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RESUMO

O N.E.R.A (Natureza, Eficiéncia, Reciclagem, Ajuda) é um site direcionado para
facilitar e incentivar as pessoas a praticarem mais a coleta seletiva por meio de uma
ponte entre doadores de materiais reciclaveis (moradores, empresas e etc) e
coletores. Ao ndo saberem um ponto de coleta na sua cidade, surge a baixa adeséo
da populacgao a reciclagem devido a falta de informacgao, estrutura de coleta e diversos
outros problemas. O objetivo do projeto € formar uma rede colaborativa que incentiva
o descarte adequado de residuos, promovendo ao mesmo tempo o reconhecimento e
a profissionalizacdo do trabalho dos coletores. Através do aplicativo N.E.R.A
(Natureza, Eficiéncia, Reciclagem, Ajuda) os doadores cadastram os materiais
reciclaveis que estdo no local e desejam descartar, escolhem o tipo de residuo (como
papel, plastico, metal, vidro, eletrénicos, entre outros) e por fim, agendem a retirada
em seu endereco ou marcam de deixa-los em um ponto de coleta. Ja os coletores e
locais de descarte recebem notificagcbes das doacdes existentes na cidade e aceitam
os pedidos de acordo com sua disponibilidade e localizacdo. O aplicativo utiliza as
localizagdes dos coletores ou doadores para ajudar na retirada dos materiais e facilitar
os trajetos, e também possui um sistema de avaliagdo para ambas as partes,
garantindo que haja seguranga e qualidade do servigo. Além dos servigos de coleta,
o N.E.R.A também possui uma area focada em educagéo ambiental sobre a forma de
separar corretamente os materiais, dicas de reciclagem, impactos ambientais e formas
de reutilizagcdo dos materiais, possuindo conteudos como artigos, reportagens,
noticias, entre outros meios de comunicacgéao social. Por fim, o N.E.R.A visa ser mais
que uma ferramenta de coleta, € como se fosse uma conexao da consciéncia
ambiental das pessoas com o reconhecimento do trabalho dos coletores, incentivando
a sustentabilidade, a inclusao social e a pratica da economia circular, sendo também
uma forma de aprender e reciclar de uma forma correta e divertida.

Palavras Chaves: Sustentabilidade; Reciclagem; Aplicativo Ambiental; Tecnologia;
Meio Ambiente.



ABSTRACT

The N.E.R.A (Nature, Efficiency, Recycling, Help) website is designed to facilitate and
encourage people to practice more selective waste collection by creating a bridge
between donors of recyclable materials (residents, companies, etc.) and collectors.
Low public adherence to recycling often arises from a lack of information, collection
structure, and other issues when people don't know of a collection point in their city.
The project's goal is to form a collaborative network that encourages the proper
disposal of waste, while simultaneously promoting the recognition and
professionalization of the collectors' work. Through the N.E.R.A application, donors
register the recyclable materials they have on-site and wish to discard, choose the type
of waste (such as paper, plastic, metal, glass, electronics, among others), and finally,
schedule a pickup at their address or arrange to drop them off at a collection point.
Collectors and disposal sites, in turn, receive notifications of existing donations in the
city and accept requests according to their availability and location. The application
uses the locations of the collectors or donors to assist with material retrieval and
facilitate routes, and also features a rating system for both parties, ensuring the safety
and quality of the service. In addition to collection services, N.E.R.A also has an area
focused on environmental education regarding the correct way to separate materials,
recycling tips, environmental impacts, and ways to reuse materials, featuring content
such as articles, reports, news, and other means of social communication. Ultimately,
N.E.R.A aims to be more than a collection tool; it acts as a connection between
people's environmental awareness and the recognition of the collectors' work,
encouraging sustainability, social inclusion, and the practice of the circular economy,
while also being a way to learn and recycle correctly and enjoyably.

Keywords: Sustainability; Recycling; Environmental App; Technology; Environment.
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1 INTRODUGAO

A constante degradagdo ambiental em raz&o da exploragao desenfreada de recursos
naturais e producao excessiva de residuos solidos tornou-se uma pauta global. No
caso brasileiro, a educagcdo ambiental e a preocupagdo com a gestdo de residuos
comecgaram a ser melhor estudadas a partir da década de 1970 e resultaram em duas
posturas, um caminho conhecido por meio da aprovagao da Lei n® 9.795/1999, que
trata da educacdo ambiental, e a Lei n® 12.305/2010 institui a Politica Nacional de

Residuos Sodlidos.

A relagdo econémica entre crescimento e preservacao é objeto de preocupagao para
diversos municipios brasileiros, em especial nas regides que resguardam importantes
areas de protecéao. A cidade de Ribeirdo Pires, municipio da Regiao Metropolitana de

Sao Paulo, € um caso concreto.

Como cidade integralmente inserida numa area de mananciais e sob severas
restricdes legais, a situagdo do municipio sofre com entraves no impulso dado ao setor
econdmico para a construgdo de novas plantas e ampliacdo de infraestrutura. Séao
diversas politicas publicas adotadas para equilibrar a balanga entre crescimento e a
conservagao do meio ambiente. Do orcamento participativo as isencdes fiscais para
manutencdo do que resta da Mata Atlantica, passando pela coleta seletiva,
metodologia e mecanismo de destaque relativos a gestdo dos residuos sélidos
urbanos, cortando o impacto ambiental e possibilitando a inclusdo econdmica e social

dos catadores nd6mades.

Neste contexto, o presente trabalho propde a implementacdo de um aplicativo web
para auxiliar os cidadaos e coletores do ABC a compreenderem e participarem da
melhor forma das politicas ambientais publicas locais. O projeto sera desenvolvido de
forma interativa que pretende despertar a consciéncia ambiental dos usuarios,
fornecer informacgdes para descarte adequado de residuos e difundir iniciativas e

informagdes de sustentabilidade, com foco principal a ajudar os coletores em suas



batalhas diarias de coleta, fornecendo um contato direto com doadores de reciclagem

e os coletores.

Com base na Resolugdo CONAMA 275/2001, o site propde um guia simplificado para
a correta separacgédo do lixo e ainda divulgara os pontos de coleta, a logistica reversa
e o possivel reuso. Em adicdo, o projeto pretende integrar os catadores
independentes, minimizadores de potencial reciclavel, fornecendo informacgdes locais
e de conveniéncia para otimizar sua atividade. E importante ressaltar que a
metodologia do aplicativo baseou-se em experiéncias de sucesso de outras areas,
especialmente do ABC. Pesquisa prévia aponta que a educacgao associada a coleta

seletiva, por exemplo, € vital para a efetividade da administracao.

1.1. Problema

A crescente degradacdo ambiental, intensificada pela exploragdo excessiva de
recursos naturais e pela produgao descontrolada de residuos solidos, tem gerado
impactos significativos na qualidade de vida da populagao e nos ecossistemas. Em
regidoes submetidas a restricbes ambientais rigorosas, esses efeitos se tornam ainda
mais evidentes, dificultando o desenvolvimento econdmico e a implementacdo de
infraestrutura. Além disso, a falta de informacao adequada sobre praticas de descarte,
a baixa adesao a coleta seletiva e a pouca integracédo entre cidadaos, doadores de
materiais reciclaveis e catadores autbnomos agravam o cenario, reduzindo a

eficiéncia das politicas publicas ambientais.

1.2. Objetivos

O projeto tem como objetivo desenvolver um aplicativo web interativo que promova a
educacao ambiental, ofereca orientacbes claras sobre a separacdo correta dos
residuos conforme a Resolugdo CONAMA 275/2001 e disponibilize informacgdes sobre
pontos de coleta, logistica reversa e possibilidades de reuso. Além disso, busca
facilitar o contato direto entre cidadaos, doadores de materiais reciclaveis e catadores
independentes, contribuindo para otimizar o trabalho desses profissionais e fortalecer

sua inclusao socioecondmica. O site pretende também estimular a consciéncia
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ambiental da populacéo por meio de conteudos educativos acessiveis e, assim, apoiar
a efetividade das politicas publicas, reduzindo o descarte incorreto e minimizando os

impactos ambientais na regido.

1.3. Justificativa

A criagao de um aplicativo web voltado a educagao ambiental e a orientagdo sobre a
gestdo de residuos solidos surge como resposta a necessidade de fortalecer a
participacado social e potencializar as politicas publicas existentes. O acesso facil a
informacédo contribui para a mudanca de comportamento, promove o descarte
adequado, reduz impactos ambientais e amplia a eficiéncia da coleta seletiva. Além
disso, a plataforma facilita a comunicagdo direta entre geradores de materiais
reciclaveis e catadores, contribuindo tanto para a sustentabilidade ambiental quanto
para a inclusdo socioeconémica desses trabalhadores. O projeto também se justifica
por adotar definicdes e diretrizes normativas e por se basear em experiéncias bem-
sucedidas de outras regides, reforcando sua relevancia, aplicabilidade e potencial de
impacto positivo. Por fim, o presente projeto busca contribuir para a promog¢éo da
consciéncia e da presencga de agdes sustentaveis, bem como reduzir o impacto do

descarte incorreto pela populagéo local.

1.4. Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento do projeto N.E.R.A. foi organizada de
forma pratica e orientada a resolucéo dos problemas encontrados durante o processo,
considerando as limitagdes de tempo, experiéncia da equipe e os objetivos principais
do sistema. O desenvolvimento foi dividido em etapas, contemplando a definicdo das
tecnologias, implementacdo das funcionalidades e avaliagdo do desempenho da

aplicagao.
1.4.1. Tecnologias Usadas
e Canva (Prototipagem): Ferramenta de design grafico online que permite criar

protétipos visuais, layouts e elementos graficos de forma rapida e intuitiva. E
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muito usado para criar mockups e apresentagdes do projeto, ajudando a
visualizar a interface antes do desenvolvimento.

Figma (Prototipagem): Ferramenta de design colaborativa focada em UX/UI.
Permite criar wireframes, protétipos interativos e interfaces de aplicativos, além
de possibilitar que varias pessoas trabalhem simultaneamente em tempo real.
Expo Go (Plataforma para React): Ferramenta que facilita o teste e execugéo
de aplicativos desenvolvidos em React Native diretamente em dispositivos
moveis, sem necessidade de instalar ou configurar ambientes complexos.
Também fornece APIs prontas para funcionalidades como GPS, camera e
notificagdes.

React Native (Framework): Framework de desenvolvimento de aplicativos
moveis que permite criar apps para iOS e Android usando JavaScript e React.
Ele permite compartilhar grande parte do codigo entre plataformas e construir

interfaces nativas de forma eficiente.

Visual Studio Code (Plataforma para programacao): Editor de cddigo-fonte
que oferece recursos como realce de sintaxe, depuracgao, integragao com Git e
extensdes para varias linguagens e frameworks, tornando o desenvolvimento
mais produtivo e organizado.

HTMLS5 (Linguagem de marcagao): Linguagem usada para estruturar paginas
web e aplicativos, definindo elementos como textos, imagens, formularios e
botdes. Funciona como o esqueleto da aplicagao.

CSS3 (Estilizacao): Linguagem que estiliza e organiza a aparéncia do
conteudo criado com HTML, controlando cores, fontes, tamanhos, layouts e
responsividade da interface.

JavaScript (Linguagem de programacao): Adiciona interatividade e
dinamismo a aplicagdo, permitindo criar animacgdes, validar formularios,
atualizar dados em tempo real e tornar a interface mais responsiva ao usuario.
PHP (Linguagem de programacgao): Linguagem de programacao voltada para
o lado do servidor, processando dados, gerenciando formularios, interagindo

com bancos de dados e gerando conteudo dinamico.
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e MySQL (Linguagem do Banco de dados): Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados que organiza, armazena e permite consultar informagdes de
forma estruturada. Ele mantém dados como cadastros de usuarios, registros

de coleta e pontos de reciclagem, funcionando como o cérebro do sistema

1.5. Resultados esperados

Este projeto tem como principal meta transformar a dindmica de coleta de residuos
reciclaveis por meio da implementagao de uma plataforma web intuitiva. Espera-se
eliminar as barreiras de comunicagao e logistica, conectando diretamente doadores e
coletores. Este sistema otimizado deve gerar um aumento perceptivel na eficiéncia da
coleta, garantindo que mais material seja desviado dos aterros sanitarios e reintegrado
ao ciclo produtivo. No ambito social, o resultado mais importante € o apoio direto a
classe dos coletores, proporcionando maior visibilidade, valorizagdo e um fluxo de
trabalho mais estavel, o que reforga o incentivo a participagao comunitaria e promove

um impacto ambiental positivo e duradouro.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Sustentabilidade e Economia Circular

O conceito de desenvolvimento sustentavel define a capacidade de atender as
necessidades da geragao atual sem comprometer a habilidade das futuras geracdes
de suprirem suas proprias necessidades. Ele busca um equilibrio entre trés pilares
fundamentais: o econémico, o social e 0o ambiental. A ideia central € que o crescimento
econdmico, a justica social e a protegcdo ambiental ndo podem ser tratados de forma
isolada, sendo necessario que esses pilares se interligam e se reforcem mutuamente
(WCED, 1987).

e Pilar Econémico: Refere-se a um crescimento que seja economicamente
viavel a longo prazo, com praticas eficientes e transparentes. Isso envolve

inovagao, uso consciente dos recursos e criagado de empregos sustentaveis,
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sem esgotar o] capital natural (Elkington, 1997).

e Pilar Social: Enfatiza equidade e inclusdo social. O desenvolvimento
socialmente sustentavel garante que todos tenham acesso a direitos basicos
como educagao, saude, saneamento e moradia, reduzindo pobreza e

desigualdades e promovendo bem-estar (Sachs, 2015).

e Pilar Ambiental: Foca na preservagao e conservagao dos recursos naturais,
incentivando o uso racional, reducao da poluicédo, protecdo da biodiversidade e

energias renovaveis (Meadows et al., 1972; Rockstrom et al., 2009).

2.1.1. Origem do Conceito

O conceito ganhou forga com a publicagado do Relatério Brundtland (1987), elaborado
pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da ONU. Este
documento trouxe a definicdo classica de desenvolvimento sustentavel e destacou a
necessidade de harmonizar crescimento econémico com preservagao ambiental
(WCED, 1987).

2.1.2. Economia Circular

A economia circular € um modelo de produgdo e consumo que se opde ao modelo
linear tradicional de “extrair, produzir, usar e descartar”. Em vez disso, propde um ciclo
continuo onde o0s recursos permanecem em uso pelo maior tempo possivel,
minimizando desperdicio e poluicdo. Os fundamentos desse conceito foram
popularizados pela Fundacdo Ellen MacArthur e baseiam-se em principios que
orientam o design de produtos, novos modelos de negocios e gestdo de recursos
(MacArthur, 2013; Kirchherr et al., 2017).

2.1.3. Trés Principios Fundamentais da Economia Circular

e Eliminar residuos e poluicdo desde o inicio: Desperdicio e poluicao
nao sao inevitaveis, mas resultados de falhas de design. Produtos e

sistemas devem ser projetados para que residuos ndo existam,
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utilizando materiais ndo toxicos e cadeias produtivas eficientes (Ritzen
& Sandstrom, 2017).

e Circular produtos e materiais em seu valor mais alto: Produtos,
componentes e materiais devem ser mantidos em uso pelo maximo de
tempo possivel, por meio de reutilizagdo, conserto, remanufatura ou
reciclagem. Isso inclui ciclos técnicos e biologicos (Geissdoerfer et al.,
2017).

e Regenerar a natureza: Ao contrario do modelo linear, a economia
circular busca restaurar ecossistemas, utilizando energias renovaveis e
promovendo praticas agricolas sustentaveis (Kirchherr et al., 2017;
Geissdoerfer et al., 2017).

2.1.4. Da Economia Linear para a Circular

A transigao para a economia circular responde aos desafios ambientais e econémicos
atuais. O modelo linear leva ao esgotamento de recursos, poluicao e acumulo de lixo.
A circularidade gera valor econémico, reduz a dependéncia de matérias-primas
virgens e aumenta a resiliéncia em um mundo de recursos limitados (MacArthur, 2013;
Kirchherr et al., 2017).

2.1.5. O Descarte Incorreto

O descarte inadequado de residuos solidos € um problema global que provoca graves
impactos ambientais, sociais e econdmicos, comprometendo a qualidade de vida e a

saude dos ecossistemas (IPEA, 2017).

2.1.6. Impactos Ambientais

O descarte inadequado de lixo, como a criagao de lixdes a céu aberto e o despejo de

residuos em rios e oceanos, provoca uma série de danos ao meio ambiente:

e Poluicao do solo e da agua: Residuos descartados em locais improprios
liberam o chorume, um liquido toxico que se infiltra no solo, podendo

contaminar lengdis freaticos e corpos d'agua superficiais, tornando-os
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improprios para consumo e prejudicando a fauna e flora aquatica. Metais
pesados e outras substancias quimicas de residuos eletrbnicos também
contaminam o solo, afetando a agricultura e os ecossistemas locais (ABRELPE,
2022; IPEA, 2013).

e Emissao de gases do efeito estufa: A decomposi¢cdo de lixo organico em
lixdes e aterros sanitarios sem tratamento adequado gera metano (CH,), um
dos principais responsaveis pelo agravamento do efeito estufa e pelas
mudangas climaticas (ABRELPE, 2022).

e Prejuizo a biodiversidade: O lixo, especialmente plastico, polui oceanos, rios
e florestas, destruindo habitats e causando danos diretos aos animais. A fauna
marinha é severamente afetada ao confundir plasticos com alimentos, o que
pode levar a morte por asfixia ou desnutricdo. Pequenos residuos, como
tampinhas e canudos, também bloqueiam sistemas digestivos de aves e outros
animais (IPEA, 2013; BRASIL, 2010).

2.1.7. Impactos Sociais

As consequéncias do descarte incorreto de lixo também afetam diretamente a

sociedade, especialmente as populagcdes mais vulneraveis:

e Problemas de saude publica: O acumulo de lixo serve como criadouro para
vetores de doencas, como ratos, baratas, mosquitos e moscas. Isso aumenta
a incidéncia de doencas como leptospirose, febre tifoide, célera e dengue em
comunidades proximas a lixdes e areas com saneamento precario (IPEA, 2013;
BRASIL, 2010).

e Exclusao social e econémica: A auséncia de coleta seletiva e a presenca de
lixbes criam um ciclo de pobreza e exclusdo. Muitas pessoas, incluindo
criangas, dependem da coleta de materiais reciclaveis para seu sustento,
expondo-se a riscos de saude e violéncia em ambientes insalubres. A falta de
politicas publicas eficientes perpetua essa situacdo, desvalorizando areas
urbanas e prejudicando a qualidade de vida local (ABRELPE, 2022; BRASIL,
2010).
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e Impactos na economia: O tratamento inadequado do lixo, incluindo o uso de
lixdes, gera custos significativos para a saude publica e o meio ambiente. Além
disso, a falta de reciclagem e a baixa eficiéncia na gestdo de residuos

prejudicam a economia local e a atuag&o dos catadores (IPEA, 2013).

2.2. Coleta Seletiva no Brasil

Separagao dos residuos reciclaveis na fonte geradora para serem coletados

separadamente do lixo organico e rejeito (BRASIL, 2010).
2.2.1. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e a Coleta Seletiva

A PNRS representou um avancgo, mudando a visao do lixo como simples descarte. A
lei estabelece que os residuos sélidos tém valor econémico e devem ser tratados
como recursos. Define uma ordem de prioridade: ndo geragéao, reducgao, reutilizagéo,

reciclagem, tratamento e disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

A coleta seletiva € fundamental nesse contexto, devendo os municipios segregar
residuos reciclaveis secos (papel, plastico, vidro, metal) e rejeitos. A separacdo em
trés fragcdes reciclaveis secos, organicos e rejeitos é recomendada para otimizar
reciclagem e compostagem (BRASIL, 2010; ABRELPE, 2022).

2.2.2. Inclusao Social e a PNRS

Uma das maiores inovagdes da PNRS é o reconhecimento e a valorizagdo do papel
dos catadores de materiais reciclaveis. A lei prioriza a participagao de cooperativas ou
associagdes de catadores de baixa renda nos sistemas de coleta seletiva e logistica
reversa (BRASIL, 2010).

Essa medida ndo apenas promove a inclusao social e a geragao de renda para uma
parcela vulneravel da populagdo, mas também reconhece o trabalho desses
profissionais como essencial para a cadeia de reciclagem. O governo federal, por meio
de decretos como o Decreto n° 11.414/2023, tem reforgado essa diretriz com a

criacao de programas como o "Diogo de Sant'Ana Pro-Catadoras e Pro-Catadores”,
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que busca promover a inclusdo socioeconémica e o0 protagonismo desses
trabalhadores (BRASIL, 2010; IPEA, 2017).

2.2.3. Desafios e Instrumentos da PNRS

Apesar de ser uma legislagdo moderna, a implementagcdo da PNRS enfrenta desafios.
A lei previa a erradicagdo dos lixbes a céu aberto até 2014, meta que nao foi
totalmente cumprida, com muitos municipios ainda enfrentando dificuldades para se

adequar.
Para incentivar a adocao de praticas sustentaveis, a PNRS criou instrumentos como:

e Logistica Reversa: um sistema em que fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes sao responsaveis pelo retorno de produtos e
embalagens apds o uso pelo consumidor, para que sejam reciclados ou
descartados de forma adequada (BRASIL, 2010). Isso inclui produtos como
pilhas, pneus, lampadas e eletroeletronicos.

e Planos de Residuos Sdélidos: a lei obriga municipios, estados e a Unido a
elaborar planos de gestao de residuos, que devem incluir metas e estratégias
para a coleta seletiva.

e Responsabilidade Compartilhada: o conceito de que toda a cadeia produtiva
desde o fabricante até o consumidor tem responsabilidade sobre o ciclo de vida

dos produtos e o descarte correto.

Apesar dos desafios, a PNRS representa um avanco fundamental na forma como o
Brasil lida com seus residuos, estabelecendo as bases legais e politicas para uma

gestdo mais eficiente, ambientalmente correta e socialmente justa.
2.2.4. Catadores de materiais reciclaveis

Grupo essencial para a reciclagem no Brasil. Apesar da informalidade e condigbes
precarias, impactam significativamente o meio ambiente, economia e sociedade
(IPEA, 2013; ABRELPE, 2022).
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2.2.5. Perfil Socioeconémico

O perfil dos catadores de materiais reciclaveis no Brasil € marcado por vulnerabilidade
social e econdbmica. Embora existam variagcdes regionais, estudos indicam que a

maioria desses trabalhadores se enquadra nas seguintes caracteristicas:

e Género e Etnia: Predominantemente homens (cerca de 70%) e, em sua
maioria, pretos ou pardos (69,5%) (CEMPRE, [s. d.]; WIEGO, 2021).

e Idade e Escolaridade: Geralmente tém idade acima de 45 anos e baixa
escolaridade. A maioria possui apenas o ensino fundamental incompleto
(WIEGO, 2021; REVISTA GESTAO & SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL,
2023).

e Condicgoes de Vida: Muitos vivem em situagao de pobreza e, em alguns casos,
de rua. A renda mensal de 70% dos catadores autbnomos é inferior a um
salario-minimo, e a maioria ndo recebe beneficios sociais (CEMPRE, [s. d.];
IPEA, 2013).

E importante destacar que, apesar da precariedade, a atividade de catagdo é a Unica
fonte de renda para muitas familias, sendo muitas vezes a Unica oportunidade de
trabalho para pessoas com baixo nivel educacional e sem acesso ao mercado de
trabalho formal (REVISTA BRASILEIRA DE GESTAO E DESENVOLVIMENTO
REGIONAL, 2009).

2.2.6. Importancia Social e Ambiental

O trabalho dos catadores vai muito além da simples coleta de lixo, representando um

elo crucial para a sustentabilidade no pais.

e Protagonismo na Reciclagem: Os catadores sao os principais responsaveis
pela triagem e pelo encaminhamento de grande parte dos residuos reciclaveis.
Sem a sua atuagdo, os indices de reciclagem no Brasil seriam
consideravelmente menores, € o pais estaria importando uma quantidade ainda
maior de "lixo" para suprir as demandas da industria (CNN BRASIL, 2024). A

organizacdo em cooperativas e associagdes melhora a capacidade de
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negociagao desses trabalhadores, permitindo que vendem o material a pregos
mais justos e garantam uma renda mais estavel (MARCHI; SANTANA, 2024).

e Inclusao Social: A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei n°
12.305/2010, reconheceu a importancia desses trabalhadores ao priorizar a
contratagdo de cooperativas e associacdes de catadores de baixa renda pelos
municipios para a coleta seletiva. A lei também busca a incluséo
socioecon6mica e a melhoria das condigdes de trabalho desses profissionais,
garantindo-lhes direitos e formalizagdo (BRASIL, 2010; CNMP, [s. d.]).

e Contribuicao Ambiental: Ao retirar residuos do meio ambiente e destina-los
para a reciclagem, os catadores reduzem o volume de lixo enviado para aterros
sanitarios e lixdes, diminuindo a poluigado do solo e da agua, além da emissao
de gases de efeito estufa. Estima-se que o potencial de beneficios gerados pela
reciclagem, se todo o residuo reciclavel fosse aproveitado, poderia chegar a
bilhdes de reais, evidenciando o valor econbmico e ambiental do trabalho

desses profissionais (IPEA, 2013).

Em suma, os catadores de materiais reciclaveis, apesar de enfrentarem condi¢des
desafiadoras, sdo agentes de transformacéao social e ambiental. O reconhecimento do
seu trabalho por meio de politicas publicas inclusivas e o fortalecimento de suas
organizacgdes sao essenciais para construir um modelo de gestdo de residuos mais

justo e sustentavel.

2.2.7. Problemas Enfrentados por Moradores e Catadores de Residuos

A questao dos residuos soélidos no Brasil gera uma série de problemas complexos que
afetam diretamente tanto os moradores das cidades quanto os catadores de materiais
reciclaveis. Embora esses dois grupos parecem ter interesses distintos, suas
dificuldades muitas vezes estao interligadas por uma gestao de residuos ineficiente e
a falta de infraestrutura adequada (SANTOS, 2010; SACHS, 2015).

2.2.8. Problemas Enfrentados pelos Moradores

A auséncia ou a falha na coleta seletiva e o descarte incorreto de lixo impactam a

qualidade de vida da populacéo de diversas maneiras:
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e Problemas de Saude Publica: O acumulo de lixo em vias publicas, terrenos
baldios e corregos cria ambientes propicios para a proliferagdo de vetores de
doengas, como o mosquito Aedes aegypti (transmissor da dengue, zika e
chikungunya), ratos e baratas. Isso aumenta o risco de surtos de doengas como
leptospirose, febre tifoide e colera, afetando principalmente as comunidades
mais pobres (GOMES; BELEM, 2022).

e Problemas de Saneamento e Infraestrutura: O descarte de lixo em locais
inadequados, como bueiros e canais de drenagem, causa entupimentos que
resultam em enchentes e inundacdes durante periodos de chuva. Isso danifica
propriedades, pde em risco a vida das pessoas e gera custos significativos para
o poder publico (SOUZA et al., 2018).

e Desvalorizagido de Iméveis e Qualidade de Vida: Areas com acumulo de lixo
e a presencga de lixdes a céu aberto sofrem com mau cheiro e poluigéo visual,
0 que desvaloriza os imoveis e prejudica o bem-estar e a qualidade de vida dos
moradores (MUCELIN; BELLINI, 2008).

2.2.9. Problemas Enfrentados pelos Catadores de Residuos

Os catadores, essenciais para o sistema de reciclagem, enfrentam condigcbes de
trabalho e de vida extremamente precarias, refletindo a falta de politicas publicas

efetivas e de reconhecimento social:

e Condicoes de Trabalho Insalubres e Perigosas: Os catadores,
especialmente os que trabalham de forma autébnoma, sdo frequentemente
expostos a materiais perigosos e contaminados, como vidros quebrados,
seringas, lixo hospitalar e residuos quimicos. Essa exposi¢ao diaria causa
cortes, infecgdes e outras doencas ocupacionais. Além disso, a disputa por
residuos em lixdes pode gerar conflitos e violéncia (MARINHO, 2021).

e Baixa Renda e Instabilidade Econémica: A maioria dos catadores vive em
situacdo de pobreza, com renda mensal abaixo de um salario-minimo. A
dependéncia da venda de materiais reciclaveis, cujos precos sao instaveis e

ditados por atravessadores, resulta em uma grande instabilidade econémica. A
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auséncia de contratos de trabalho formais e direitos trabalhistas agrava essa
situagao (IPEA, 2013).

e Exclusao Social e Falta de Reconhecimento: A marginalizagao social € um
problema comum, com os catadores sendo frequentemente vistos com
preconceito. A falta de acesso a educagdo, saude e moradia digna perpetua
um ciclo de pobreza e exclusdo. Embora a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (PNRS) reconhecga a importancia dos catadores, a implementagao de
politicas de inclusao ainda é um desafio em muitos municipios (BRASIL, 2010;
CNMP, [s. d.]).

A solucéo para os problemas enfrentados por ambos os grupos passa, em grande
parte, pela implementacao integral da PNRS e pelo fortalecimento da coleta seletiva
com a inclusado digna dos catadores, transformando o que hoje € um problema social

e ambiental em uma oportunidade de desenvolvimento sustentavel.

2.3. Inclusao Digital e Tecnologia Social

A Tecnologia Social (TS) € um conceito que descreve um conjunto de técnicas,
metodologias, processos e produtos que sdo desenvolvidos, aplicados e apropriados
pela comunidade, com o principal objetivo de solucionar problemas sociais e promover

a inclusao, o desenvolvimento e a melhoria da qualidade de vida.

Diferentemente da tecnologia convencional, que muitas vezes é guiada por légicas de
mercado e pode gerar excluséo, a Tecnologia Social € construida a partir da interagao
com a populacdo. A comunidade participa ativamente de todo o processo, desde a
identificagdo do problema até a implementagao e a apropriagao da solugao (IPEA,
2017).

2.3.1. Caracteristicas Principais da Tecnologia Social

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) e outras fontes, a
Tecnologia Social se distingue por alguns critérios essenciais:
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e Interagao com a comunidade: A solugdo é criada em conjunto com os
beneficiarios, incorporando seus saberes e necessidades.

e Replicabilidade: Uma Tecnologia Social deve ser passivel de ser replicada em
outras localidades, adaptando-se as diferentes realidades culturais e
ambientais.

e Baixo custo e simplicidade: As solugdes sao geralmente de baixo custo e de
facil manutencéao, permitindo que a propria comunidade se aproprie e gerencie
a tecnologia.

e Foco na inclusao social: O objetivo central € gerar transformacéo social,
promover o protagonismo das comunidades e oferecer solugbes para desafios
como a pobreza, a falta de saneamento, a inseguranca alimentar e a exclusao

social.

A origem do conceito no Brasil, na década de 1980, esta ligada a uma evolug¢ado das
"Tecnologias Apropriadas", que buscavam solu¢des adaptadas para paises em
desenvolvimento. No entanto, a Tecnologia Social enfatiza ainda mais a participacao

popular e a construgao do conhecimento local (SEBRAE, [s. d.]).

A Fundacao Banco do Brasil € uma das principais promotoras da Tecnologia Social
no pais, realizando um prémio que reconhece e certifica solugdes que se encaixam
nesse conceito, como projetos de saneamento ecologico, geragao de renda a partir

da reciclagem e producé&o de alimentos saudaveis (IPEA, 2017).

2.3.2. Aplicativos de impacto social

Conhecidos como aplicativos de tecnologia social, sdo ferramentas digitais que
utilizam a tecnologia para solucionar problemas sociais € ambientais de forma
inovadora. O objetivo é criar valor para a sociedade, promovendo inclusao,

sustentabilidade e bem-estar.

Aqui estao alguns cases de sucesso no Brasil e no mundo, que demonstram como a

tecnologia pode ser uma poderosa aliada para o impacto social:
Cataki
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O Cataki € uma das mais notaveis inovagdes sociais do Brasil. Considerado o "Tinder
da reciclagem", o aplicativo conecta pessoas que tém residuos para descarte com
catadores de materiais reciclaveis mais préximos. O usuario, por meio do app, tira
uma foto do material (seja um movel velho, entulho de obra, ou residuos reciclaveis),

e a plataforma notifica os catadores da regido.

Esse modelo ndo apenas facilita a reciclagem e aumenta a eficiéncia da coleta
seletiva, mas também fortalece a cadeia produtiva, valoriza o trabalho dos catadores
e aumenta sua renda. O Cataki € um exemplo claro de como a tecnologia social pode
promover a inclusdo socioecondmica e resolver problemas ambientais de forma
simultanea (RECODE, 2022).

Hand Talk

O Hand Talk € um aplicativo de acessibilidade que tem como missao conectar surdos
e ouvintes. A ferramenta utiliza avatares virtuais, como o Hugo e a Maya, para traduzir
textos e audios para a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) ou a Lingua Americana de
Sinais (ASL). A solugédo tem sido amplamente utilizada para promover a incluséo
digital e social, tornando a comunicagdo mais acessivel e rompendo barreiras de

comunicacgao.

Eleito um dos "melhores aplicativos sociais do mundo" pela Organizacdo das Nacodes
Unidas (ONU), o Hand Talk € um case de sucesso que demonstra como a tecnologia
pode ser usada para promover a inclusao de pessoas com deficiéncia, oferecendo

uma ferramenta pratica e eficaz para a comunicagdo (HAND TALK, 2013).

Guia de Rodas

O Guia de Rodas é uma plataforma colaborativa que avalia a acessibilidade de lugares
para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Usuarios podem pesquisar,
avaliar e compartilhar informagdes sobre a acessibilidade de estabelecimentos como

restaurantes, lojas e parques. O aplicativo classifica os locais com base em critérios
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como a existéncia de rampas de acesso, banheiros adaptados e sinalizacio

adequada.

A ferramenta € uma forma de empoderar a comunidade de pessoas com deficiéncia,
oferecendo informagdes essenciais para que possam planejar seus passeios e ter
mais autonomia. Ao mesmo tempo, o app incentiva estabelecimentos a melhorarem
sua infraestrutura, mostrando que a acessibilidade € um diferencial importante para o
negocio e a sociedade (GUIA DE RODAS, 2024).

Betterfly

A Betterfly € um aplicativo de bem-estar que transforma habitos saudaveis em impacto
social. Ao praticar exercicios fisicos, meditar ou ter boas noites de sono, os usuarios
acumulam pontos que sdo convertidos em doagdes para instituicdoes parceiras. As
doagdes podem variar desde a plantacéo de arvores e a distribuicdo de agua potavel,

até a doacgao de refeigdes.

A plataforma, que atua no mercado corporativo, mostra como a tecnologia pode criar
um ciclo virtuoso, incentivando as pessoas a cuidarem de sua propria saude enquanto
contribuem para causas sociais e ambientais. Esse modelo de negdcio, com propédsito
social, esta alinhado aos principios de ESG (Governanga Ambiental, Social e
Corporativa), demonstrando que é possivel unir lucro com impacto positivo (SEJA
RELEVANTE, 2024).

2.3.3. Desafios de Acessibilidade e Usabilidade em Tecnologias Sociais para
Inclusao Digital

Apesar do potencial transformador da tecnologia social (TS), sua aplicagdo em
projetos de inclusdo digital enfrenta desafios significativos de acessibilidade e
usabilidade. A falta de atencao a esses aspectos pode comprometer a eficacia e a

apropriacao das solugdes pela comunidade, gerando exclusdo em vez de inclusao.
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2.3.4. Desafios de Acessibilidade em Tecnologias Sociais

Acessibilidade é a base para que a inclusao digital seja de fato efetiva. A tecnologia
social, por ser desenvolvida com e para comunidades vulneraveis, deve ser projetada
para ser utilizada por pessoas com diversas deficiéncias e limitagdes. Os principais

desafios incluem:

e Barreiras Fisicas e Sensoriais: Muitas tecnologias sociais, como aplicativos
e plataformas digitais, podem ser inacessiveis para pessoas com deficiéncia
visual, auditiva ou motora. A auséncia de recursos como leitores de tela,
legendas em videos, alto contraste e comandos de voz torna a ferramenta
inutilizavel para uma parcela significativa do publico (BRASIL, 2015; WORLD
WIDE WEB CONSORTIUM, 2018).

e Deficiéncia Cognitiva e Baixa Escolaridade: O publico-alvo de muitas
tecnologias sociais possui baixo nivel de escolaridade, o que pode dificultar a
compreensao de interfaces complexas. A inclusdo digital n&do se resume a
fornecer o acesso a internet, mas a capacitar as pessoas para usar a tecnologia
de forma autbnoma. Interfaces com linguagem técnica ou visualmente
sobrecarregadas podem ser intransponiveis para esse publico (MARINHO,
2021).

e Infraestrutura e Hardware: Acessibilidade nado se limita ao software. Muitos
projetos de TS sao aplicados em locais com acesso limitado a internet de alta
velocidade ou a dispositivos modernos. A tecnologia social deve ser
desenvolvida para funcionar em celulares mais antigos, com telas pequenas e
baixa capacidade de processamento, o que exige um design mais leve e

eficiente.

2.3.5. Desafios de Usabilidade em Tecnologias Sociais

A usabilidade esta diretamente ligada a facilidade de uso e a experiéncia do usuario.
Em projetos de tecnologia social, a usabilidade é crucial para garantir a apropriagao

da solugao pela comunidade. Os principais desafios sao:
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e Falta de Design Participativo: Embora a interatividade com a comunidade
seja um pilar da TS, muitas vezes ela néo é traduzida para o processo de design
da interface. Desenvolvedores podem ignorar a cultura, os habitos e as
necessidades reais dos usuarios, criando solugdes que nao se encaixam na
rotina da populagao. A falta de um design participativo resulta em ferramentas
complexas, pouco intuitivas e que, no fim, sdo abandonadas (NUCLEO DO
CONHECIMENTO, 2019).

e Inconsisténcia e Falta de Padroes: A inexperiéncia dos usuarios com
tecnologia exige interfaces claras e consistentes. A falta de padrbes de
navegacao, icones confusos ou a auséncia de um feedback visual claro podem
gerar inseguranca e frustragdo, impedindo que os usuarios alcancem seus
objetivos.

e Aprendizagem e Suporte: A simples disponibilizagdo de uma tecnologia social
ndo garante seu uso. E necessario um sistema de suporte e capacitagido que
ajude a comunidade a aprender a utilizar a ferramenta. Esse suporte pode ser
presencial, com oficinas e treinamentos, ou por meio de materiais de apoio

(tutoriais, manuais simples) que sejam acessiveis e culturalmente apropriados.

A superagcao desses desafios passa por uma abordagem de design inclusivo e
participativo, onde a comunidade € o centro do processo de desenvolvimento da
tecnologia. A combinacao de acessibilidade, usabilidade e engajamento comunitario
€ o que transforma uma tecnologia em uma verdadeira solugéo social (SILVA; SOUZA,
2020).

2.4. Educagao Ambiental e Conscientizagao

A educagao ambiental desempenha um papel fundamental na promocdo de
mudangas de comportamento, atuando como uma ferramenta estratégica para a
construgdo de sociedades mais sustentaveis. A conscientizagdo nao se resume a
transmitir informagdes, mas a formar cidadaos com valores, habilidades e atitudes que
os levem a agir de forma mais responsavel em relagédo ao meio ambiente (BRASIL,
2012).
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2.4.1. Educagao Ambiental como Transformagao de Comportamento

A educacao ambiental é definida pela Politica Nacional de Educacdo Ambiental
(PNEA), Lei n° 9.795/1999, como "os processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservagédo do meio ambiente" (BRASIL, 1999). Essa
definicdo vai além da mera transmissdo de conteudo cientifico; ela enfatiza a
construgcao de uma nova mentalidade e de um comportamento pré-ativo em relagao

as questdes socioambientais.
A sua importancia para a mudancga de comportamento reside na capacidade de:

e Desenvolver a Consciéncia Critica: A educacido ambiental estimula a
reflexdo sobre as causas e consequéncias da degradagdo ambiental, como o
descarte incorreto de residuos, a poluicdo da agua e o desmatamento. Ao
entender a interdependéncia entre os sistemas naturais, sociais e econédmicos,
o individuo se torna capaz de questionar o padrao de consumo e de descarte
da sociedade (GIORDAN; GALLI, 2014).

e Fomentar o senso de Responsabilidade: Ao compreender que as agdes
individuais e coletivas tém impacto no planeta, a educagdo ambiental instiga o
senso de responsabilidade. Ela fortalece a ideia de que a solucido dos
problemas ambientais depende do esforco compartilhado entre governos, setor
produtivo e sociedade, reforcando a nocédo de cidadania ambiental (BRASIL,
2008).

e Promover a Participagao Social: Um dos pilares da PNEA ¢é a participagao
social. A educagao ambiental capacita as pessoas a se engajarem em debates,
a fiscalizar politicas publicas e a se tornarem agentes de transformagdo em
suas comunidades. Isso inclui a participagao em cooperativas de reciclagem, a
defesa de areas verdes e a exigéncia de um saneamento basico adequado
(NASCIMENTO, 2014).
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2.4.2. Educacao Ambiental e a Legislagao Brasileira

A importancia da educagdo ambiental € tdo grande que ela é tratada como um
componente essencial e permanente da educacao nacional, presente em todos os
niveis de ensino, de forma formal e ndo formal (BRASIL, 1999). Além disso, a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n® 12.305/2010, reforgca o papel da
educacgao ambiental como um dos instrumentos para a gestao integrada dos residuos

solidos.

A PNRS, em seu Art. 6° estabelece a visao sistémica na gestdo de residuos, que
considera as variaveis ambiental, social, cultural, econémica, tecnoldgica e de saude
publica. Para que essa visdo seja aplicada na pratica, € essencial uma profunda
mudanga cultural, que s6 pode ser alcangada por meio de ag¢des de educacgao e
conscientizagao (YOSHIDA, 2012).

Em suma, a educacédo ambiental é a chave para a formagao de cidadaos conscientes
e engajados, capazes de agir de forma proativa para mitigar os problemas ambientais
e construir um futuro mais justo e sustentavel. Ela é a principal ferramenta para

transformar o conhecimento em atitudes e o pensamento em acéo.

2.5. Estratégias de comunicagao

Tornaram essenciais em plataformas digitais para organizagbes e projetos que
buscam alcangar e engajar seu publico-alvo de forma eficaz. A ascensao da internet,
das midias sociais e dos dispositivos moveis transformou a maneira como as

mensagens sdo criadas, distribuidas e consumidas (BRASIL, 2020).

2.5.1. O Planejamento Estratégico na Comunicac¢ao Digital

Diferentemente da comunicagcdo tradicional, a comunicacdo digital exige um
planejamento estratégico continuo e adaptavel. O processo se baseia em uma
compreensao profunda do ambiente online e das particularidades de cada plataforma.
Autores como Saad Correa (2009) e Boarini (2016) destacam a importancia de pensar

a comunicacgao online como uma questao de estratégia e relacionamento, indo além
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da simples publicagdo de conteudo. As principais etapas de um planejamento

estratégico de comunicacgao digital incluem:

e Anadlise do Cenario: Compreender o mercado, a concorréncia e,
principalmente, o publico-alvo. Isso envolve a definicdo de personas, o
mapeamento de suas necessidades e o entendimento de seu comportamento
nas plataformas digitais (SEBRAE, [s. d.]).

e Definicdo de Objetivos: Estabelecer metas claras e mensuraveis, como
aumentar o alcance, gerar engajamento, captar leads ou fortalecer a marca.

e Escolha de Canais: Identificar as plataformas digitais mais adequadas para o
publico e para os objetivos. Cada canal seja um blog, redes sociais como
Instagram ou Linkedln, ou e-mail marketing possui uma linguagem e um
formato especificos (NASCIMENTO DOS SANTOS; KUNZ, 2014).

e Producao de Conteudo: Criar conteudo relevante, de valor e alinhado aos
interesses da audiéncia. O marketing de conteudo, o storytelling e a produgao
de conteudo em formatos diversos (texto, video, imagens) sao estratégias
centrais para manter o publico engajado (TRENTINI, 2021; PUC MINAS, [s.

d.]).

2.5.2. Ferramentas e Taticas

Diversas ferramentas e taticas sdo empregadas para executar uma estratégia de

comunicacéo digital eficaz:

e Marketing de Conteudo: Foco na criagao e distribuicdo de conteudo valioso e
consistente para atrair e reter uma audiéncia. O objetivo € educar e informar,
ndo apenas vender (TRENTINI, 2021).

e Otimizagao para Mecanismos de Busca (SEO): Otimizar o conteudo para
que ele seja encontrado facilmente em buscadores como o Google. Essa
estratégia € fundamental para aumentar o trafego organico (BRASIL ESCOLA,
[s. d.]).

e Marketing em Midias Sociais: Utilizar plataformas como Instagram, Twitter (X)

e Facebook para construir relacionamentos, interagir com o publico e divulgar
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conteudo. A gestdo de crises e a analise de métricas sdo essenciais nesse
contexto (VALLE et al., 2024).

e E-mail Marketing: Uma ferramenta poderosa para construir um
relacionamento mais direto e personalizado com a audiéncia. E utilizada para
nutrir leads, informar sobre novidades e promover eventos ou produtos
(BRASIL ESCOLA, [s. d.]).

As estratégias de comunicagdo em plataformas digitais, quando bem planejadas e
executadas, permitem que organizagdes e projetos se comuniquem de forma mais
democratica, eficiente e participativa, construindo comunidades engajadas e

fortalecendo sua relevancia na sociedade.
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3 METODOLOGIA

3.1. Tipo de pesquisa (Pesquisa de Campo):
Figura 1 - Pesquisa de campo frequéncia de reciclagem

. Lom que Tfrequencia voce recicla’

@ Diariamente
® Mensalmente
® De vez em quando

@® Nunca

Fonte 1 - Autoria prépria

Observa-se que a maior parte dos participantes reciclam de vez em quando. Uma
parcela significativa realiza a pratica diariamente, enquanto uma minoria recicla

apenas mensalmente ou nunca.

Figura 2 - Pesquisa de campo falta de informag¢oes sobre como e onde recicla

Sim, muitas vezes ndo sei o que pode ser reciclado
ou onde levar

@ As vezes, tenho dividas especificas

@ Nao, tenho acesso as informagoes que preciso

Fonte 2 - Autoria prépria

A maioria dos entrevistados afirmam sentir falta de informagdes sobre reciclagem,
enquanto uma parte consideravel relata possuir duvidas especificas ocasionalmente.

Apenas uma pequena parcela declara ter acesso as informacgdes necessarias.
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Figura 3 - Pesquisa de campo conhecimento de pontos de coleta

@ Sim, e costumo usar

@ Sei onde ficam, mas ndo uso

® Nao conhego nenhum

Fonte 3 - Autoria prépria

Verifica-se que a maior parte dos participantes ndo conhecem pontos de coleta
seletiva proximos. Uma minoria afirma conhecer e utilizar esses locais, e outra parcela

conhece, mas nao faz uso deles.

Figura 4 - Pesquisa de campo maior dificuldade que vocé enfrenta

@ Falta de coletores

Falta de informacdo

Falta de tempo/interesse

Fonte 4 - Autoria prépria

As principais dificuldades apontadas foram a falta de informagéo e a escassez de
coletores. A falta de tempo ou interesse também foi mencionada por uma parte dos

participantes.
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Figura 5 - Pesquisa de campo facilidade de saber o que pode ser reciclado

Voce acha faci saDer o que pode ou nao ser reciciaqo

@® Sim, claro
@ Tenho duvidas as vezes

@® Nao, é confuso

Fonte 5 - Autoria prépria

A maioria declarou sentir duvidas ocasionais sobre o que pode ser reciclado. Uma
parcela consideravel considera o processo claro, enquanto poucos o classificam como

confuso.

Figura 6 - Pesquisa de campo usaria um app para coletas de reciclagem

6. VOce usaria um app para encontrar coletores de reciclagem?

Fonte 6 - Autoria prépria

A maior parte dos entrevistados afirmaram que usariam a plataforma. Uma parcela

menor demonstrou indecisdo, e uma minoria ndo teria interesse em utiliza-lo.
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Figura 7 - Pesquisa de campo atragao em app de reciclagem

7. O que mais te atrairia em um app de reciclagem?

Ganhar recompensas ou pontos
Dicas e informagdes tteis
Agendar coletas e localizagdes
Todos

Outra

Fonte 7 - Autoria prépria

Os participantes demonstraram maior interesse em receber recompensas, seguidas
de dicas e informacdes uteis. Agendamento de coletas também foi citado, e uma parte

optou por todas as funcionalidades oferecidas.
Figura 8 - Pesquisa de campo reciclagem na regiao

B. Como € a reciclagem na sua regiao?

Funciona bem, com coleta seletiva reqular e pontos
de coleta acessiveis

Existe coleta seletiva, mas é irregular ou limitada

N&o hé nenhum tipo de servigo ou incentivo a
reciclagem

Nao sei dizer

Fonte 8 - Autoria prépria

A percepcgao predominante é de que a reciclagem é irregular ou limitada, seguida da
auséncia de servigos ou incentivos. Alguns ndo souberam avaliar, enquanto uma

minoria considera o sistema funcional.
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Figura 9 - Pesquisa de campo recomendaria um app de reciclagem?

Fonte 9 - Autoria prépria

A grande maioria dos participantes afirmou que recomendariam o aplicativo. Uma
parcela menor respondeu “talvez” e apenas uma minuscula parte declarou que nao

recomendaria.

Figura 10 - Pesquisa de campo o app ajudaria a valorizar o trabalho de coleta?

@® Sim

@® Nao

@ Talvez

Fonte 10 - Autoria proépria

A resposta foi amplamente positiva: a maior parte acredita que a plataforma
contribuiria para a valorizagcdo do trabalho dos coletores. Apenas poucos

demonstraram duvida ou discordancia.
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3.2. Método de desenvolvimento:

e Design Thinking: Abordagem centrada no ser humano para a solugao de
problemas complexos. Esse método prioriza a empatia, buscando entender
profundamente as necessidades, desejos e limitagdes dos usuarios finais. O
processo € iterativo e envolve etapas como imersao, definicao do problema,
ideacgao, prototipagem e testes, permitindo a criagdo de solugdes inovadoras
e alinhadas a realidade dos usuarios. Por meio do Design Thinking, equipes
multidisciplinares colaboram para desenvolver produtos, servicos ou
processos que sejam Uuteis, viaveis e desejaveis, sempre colocando as
pessoas no centro do desenvolvimento.

e Desenvolvimento Agil: Metodologia focada em entregar valor rapidamente,
de forma incremental e iterativa, em projetos de software ou outros tipos de
desenvolvimento. Diferente de abordagens tradicionais mais rigidas, o
desenvolvimento agil valoriza a colaboragdo continua entre equipes e
clientes, a adaptagéo rapida a mudancgas, e a entrega frequente de versoes
funcionais do produto. Entre as praticas mais conhecidas estdo o Scrum e o
Kanban, que organizam o trabalho em ciclos curtos chamados sprints,
permitindo ajustes constantes e garantindo maior flexibilidade e qualidade no
resultado final.

3.3. Etapas do projeto:

e Levantamento de requisito: Nessa etapa inicial, foram coletadas
informagdes detalhadas sobre as necessidades, expectativas e desafios dos
usuarios. A partir de pesquisas e analises, definiram-se as funcionalidades
essenciais e critérios para o desenvolvimento do sistema.

e Prototipagem (UX/UI): Com base nos requisitos levantados, foram
elaborado um protétipo que representa a interface do usuario (Ul) e a
experiéncia de uso (UX). Essa fase permitiu visualizar o design e a
navegacao do sistema, possibilitando ajustes antes da implementagao e
garantindo maior usabilidade e satisfagdo dos usuarios.

e Implementagao: Nesta etapa, o sistema foi efetivamente desenvolvido
utilizando as tecnologias selecionadas para garantir desempenho, seguranca
e escalabilidade. O cddigo foi escrito com base nos protétipos aprovados,
seguindo boas praticas de programacéao e arquitetura de software.
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e Testes com usuarios: Por fim, o sistema passou por testes com usuarios
reais, cujo objetivo foi validar a funcionalidade, identificar falhas, e coletar
feedbacks para melhorias. Essa etapa assegura que o produto final atenda
as expectativas e seja eficiente no uso cotidiano.

3.4. Publico-alvo:

e Moradores: Pessoas que vivem na regido e que geram residuos solidos,
sendo fundamentais para a correta separacao e descarte do lixo.

e Empresas: Organizagdes locais que produzem residuos e podem contribuir
para a coleta seletiva e para praticas sustentaveis no ambiente corporativo.

e Catadores de materiais reciclaveis: Profissionais que atuam na coleta e
triagem de materiais reciclaveis, desempenhando papel importante na cadeia
de reciclagem e na economia circular, além de serem beneficiados
diretamente pela integracao e facilitagao oferecida pelo projeto.

3.5. Ferramentas utilizadas:

3.5.1 Linguagens:

e HTMLS5: E a linguagem de marcagao utilizada para estruturar o contetido da
aplicacao, como textos, imagens, botdes e formularios. HTML define a

“estrutura” da pagina ou tela, funcionando como o esqueleto do site ou app.

e CSS3: E alinguagem de estilizagdo que define a aparéncia do contetido criado
com HTML. Com CSS, é possivel controlar cores, fontes, tamanhos,

espacamentos, layout e tornar a interface visualmente atraente e responsiva.

e JavaScript: E a linguagem de programacdo que adiciona interatividade e
dinamismo a aplicagcdo. Com JavaScript, € possivel criar animagodes, validar
formularios, atualizar conteudos em tempo real e permitir que o usuario interaja
com o sistema.

e PHP: E uma linguagem de programagéo voltada para o desenvolvimento do
lado do servidor. PHP é usada para processar dados, interagir com bancos de

dados, autenticar usuarios e gerar conteudo dinamico na aplicagéo.
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3.5.2 Frameworks:

e React Native: Framework de desenvolvimento de aplicativos méveis criado
pelo Facebook. Ele permite que vocé construa apps nativos para iOS e Android
utilizando JavaScript e React, compartilhando grande parte do codigo entre as
plataformas. Com React Native, é possivel criar interfaces ricas e interativas,
aproveitando componentes pré-construidos e a capacidade de acessar
funcionalidades do dispositivo, como camera, GPS e notificagdes.

e Expo Go: Ferramenta complementar ao React Native que facilita o
desenvolvimento, teste e visualizacdo de aplicativos moveis. Com ele, vocé
pode rodar seu app diretamente no celular sem precisar configurar emuladores
ou compilar manualmente o codigo. Expo Go também fornece diversas
bibliotecas e APIs prontas para uso, acelerando a implementacdo de
funcionalidades comuns, como geolocalizagdo, notificacbes e armazenamento

local.

3.5.3 Bancos de dados:

e MYSQL: é um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) que
utiliza a linguagem SQL (Structured Query Language) para criar, organizar,

consultar e manipular dados de forma estruturada.

3.5.4 Geolocalizacgao:

OpenStreetMap possibilitou a localizagao de pontos de coleta, enquanto Google News
RSS Feed forneceu informacdes atualizadas e relevantes sobre sustentabilidade e

reciclagem.

3.6. Critérios de avaliagao:

e Usabilidade: Mede a facilidade de uso da aplicagcao pelos diferentes
publicos-alvo. Avalia-se a clareza da interface, a navegacéao intuitiva, a
compreensao das funcionalidades e a experiéncia geral do usuario.
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e Eficiéncia: Refere-se ao desempenho da aplicacdo na execucgao das tarefas
propostas, como rapidez no carregamento de dados, estabilidade do sistema
e integragcdo com bancos de dados e APIs externas.

e Impacto social: Analisa os efeitos positivos do projeto na comunidade,
incluindo a promogéao da consciéncia ambiental, a melhoria na gestdo de
residuos e a inclusado social dos catadores de materiais reciclaveis.

40



4 DESENVOLVIMENTO

4.1. Desenvolvimento do site N.E.R.A.

O projeto foi iniciado com a proposta de se tornar um aplicativo feito em React Native
(framework JavaScript para desenvolvimento de apps nativos Android e iOS).
Contudo, encontramos alguns empecilhos, o que prejudicou o tempo de
desenvolvimento do trabalho, devido a pouca experiéncia e contato com esta
biblioteca do JavaScript no periodo do curso. Diante desse cenario, a equipe optou
por migrar para as linguagens de programacao PHP e JavaScript, pois ja estavamos
habituados a sua utilizacdo em projetos e atividades propostas, o que permitiu um

progresso significativo no desenvolvimento do sistema atual.

Nosso site tem como foco a vida sustentavel, onde estamos buscando o
aproveitamento de materiais reciclados com ajuda dos coletores e doadores da regiao.
A reciclagem é importante para manter o planeta em ordem, fazendo com que diminua

os efeitos colaterais da ma utilizacdo do descarte incorreto.

Conseguimos ver uma grande falha em nossa localidade sobre o descarte de lixo e
materiais que poderiam ser reaproveitados de maneira correta, e por isso decidimos

criar o NERA, um site de localizagao e retirada de materiais reciclaveis.

4.2. Descrigao da proposta do aplicativo

O NERA, tem como seu principal objetivo incentivar a conscientizagdo ambiental.
Quando a populacado tem o material para o descarte, mas ndao sabem o local correto
ou para quem doar, o aplicativo faz essa ligagdo com os coletores para que eles
encontrem os materiais reciclaveis de forma eficiente, economizando tempo e esforgo
dos mesmos. N&o so a localizagao ou o alerta para os destinatarios, o NERA tera uma

aba informativa sobre o descarte correto, com artigos, noticias e dicas.
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4.3. Fluxo de funcionamento:

Cadastro de doadores e coletores: Permite que usuarios se registrem
como doadores ou coletores, fornecendo informagdes basicas para
identificacdo e comunicagao dentro da plataforma.

Escolha do tipo de residuo: Oferece a opgéo de selecionar diferentes tipos
de residuos (papel, plastico, vidro, metal etc.), facilitando a triagem e a
destinacio correta.

Agendamento e logistica de retirada: Permite organizar a coleta de
residuos de forma eficiente, definindo datas, horarios e locais para retirada,
otimizando o trabalho dos coletores e a comodidade dos doadores.
Sistema de avaliacao e reputacao: Funciona como um mecanismo de
feedback, permitindo que doadores e coletores avaliem uns aos outros,
promovendo confianga, transparéncia e incentivo ao bom desempenho na

cadeia de reciclagem.

4.4. Recursos adicionais:

Secao de educagao ambiental: Espaco dedicado a conteudos educativos
sobre preservacdo ambiental, coleta seletiva, reducdo de residuos e
reciclagem.

Artigos, videos, reportagens: Materiais multimidia que complementam a
educacao ambiental, fornecendo informacdes atualizadas, dicas praticas e
casos de sucesso, incentivando a conscientizagdo e o engajamento da

comunidade.

4.5. Tecnologias utilizadas:

e Canva (Prototipagem): Ferramenta de design grafico online que permite criar

protétipos visuais, layouts e elementos graficos de forma rapida e intuitiva. E

muito usado para criar mockups e apresentagcdes do projeto, ajudando a

visualizar a interface antes do desenvolvimento.
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Figma (Prototipagem): Ferramenta de design colaborativa focada em UX/UI.
Permite criar wireframes, protétipos interativos e interfaces de aplicativos, além
de possibilitar que varias pessoas trabalhem simultaneamente em tempo real.
Expo Go (Plataforma para React): Ferramenta que facilita o teste e execugéo
de aplicativos desenvolvidos em React Native diretamente em dispositivos
moveis, sem necessidade de instalar ou configurar ambientes complexos.
Também fornece APIs prontas para funcionalidades como GPS, camera e
notificagdes.

React Native (Framework): Framework de desenvolvimento de aplicativos
moveis que permite criar apps para iOS e Android usando JavaScript e React.
Ele permite compartilhar grande parte do codigo entre plataformas e construir
interfaces nativas de forma eficiente.

Visual Studio Code (Plataforma para programacao): Editor de cddigo-fonte
que oferece recursos como realce de sintaxe, depuracgao, integragdo com Git e
extensdes para varias linguagens e frameworks, tornando o desenvolvimento
mais produtivo e organizado.

HTMLS (Linguagem de marcagao): Linguagem usada para estruturar paginas
web e aplicativos, definindo elementos como textos, imagens, formularios e
botdes. Funciona como o esqueleto da aplicagao.

CSS3 (Estilizacao): Linguagem que estiliza e organiza a aparéncia do
conteudo criado com HTML, controlando cores, fontes, tamanhos, layouts e
responsividade da interface.

JavaScript (Linguagem de programacao): Adiciona interatividade e
dinamismo a aplicagdo, permitindo criar animagdes, validar formularios,
atualizar dados em tempo real e tornar a interface mais responsiva ao usuario.
PHP (Linguagem de programacgao): Linguagem de programacao voltada para
o lado do servidor, processando dados, gerenciando formularios, interagindo
com bancos de dados e gerando conteudo dinamico.

MySQL (Linguagem do Banco de dados): Sistema de Gerenciamento de

Banco de Dados que organiza, armazena e permite consultar informagoes de
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forma estruturada. Ele mantém dados como cadastros de usuarios, registros

de coleta e pontos de reciclagem, funcionando como o cérebro do sistema

4.6. Interface e acessibilidade

4.6.1. Protétipo

Figura 11 - Protétipo login e cadastro

Fonte 11 - Autoria prépria

e Tela inicial que apresenta o convite para comegar o registro, com uma area de
toque ou botao para iniciar o processo.

e Primeira etapa do registro, com campos para coleta de informagbes de
identificacdo, como nome, data de nascimento e documentos.

e Etapa intermediaria do registro, dedicada ao preenchimento de dados de
localizagao (Enderecgo) e, possivelmente, a criagdo da senha de acesso.

e Tela focada na configuragéo do perfil, incluindo o upload da imagem e campos
para informagdes complementares (ex: contato, ocupacgao).

e Variacao da tela de perfil, que apresenta a estrutura de dados e imagem para

finalizagao ou edi¢cao do cadastro.
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Figura 12 - Prot6tipo home, histérico e mapa

Gigae sua iecozogse onat

Desting

Fonte 12 - Autoria prépria

e Tela inicial com estrutura de menu e blocos de informacgao (cards) resumidos,
servindo como ponto central para navegacao rapida entre as funcionalidades
principais.

¢ Noticias

e Feed vertical dedicado a exibicdo de manchetes e resumos de noticias,
permitindo que o usuario se mantenha informado sobre o tema do aplicativo.

e Tela para leitura completa de um artigo ou noticia selecionada, com foco no
texto e imagem principal.

e Login/Acesso

e Formulario padrao para autenticagéo, solicitando e-mail e senha para o acesso
de usuarios ja cadastrados.

e Mapeamento (Visualizagéo)

e Interface de mapa para visualizagao de localizagao, possivelmente indicando
pontos de interesse ou a posicdo do usuario.

e Dashboard (Variagao)

e Layout alternativo da tela inicial, com maior granularidade de menus ou mais

atalhos visiveis para diversas seg¢des.
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Figura 13 - Protétipo mapa, termos e confirmacao e-mail

Fonte 13 - Autoria prépria

e Mapeamento (Interativo)

e Tela de mapa que incluem campos de busca e botdes de agado, sugerindo
interacao para busca de locais ou definicao de rotas.

e Tela dedicada a exibicdo de textos longos, como as politicas de uso ou
regulamentos do servigo.

e Variagcao da tela anterior, confirmando a exibicdo de documentos legais ou
informativos importantes. Confirmacgao/Aviso Tela modal ou de aviso simples,

solicitando uma confirmagao ou fornecendo uma mensagem curta ao usuario.
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Figura 14 - Protétipo colaboradores

Conecte-se a coleta: trabalhe,
recicle e transforme o futuro.

Fonte 14 - Autoria prépria

e Tela onde mostra os colaboradores que ajudaram no desenvolvimento do

projeto.

4.6.2. Paleta de cores

Figura 15 - Paleta de cores

Fonte 15 - Autoria proépria

e Referéncia técnica que define as cinco cores principais da identidade visual do
aplicativo, apresentando as tonalidades clara, menta, ciano, azul-marinho e

preto com seus respectivos codigos hexadecimais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Testes com usuarios voluntarios:
5.1.1. Metodologia de Sele¢ao:

A amostra de usuarios foi cuidadosamente segmentada em duas categorias
principais para validar ambos os lados da plataforma: Coletores/Recicladores
(publico primario) e Moradores/Doadores (publico de apoio). A selecéo
buscou a representatividade da realidade de Ribeirdo Pires, incluindo coletores
que utilizam diferentes niveis de tecnologia e doadores com variadas

familiaridades com aplicativos.

5.1.2. Metodologia Aplicada:

Foi aplicada a metodologia de Teste de Usabilidade Nao-Moderado,
complementada por entrevistas semiestruturadas para coletar dados

qualitativos. As tarefas propostas foram:

a) Para o doador: Simular o cadastro de um volume de reciclaveis e

agendar uma coleta.

b) Para o Coletor: Simular a aceitagdo de uma solicitagédo, visualizar a

rota e confirmar a conclusao do servico.

5.2. Feedback dos testes:
5.2.1. Aspectos Positivos (O que funcionou):

O ponto mais elogiado foi a clara proposta de valor do projeto: conectar
diretamente o doador ao coletor, eliminando intermediarios. Funcionalmente, a
simplicidade do modulo de agendamento para o doador e a confirmacgao de
coleta com geolocalizagao foram os recursos que obtiveram maior taxa de
sucesso e satisfacao, reforgando a validade do MVP (Produto Minimo Viavel).
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5.2.2. Dificuldade Critica (O que precisa ser melhorado):

A principal dificuldade detectada foi a Curva de Aprendizado no uso de filtros e
rotas para os coletores com menor familiaridade tecnoldgica. Muitos
necessitaram de assisténcia para usar a funcionalidade de otimizacao de rota.
Isso sinaliza a necessidade de simplificar a interface ou de incluir um tutorial
interativo no onboarding do coletor, garantindo a acessibilidade.

5.3. Analise critica dos resultados:
5.3.1. Potencial de Impacto Social:
O N.E.R.A. possui um potencial de impacto triplo.

1) Aumento da Renda: Ao otimizar as rotas e centralizar a demanda, o
coletor gasta menos tempo e combustivel, aumentando o volume coletado
e, consequentemente, a renda.

2) Reconhecimento Social: Ao transformar a relacdo Doador-Coletor em
uma parceria de servico, ele tira o coletor da invisibilidade.

3) Eficiéncia Ambiental: Ao direcionar o reciclavel para o destino correto,
reduz-se o volume de residuos em aterros.

5.3.2. Melhorias Prioritarias:
Trés melhorias essenciais sao:

a) Médulo de Gamificagdo/Reconhecimento: Implementar um sistema
de ranking ou badges para coletores e doadores mais ativos.

b) Integracdo com Cooperativas: Desenvolver uma APl para
cooperativas, permitindo que elas gerenciem sua propria frota e demanda
via N.E.R.A.

c) Conteudo de Educagao Ambiental: Tornar o médulo educativo mais
dinamico, com videos curtos e quizzes, para engajar o doador.

5.3.3. Viabilidade de Expansao:

A expansdo é viavel, mas exige adaptacao logistica. E fundamental realizar um
mapeamento de Stakeholders nas novas cidades (cooperativas, associagoes e
pontos de descarte) e adaptar os parametros de geolocalizagéo e as faixas de
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CEP para a nova area. O framework tecnologico utilizado permite a expansao,
mas a validagao social é o ponto critico a ser replicado.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

6.1. Resumo dos resultados obtidos

Testes de usabilidade com coletores e doadores validaram com sucesso a proposta,
confirmando que ela proporciona um alto nivel de satisfagdo com sua proposta de
valor central: conectar diretamente os usuarios e aumentar o reconhecimento social
do coletor. A unica critica significativa encontrada foi a curva de aprendizado para o
coletor no uso de funcionalidades mais complexas, o que exige urgentemente a
simplificacdo da interface para garantir a inclusdo. A analise critica enfatiza o impacto
social significativo do projeto (aumento da renda e da dignidade) e destaca sua
sustentabilidade financeira garantida devido a um modelo de parceria B2B Logistica
Reversa embora tecnicamente viavel para ampliacéo, a replicagao em outras cidades
dependera de ajustes logisticos cuidadosos e do mapeamento de novos stakeholders

locais.

6.2. Contribuicoes do projeto para a sociedade

O projeto N.E.R.A. contribui significativamente para a sociedade ao promover a
educacao ambiental, a sustentabilidade e a inclusao social. Através de seu aplicativo,
ele facilita a conexdo entre doadores de materiais reciclaveis e coletores, incentivando
a coleta seletiva e o descarte adequado de residuos. Além de reduzir o impacto
ambiental, o projeto valoriza e profissionaliza o trabalho dos coletores, criando uma
rede colaborativa que fortalece a economia circular. Com conteudos educativos e
funcionalidades praticas, o N.E.R.A. transforma a reciclagem em um ato acessivel,

consciente e engajado, promovendo uma sociedade mais limpa, informada e justa.

6.3. Limitacdes encontradas

e Falta de conhecimento abordado em aula pela escolha inicial do projeto(React),
fazendo com que atrasasse o desenvolvimento;
e Falta de um integrante na producgao do trabalho;

e Escassez de recursos primordiais, como computadores fora do horario escolar.
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