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Resumo. Atualmente, um dos desafios da populacdo urbana tem sido encontrar solugbes para os
diversos problemas ambientais, que estéo relacionados ao crescimento populacional e aos modelos de
producdo que ndo contemplam a destinacdo adequada para os residuos solidos. Através de politicas
publicas, o governo brasileiro pretende estimular iniciativas entre os municipios, setor privado, terceiro
setor e recicladores, em relagdo a necessidade de aperfeicoar os processos da oferta, coleta, e destinacdo
adequada destes residuos. O objetivo do artigo é apresentar uma solugdo computacional denominada
Gestor de Reciclagem, que visa oferecer suporte aos municipios, no que concerne ao gerenciamento da
destinacdo correta de residuos sélidos urbanos. A aplicacdo proposta é uma ferramenta web e uma versao
do sistema que pode ser utilizada em dispositivos moéveis pois espera-se que o sistema possa ser utilizado
também fora do ambiente das cooperativas. Observou-se que dentro das técnicas de validacdo de
usabilidade aplicada aos usuarios finais do produto trouxeram subsidios importantes sobre a aceitacao e
utilizacdo do produto.
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Resumen. Gestor de Reciclagem - Sistema de Gestion Integrada de Residuos Sélidos Urbanos.
Actualmente, uno de los desafios de la poblacién urbana ha sido encontrar soluciones a los diversos
problemas ambientales, que estan relacionados al crecimiento poblacional ya los modelos de produccién
gue no contemplan el destino adecuado para los residuos sélidos. A través de politicas puablicas, el
gobierno brasilefio pretende estimular iniciativas entre los municipios, sector privado, tercer sector y
recicladores, en relacion a la necesidad de perfeccionar los procesos de la oferta, recoleccidn, y destino
adecuado de estos residuos. El objetivo del articulo es presentar una solucién computacional
denominada Gestor de Reciclagem, que pretende brindar apoyo a los municipios, en lo que concierne a
la gestion del destino correcto de residuos sélidos urbanos. La aplicacion propuesta es una herramienta
web y una version del sistema que puede ser utilizada en dispositivos moviles pues se espera que el
sistema pueda ser utilizado también fuera del ambiente de las cooperativas. Se observé que dentro de
las técnicas de validacion de usabilidad aplicada a los usuarios finales del producto trajeron subsidios
importantes sobre la aceptacion y utilizacién del producto.

Palabras clave: residuos sélidos urbanos; gestor de reciclaje; politica de residuos sélidos.

Abstract. Gestor de Reciclagem - Integrated System for Solid Urban Waste Management.
Currently, one of the challenges of the urban population has been to find solutions to the various
environmental problems related to population growth and to production models that do not include
adequate disposal for solid waste. Through public policies, the Brazilian government intends to stimulate
initiatives among municipalities, private sector, third sector and recyclers, in relation to the need to
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improve the processes of supply, collection, and proper disposal of this waste. The objective of this
paper is to present a computational solution called Gestor de Reciclagem, which aims to support
municipalities in the management of the correct destination of municipal solid waste. The proposed
application is a web tool and a version of the system that can be used on mobile devices because it is
expected that the system can also be used outside the cooperative environment. It was observed that
within the usability validation techniques applied to the end users of the product they brought important
subsidies on the acceptance and use of the product.

Keywords: municipal solid waste; recycler management; solid waste politics.

1 Introdugéo

Nas Ultimas décadas, o crescimento populacional e a migracdo da populagéo para areas
urbanas permitiram que ocorressem o desenvolvimento industrial e, consequentemente, o
aumento da oferta e consumo de produtos industrializados. Observando esta relagdo
(crescimento populacional vs. consumo vs. industrializagdo), surgiram problemas relacionados
ao meio-ambiente, sendo um deles, a dificuldade em estabelecer uma destinacao adequada aos
residuos sélidos urbanos (RSU), compreendidos como todo material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade (ABRELPE, 2012).

Conforme pesquisas realizadas pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2012), nota-se um aumento de 1,8% na quantidade
total de RSU gerados no periodo 2010-2011 (Figura 1a), superior ao crescimento da populacdo
urbana no periodo, que foi de 0,9%. Destacando que o crescimento gerado de RSU de 2009
para 2010 foi de 6,8% e o da populacao de 1%. Analisando a Figura 1b, observa-se que somente
58% dos RSU gerados no Brasil no ano de 2011 tiveram destinacdo adequada, sendo que 42%,
em torno de 23,3 milhGes de toneladas, foram dispostos em lixdes e aterros controlados.

Figura 1 - (a) Geracdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) de 2008-2011. (b) Analise da destinacdo
de Residuos So6lidos Urbanos (RSU) no Brasil em 2011

4 RSU Gerado (tonelada/ano) ) 4 Destinagdo de RSU- Brasil
Adequadd
[ 58%
N Fonte: ABRELPE 2012. J N Fonte: ABRELPE 2012 J
(@) (b)

De acordo com a Lei Federal n® 12.305, de 2010, intitulada “Politica Nacional de
Residuos Soélidos” (BRASIL, 2010), diversas diretrizes relacionadas a gestdo integrada e ao
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gerenciamento de residuos sélidos deverdo ser implantadas pelos municipios num prazo de 4
anos a partir da data de publicacdo da Lei. Dentre as disposi¢Oes gerais, pode-se destacar:

« Logistica reversa: um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada; e

» Estimulo ao desenvolvimento do mercado e consumo de residuos solidos.

O objetivo deste artigo é apresentar uma solugdo computacional denominada Gestor de
Reciclagem com o intuito de atender aos municipios, quanto ao gerenciamento de acdes
voltadas a necessidade de coleta, transporte e destinacdo adequada de RSU. O sistema também
podera ser instrumento para municipios interessados em obter o selo "Municipio VerdeAzul",
um programa do governo do Estado de Sdo Paulo que incentiva politicas publicas que
contribuam com a gestdo ambientalmente responsavel, dando prioridade aos municipios
premiados na captacdo de recursos junto ao estado (VERDEAZUL, 2012).

As proximas secdes apresentam a proposta para gerenciamento de RSU, destacando, na
Secdo 2, os fundamentos de desenvolvimento centrado no usuario, técnica utilizada para
elaboracdo da proposta. Na Secdo 3 é feita uma comparacédo dos sistemas semelhantes. A Se¢édo
4 apresenta a proposta e 0s requisitos que sdo contemplados nesta versdo do sistema. A
validacdo da proposta é descrita na Se¢do 5. Conclusdo e apresentacao de trabalhos futuros na
Secéo 6.

2 Desenvolvimento centrado no usuério

Nesta secdo serdo abordados conceitos de IHC (Interface Humano Computador)
aplicados ao projeto, cuja finalidade foi garantir a qualidade de uso do software, atendendo as
necessidades do usuario e adequacdo da interface ao software e hardware utilizado (PRATES;
BARBOSA, 2003).

No projeto de interface foram contemplados conceitos de usabilidade (NIELSEN,
1993), relacionados a facilidade e eficiéncia de aprendizado e de uso, bem como a satisfacdo
do usuério. Foram priorizados esses conceitos no que se refere ao empenho de tempo e esforgo
por parte dos usuarios para que aprendam a utilizar o sistema com determinado nivel de
competéncia, de forma rapida e eficiente.

As cores azul e verde foram aplicadas no design da interface do sistema, pois ambas sdo
relacionadas a “questdes ambientais”; que ¢ a area de dominio deste projeto, acentuando o
entendimento do sistema e suas mensagens (KULPA; PINHEIRO; SILVA, 2011). Quanto aos
recursos visuais, foram utilizados fotografias e icones que, segundo Ferreira, Chauvel e Silveira
(2006), sdo excelentes ferramentas para usuarios principiantes, pois os ajudam a visualizar
melhor suas agdes.
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Foi realizado o levantamento dos diferentes tipos de usuarios por meio da técnica de
Personas, que segundo Castro, Acuna e Juristo (2008), pode ser usada para coletar, analisar e
sintetizar as informagdes relacionadas aos usuarios interagindo com o sistema de software. O
estudo de personas contribuiu para que o projeto da interface fosse desenvolvido de acordo com
o perfil e necessidades de cada tipo de usuario (persona).

A técnica de card-sorting foi aplicada aos diversos tipos de atores do sistema, como
ferramenta de concepcéo e organizacdo da interface. Permitiu ao usuério informar a sequéncia
de agdes que acredita ser mais “logica” para realizar uma dada tarefa. Esta técnica forneceu
informacdes valiosas para o desenvolvimento de processos de interagdo e concepgao menus do
sistema (Figura 2).

istema

Figura 2 - Aplicacdo da técnica de card-sorting com usuarios do s

PUmA*

—

i
e

Fonte: Autores (2012)

Por meio da descri¢do de cenarios, tambem foi possivel entender o contexto de uso, as
caracteristicas dos usuarios que se relacionam com a aplicacdo e as formas e/ou caminhos
utilizados para atingir a realizacdo da tarefa. Para a interface mobile, houve a preocupacéo em
adaptar a interface do sistema Web para a tela de pequenos dispositivos mdveis. Foram
simplificados os elementos da tela, limitando-se aos recursos mais utilizados e as
funcionalidades essenciais.

3 Trabalhos relacionados

Nos ultimos anos surgiram projetos comerciais que pertencem ao mesmo dominio do
sistema proposto. Neste sentido, foram analisados trés desses sistemas, destacando suas
deficiéncias de interface. Como ilustra o Quaro 1, analisando a interface dos portais, observa-
se que nenhum deles foi projetado para acesso a partir de dispositivos méveis. Nos Recicle e
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Reciclaveis, nota-se que a interface € estatica, ndo contempla recursos visuais, nem validagdo e
prevencdo a erros quanto ao preenchimento de formularios. No B2Blue existe excesso de
elementos gréficos e, de acordo com Bastien e Scapin (1993), a performance do usuario pode
ser diminuida quando existe a densidade da informacdo muito alta, 0 que pode gerar ocorréncia

de erros.
Quadro 1 - Andlise de funcionalidades de sistemas semelhantes
Caracteristicas Sistemas Relacionados
Recicle Reciclaveis B2Blue
Interf Dificuldade de Dificuldade de Facilidade de
nterface aprendizagem, poucas aprendizagem, muitas aprendizagem,
informacdes informacdes eficiente
Versdo Mobile NAO NAO NAO
== Privado Privado Privado
Abrangéncia Nacional Nacional Nacional
T ~ Compra, venda,
ransacoes Compra e venda Compra e Venda prestacdo servicos e
solucBes
i 0,
TR R$ 36,50/anual R$ 25,00/andncio | 270 U taxasobre o
valor negociado
s Possibilidade de
eguranca - - realizar upload de
documentos
Cadastro de Usuarios Sim. Pessoa Fisica ou x Sim. Apenas Pessoa
. Néo o
Juridica Juridica
Selecio por Descrigdo ou por
Consulta de Materiais Seleggo da categorlg € | Classi ficagdo: oferece e filtros dg residuos,
por tipo de transagéo categoria, prego e
procura ;
quantidade
) Através de mensagem Através de mensagem Através de
Método de Agendamento enviada para o enviada para o mensagem enviada
anunciante anunciante para 0 anunciante
Confirmacéo da Coleta NAO NAO NAO
Qualificacio do Usuério NAO NAO SIM
Consulta de Localizacdo NAO NAO NAO
Empresas
Gréficos de Coletas NAO NAO NAO
Endereco de acesso www.recicle.net www.reciclaveis.com.br | www.b2blue.com.br

Fonte: Autores (2012).

Ja na area de pesquisa académica, diversos projetos abordam novas estratégias para
projetar sistemas para as diversas necessidades de gestdo de RSU (KARADIMAS; LOUMOS,
2008). Para efeito deste artigo, foram consideradas as recomendacdes de desenvolvimento de
interface do sistema SCOLDSS (Sistema de apoio a decisdo aplicado ao planejamento e
distribuicdo da coleta seletiva de residuos solidos), cujo conceito de amigabilidade (user-
friendly) foi aplicado por Simonetto e Borestein (2004) em relacéo a interface, pensando nos
possiveis usudrios finais, que atuam na area de residuos sélidos, e que ndo possuem a obrigacdo
de serem especialistas na area computacional.
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4 Gestor de reciclagem

Com o levantamento das funcionalidades do sistema, ilustradas na Figura 3, levou-se
em consideragdo que um gerenciamento de RSU deve comecar com um levantamento de
processos e produtos envolvidos, para que se possa ter o conhecimento dos cadastros e
movimentacdes que deverdo fazer parte do sistema de gestio (NASCIMENTO; MOTHE,

2007).
Figura 3 - Fluxograma do Gestor de Reciclagem
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Fonte: Autores (2012).

r

Coleta Concluida

@) sistema apresenta cadastro de empresas/entidades/municipio
(anunciantes/comprador) relacionados aos processos de gestdo, oferta e procura de RSU (Figura
4-b). Para a empresa inserir um novo usuario, € necessario estar de acordo com os termos e
condigdes de uso disponiveis no cadastro dos usuarios do sistema. No cadastro de empresas, €
necessario informar alguns documentos do anunciante, como alvara, licenca ambiental e
cadastro IBAMA. Todos os RSU disponibilizados serdo considerados produtos para oferta, e
serdo cadastrados a partir do “cadastro de produtos”.

A disponibilizacdo de RSU ja cadastrados para coleta sera realizada a partir da op¢éo
de langamento de produtos. Este processo libera o acesso a consulta dos materiais disponiveis,
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para agendamento da coleta pelos usuarios interessados neste tipo de material. Para o processo
de agendamento da coleta, a regra definida permite que a primeira empresa que selecionar o
material disponivel poderad agendar coleta ou vistoria do mesmo. O produto estara disponivel
durante trés dias para vistoria/coleta e, ap6s este prazo, o sistema disponibilizara o produto
novamente para consulta e selecdo. Caso a coleta agendada nédo seja realizada, o cadastro do
solicitante sera adicionado a uma blacklist de usuarios que ndo finalizaram o processo de coleta.

Figura 4 - Sistema Web — Gestor de Reciclagem

O Gestor de Reciclagem :
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos =2
PRO0UTOS PARCEROS WAGDSDOSOFTWARE | AREARSSERVADA | CONTATO
O Gestor de Reciclagem Q ;
Sobiedicongantid TEGrologkd Clientes Gestio Integrada de Residuos Sdlidos Urbanos b sl wz-u-r;-» e Conpeai Raclet.
Ituquarara “F ps i
oes
G G
Localizacao Testemunhos 1
=
E:@
Qualificagao da Empresa Fornecedora de Residuos Solidos Urbanos
O Gestor de Reciclagem Q ‘
Grupo/Produto Quantidade ; EmpresaResponsivel Empresa Coletora - Gestio Intégrada de Residuos Sdiidos Urbanos WU p—
Dgies
Andlise Grillca do Yolume Coletado
Prefeitura da Estincia .
Acrilonitrila Butadieno 001Ky | Turistica de Uru Guagu Cooperativa RecicaNet =
Estireno (ABS)
) Prefetura da Estincia Prefeitura da Estineia R
'ﬁ?;!:"";é? 380,00 Kg Turistica de Utu Cuaqu Turistica de Utu Guagy & uuﬂ'\::ﬁ:::;rm
Radicative Prefeitura da Estindia Prefeitura da Estincia
1este 10000.00 Kg Turistica de Utu Guacu Turistica de Utu Guagu
Metais ferrosos » Indiistria Delta Ltda Cooperativa Reciclaet P Qualificar a empresa l l l
s 200Kg - LS NS
Ferro Fundido fomnecedora
Bomacha Prefeitura da Estincia Prefeitura da Estincia ——
Acrilonitrila Butadieno 12000Kg | TuristcadeUmiGuagy | TuristcadeUmiGuacu & Q““"‘:“‘ =
Estireno (ABS) mecedom
_ Prefeitura da Estincia = :
Radioativo . (Cooperativa ReciclaNet Qualificar a empresa
piss 201Kg | Turistica de Utu Cuagu L fomecedora

Fonte: Autores (2012).

Os anunciantes e compradores terdo um controle de reputacdo como selo de garantia
divulgado para os interessados saberem o grau de confianca da negociagédo (Figura 4c). O
sistema Gestor de Reciclagem permite a emissdo de relatérios (Figura 4d) para
acompanhamento das movimentacdes de RSU (Oferta ->Destinacéo), agendamentos realizados
nos municipios, cancelamentos e coletas realizadas. Estes relatdrios poderdo ser exportados nos
formatos PDF, XLS (Excel) e XML (Figura 4b).
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O sistema foi desenvolvido com tecnologia 100% open-source, cddigo aberto e multi-
plataforma. Ele contempla um controle de usuarios, que permite cadastro e configuracéo de
permissdes de acesso, de acordo com o perfil e necessidade de cada usuario (Figura 4a). A
solucdo pode ser executada nos principais sistemas operacionais disponiveis no mercado, tais
como o Windows, Linux, Unix ou Mac OS. O banco de dados utilizado no projeto é o MySQL,
sistema de gerenciamento de banco de dados (GNU) que oferece excelente desempenho e
estabilidade.

Figura 5 - Versdo Mobile — Gestor de Reciclagem

O Gestor de Reciclagem ) Empresa: Cooperativa ReciclaNet
{ Gestdo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos ) ‘Mffi"':‘df fff"f’feﬁ“‘w .
S B : Produto: Ferro Fundido
— Quantidade: 1000.0
Menu Pnnclpal # Sobre a empresa Valor: 100.0
Status: Agendado
% Agendar Coleta de RSU © Dibedo
& Parceiros @ Cancelar o agendamento
» Confirmar Coleta RSU © & Contato
Login < .
I Consultar Langamentos © Empresa: Cooperativa ReciclaNet
Produto: Aluminio Cabo (Alma de Ago ...
5 i Quantidade: 250.0
[# Confirmar a Saida © R
Status: Aberto
(V] Agendar a Coleta
(a) (b) (©)

Fonte: Autores (2012).

Ao propiciar a versdo mobile do sistema (Figura 5), buscou-se oferecer um diferencial
competitivo ao produto, oferecendo mobilidade, contemplando as diferentes plataformas para
dispositivos moveis do mercado e as melhores préaticas em relagdo a usabilidade. A mobilidade
neste projeto é fundamental, pois permitira a utilizacdo do Gestor de Reciclagem em ambientes
externos como galp@es e patios onde sdo armazenados os RSU, possibilitando o acesso online
dos processos de lancamento de coleta e consultas de RSU disponiveis.

5 Validacéo e analise da proposta

A validacdo da proposta do Gestor de Reciclagem foi realizada por meio da aplicagéo
de dois métodos. Primeiro foi a inspecdo heuristica (Se¢éo 5.1), onde a interface é avaliada por
especialistas em busca de instancias nas quais critérios de usabilidade sdo violados com base
em um conjunto de heuristicas (NIELSEN; MOLICH, 1990). O outro método utilizado foi a
validagdo da interface realizada por usuarios de cooperativas e ONGs, onde 0s usuarios

puderam utilizar o sistema e apontar dificuldades no uso ou sugerir alteracdes de itens da
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interface (Secdo 5.2). Esse método permitiu que os desenvolvedores pudessem observar a
interacdo do usuario com o sistema e suas respostas emocionais. Nesta secdo também é

realizada uma andlise comparativa entre a proposta e projetos similares (Se¢éo 5.3).

5.1 Inspecéo heuristica

A inspecdo heuristica foi realizada por quatro avaliadores seguindo as 10 diretrizes
propostas por Nielsen e Molich (1990). Ficou definido uma escala de severidade para cada
heuristica violada: 1) Cosmético: ndo precisa ser ajustado a menos que haja tempo no
cronograma do projeto; 2) Pequeno: o ajuste pode receber baixa prioridade; 3) Grande:
importante de ser ajustado e deve receber alta prioridade; e 4) Catastrofico: é extremamente
importante ajusta-lo antes de se langar o produto, pois provavelmente impedira que o usuario
realize suas tarefas e alcance seus objetivos.

Ap0s a execucdo da inspec¢do heuristica foram encontradas 59 violagdes, sendo a grande
maioria, 43%, classificada como severidade pequena. De acordo com os avaliadores, a maior
incidéncia de violacdes ocorreu na heuristica sobre Consisténcia e padronizacdo, num total de
20 violagdes. Deve-se considerar que o grau de complexidade do sistema e a existéncia de um
alto nimero de funcionalidades contribuiram para o niumero de violacoes.

Nem todas as violagbes apontadas foram corrigidas, em virtude do fato de que os
avaliadores ndo consideraram a pesquisa prévia feita com os usuarios finais (relatadas na Secao
2) e apontaram violagOes de termos e conceitos que na realidade s&o pertinentes ao mercado de
RSU. Nao obstante, apds a analise das violagdes foram implementados os ajustes de todos 0s
itens apontados como de severidade catastrofica. Os ajustes foram realizados antes da validacédo
com o usuario final.

5.2 Validagdo com o usuario

O processo de validagdo do sistema ocorreu através da observacdo dos usuarios
operando funcgdes do sistema e da aplicacdo de um questionario onde 0s usuarios puderam
responder quanto ao grau de dificuldade que tiveram para realizar operac@es do sistema e fazer
sugestdes de melhorias na interface de cada item.

A avaliacdo foi realizada por oito usuarios, sendo quatro de cooperativas de reciclavel
da cidade de Itu, um da Associacdo Comercial de Materiais de Constru¢cdo (ACOMAC) de
Sorocaba e trés de institui¢cbes do Terceiro Setor. Dentre os itens avaliados, pode-se destacar as
tarefas de cadastrar usuarios, cadastrar produtos, agendar coleta, confirmar coleta e emitir
relatérios. Apds esta validagdo, os usuarios nao apontaram erros ou violag@es, porém, sugeriram
algumas adequacgOes de funcionalidade e implementacdo de novos requisitos que estdo
destacados como trabalhos futuros.
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Os diferentes tipos de usuarios ndo apresentaram dificuldades de aprendizado e
interacdo com o sistema, encontrando as funcionalidades desejadas com facilidade,
independente do conhecimento prévio com a tecnologia que cada um possuia. A identificagdo
da padronizacdo da interface, as mensagens de retorno do sistema lhes causaram conforto e
confianca para se apropriarem do sistema na realizacdo de suas atividades. Durante a validagédo
dos usuarios, os feedbacks foram positivos, destacando 0s seguintes comentarios:

a) “Todos os usuarios que estdo habituados a utilizar planilhas e ndo terfio
dificuldades em utilizar o sistema”;

b) “O sistema ¢é simples, objetivo, abrangente e contempla muitas funcionalidades”;

€) “As instituicdes que forem utilizar o Gestor de Reciclagem, ndo irdo precisar
contratar nenhum profissional capacitado em informatica, pois qualquer
funcionario da empresa podera operé-1o”; e

d) “O sistema atende a necessidade do mercado de residuos solidos”.

5.3 Anélise de sistemas similares

O sistema proposto e o B2Blue atendem os requisitos de usabilidade, tanto pela
facilidade de aprendizado, quanto pela eficiéncia de uso, entretanto os sistemas similares
(Recicle e Reciclaveis) ndo contemplam essas diretrizes. O sistema Gestor de Reciclagem
possui alguns diferenciais como: adaptabilidade aos dispositivos moveis; distribuicdo gratuita;
funcionalidades de controle dos agendamentos, confirmacdo da coleta, consulta da localizacédo
das empresas e graficos estatisticos. Sendo assim, é possivel afirmar que o Gestor de
Reciclagem teve uma boa aceitacdo com seu publico alvo, o que pode ser evidenciado por meio
da avaliacdo com o usuario, descrito na Sec¢do 5.2.

6 Consideracdes finais

Este trabalho apresentou uma proposta para atender necessidades dos municipios no que
diz respeito as relagdes entre o setor privado e as cooperativas no processo de procura e oferta
de RSU, com vistas a estimular o mercado de consumo desses residuos. Considerando as
diretrizes relacionadas na Lei da Politica Nacional de Residuos Solidos Urbanos, buscou-se
construir uma solucdo computacional que suprisse as reais necessidades do publico alvo.

Observar, analisar e interagir com 0s potenciais usuarios do sistema foi primordial para
que a solugdo pudesse ser adequada a realidade em questdo. As cooperativas de reciclagem, de
modo geral, possuem usuarios com diferentes realidades no que concerne o entendimento do
uso de sistemas computacionais. Por isto, a utilizacdo de técnicas que coletassem as reais
necessidades dos usuarios, como card-sorting, personas e cenarios (que possuem O
desenvolvimento centrado no usuério) foi fundamental, uma vez que possibilitou que o sistema

estivesse proximo do contexto dos usuarios.
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Propor uma versdao do sistema que pudesse ser utilizada através de pequenos
dispositivos também foi importante para que este possa ser utilizado fora das cooperativas.
Tanto a inspecdo heuristica como a avaliagdo com o usuario final trouxeram subsidios
importantes sobre a aceitacdo do produto.

Como possiveis trabalhos futuros, pode-se destacar quatro pontos a serem abordados. O
primeiro deles seria aprimorar a versao atual do projeto, incluindo requisitos que nao foram
contemplados na primeira versdo, tais como, emissdo de relatorios e gréficos gerenciais
especificos para cada perfil de usuarios (Business Intelligence) e aviso com checklist diério de
coletas a serem realizadas. Outra melhoria seria permitir a realizagdo de pesquisa de mercado
abrangendo municipios de outros Estados para analisar necessidades especificas da legislacdo
de cada regido. Buscar implementar as melhores préaticas de acessibilidade se constitui em um
aspecto importante que deve ser considerado em versbes futuras. Por fim, implementar
parametrizacdo em processos de data e intervalos, como por exemplo a quantidade de dias para
realizar a coleta do RSU.
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