramentas modernas de desenvolvimento mobile com recursos de
inteligéncia artificial e servigos em nuvem. Os resultados demonstraram que € possivel aliar
tecnologia acessivel e usabilidade com solugdes ambientalmente responsaveis, promovendo
impacto direto na rotina das empresas e favorecendo o cumprimento de metas relacionadas a
sustentabilidade e a legislacao ambiental.

A avaliagdo com usudrios reais validou a eficacia e eficiéncia da ferramenta,
destacando o potencial do Descartex como facilitador do engajamento em praticas
sustentaveis, mesmo entre publicos com baixa familiaridade tecnologica. O feedback positivo
dos participantes reforca a viabilidade de adocdo do aplicativo em contextos reais e sua
relevancia como produto digital com impacto social.

Além de sua aplicabilidade pratica, o projeto contribui para os estudos na interse¢ao
entre tecnologia, design centrado no usudrio e sustentabilidade. Ao integrar desenvolvimento
de software, usabilidade, inteligéncia artificial e responsabilidade ambiental, o trabalho se
alinha ao perfil interdisciplinar do curso de Sistemas e Midias Digitais, e refor¢a a
importancia da formagao critica e aplicada para solug¢ao de problemas reais.

Como trabalhos futuros, sugere-se:
e A expansao do sistema para outros perfis de usuario, como cooperativas de reciclagem

e 6rgdos publicos;

e A implementagdo de modulos offline para funcionamento em locais com baixa
conectividade;
e A avaliacdo longitudinal do impacto do Descartex em termos de redugdo de erros,
tempo de operagdo e aumento da adesdo a coleta seletiva.
Conclui-se que o Descartex representa nao apenas uma inovagdo tecnologica, mas
também uma ferramenta de transformagao social e ambiental, alinhando-se aos principios de
governan¢a ESG e ao compromisso das organizagdes com um futuro mais sustentavel.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE USABILIDADE (SYSTEM
USABILITY SCALE -SUS)

INSTRUCOES AO PARTICIPANTE:

Responda as seguintes afirmag¢des com base na sua experiéncia ao utilizar o aplicativo
Descartex. Utilize a escala de 1 a 5, sendo:

1 — Discordo totalmente | 2 — Discordo | 3 — Neutro | 4 — Concordo | 5 — Concordo
totalmente

Afirmacgao

Eu acho que usaria este sistema com frequéncia.

Achei o sistema desnecessariamente complexo.

Achei o sistema facil de usar.

Eu acho que precisaria de ajuda técnica para conseguir usar este sistema.

Achei que as varias fungdes do sistema estavam bem integradas.

Achei que o sistema continha muita inconsisténcia.

Eu imagino que a maioria das pessoas aprenderia a usar este sistema
rapidamente.

Achei o sistema muito complicado de usar.

Eu me senti muito confiante ao usar o sistema.

Precisei aprender muitas coisas novas antes de conseguir usar o sistema.




