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Resumo. A população dos grandes centros urbanos do Brasil do mundo, aumentou 

consideravelmente nas últimas décadas. Tal situação provoca uma série de problemas, entre eles, os 

relacionados com o descarte de lixo eletrônico. Problemas como esse podem ser abordados por meio de 

soluções de Cidades Inteligentes e Sustentáveis. Essas soluções fazem uso intensivo da tecnologia no 

planejamento urbano e visam o uso racional de recursos, permitindo assim que sejam utilizados de maneira 

consciente e inteligente, preservando-os para as próximas gerações. Entretanto, ainda é necessário 

pesquisar métodos de design que permitam a participação efetiva do cidadão, bem como explorar 

tecnologias avançadas, tais como as relacionadas a Internet das Coisas, em prol da sustentabilidade em 

Cidades Inteligentes. Esta dissertação explora técnicas de Hackathon, Personas e Design Thinking no 

desenvolvimento de soluções para o descarte de lixo eletrônico no contexto de Cidades Inteligentes e 

Sustentáveis, de modo a envolver estudantes, especialistas e cidadãos no processo de design. Para tanto, é 

proposto o Método Participativo para Soluções de Cidades Inteligentes e Sustentáveis que integra sessões 

de Hackathon guiadas por Personas e estruturadas por conceitos de Design Thinking. Este método foi 

aplicado em estudo de caso, com alunos, professores, profissionais e cidadãos engajados na prototipação 

de soluções para descarte de lixo eletrônico. Os resultados evidenciam a viabilidade do método proposto, 

incluindo contribuições para o envolvimento do cidadão no processo de design e uma visão aprimorada do 

problema usando Personas, bem como contribuições para o envolvimento dos alunos no design de soluções 

que fazem uso de novos artefatos tecnológicos.   

 

 

             

Palavras-chave: hackathon, personas, cidades inteligentes e sustentáveis, design thinking, descarte de lixo 

eletrônico.   
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Abstract: During the last decades, large urban centers (in Brazil and worldwide) have experienced 

a fast increase of their  populations. This fact causes various problems, such as those related to electronic 

waste disposal. Such problems can be addressed by sustainable smart cities solutions. These solutions aim 

at the rational use of resources and make intensive use of technology in urban planning. This allows the 

conscious and intelligent use of the existing resources, preserving them for the next generations. However, 

research on methods with effective citizensô participation on the technology design is still necessary. These 

methods should make use of advanced technologies, including those related to Internet of Things, to boost 

sustainability in smart cities. This master dissertation explores Hackathon, Personas and Design Thinking 

techniques in a method for designing solutions for electronic waste disposal in the context of sustainable 

smart cities. To this end, this dissertation proposes the Participatory Hackathon Method for Sustainable 

Smart Cities. This method aims to involve experts and citizens in the design process by integrating 

Hackathon sessions guided by Personas and structured by concepts of Design Thinking. This method was 

applied in a case study with students, teachers, experts and citizens engaged in the prototyping of solutions 

for electronic waste disposal. Results point out the viability of the proposed method, including contributions 

for increasing the involvement of the citizen in the design process and to provide an improved view of the 

problem by using Personas, as well as contributions to the involvement of the students with the design of 

solutions using new technological artifacts.                 

 

Keywords: hackathon, personas, sustainable smart cities, design thinking, electronic waste disposal.  
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Gloss§rio  

CIS - Cidades Inteligentes e Sustentáveis 

CS - Cidades Sustentáveis 

DP - Design Participativo 

DT ï Design Thinking 

e-lixo ï Lixo Eletrônico (do inglês e-trash) 

FEBRACE  - Feira Brasileira de Ciências e Engenharia. 

IoT - Internet das Coisas (do inglês Internet of Things) 

LCLE - Localizador Coletor de Lixo Eletrônico 

LCLE ï CI ï Localizador Coletor de Lixo Eletrônico para Cidades Inteligentes. 

MPSCIS - Método Participativo para Soluções de Cidades Inteligentes e 

Sustentáveis 

ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 

ONU - Organização das Nações Unidas 

PNRS ï Política Nacional de Resíduos Sólidos 

RAEE - Resíduos de Aparelhos Eletroeletrônicos  

TI ï Tecnologia da Informação 

TIC ï Tecnologia da Informação e Comunicação 

WEEE - Waste Electrical and Electronic Equipment  

WIE - Workshop de Informática na Escola 

SCI ï Sistemas de Cidades Inteligentes 

  



viii  

 

Sumário  

 

1. INTRODUÇÃO .................................................................................... 1 

1.1. Contexto e Motivação .............................................................................. 1 

1.2. Problemática e Justificativa ................................................................... 4 

1.3. Objetivos, Métodos e Contribuições Esperadas...................................... 8 

1.4. Estrutura da dissertação ....................................................................... 10 

2. REFERENCIAL TEÓRICO E METODOLÓGICO ............................ 12 

2.1. Cidades Inteligentes, Cidades Sustentáveis e Coleta de Resíduo 

Eletrônico ........................................................................................... 12 

2.2. Internet da Coisas ................................................................................ 15 

2.3. Design participativo para Cidades Inteligentes .................................... 18 

2.4. Personas .............................................................................................. 19 

2.5. Hackathon e Design Thinking ................................................................ 22 

3. REVISÃO SOBRE TRABALHOS RELACIONADOS ...................... 27 

3.1. Planejamento da Revisão ....................................................................... 27 

3.2. Resultados da Execução da Revisão ....................................................... 29 

3.3. Análise dos Resultados .......................................................................... 30 

3.4. Discussão sobre os trabalhos Relacionados ............................................ 34 

4. CONCEPÇÃO, CONSTRUÇÃO E DESCRIÇÃO DO MÉTODO ...... 36 

4.1. Concepção do Método ......................................................................... 36 

4.2. Construção do Método ........................................................................... 37 

4.3. Método Participativo para Soluções de Cidades Inteligentes e 

Sustentáveis (MPSCIS) ....................................................................... 38 

5. ESTUDO DE CASO ........................................................................... 43 

5.1.  Contexto, Participantes e Ferramentas ................................................... 43 



ix 

 

5.2. Resultados Preliminares ......................................................................... 44 

5.2.1 - Etapa inicial e Design das Personas .................................................... 45 

5.2.2 - Planejamento, Aplicação e Resultados do Hackathon ......................... 51 

5.2.3 ï Pontuações e Comentários dos Jurados .............................................. 56 

5.2.4 ï Design da solução final ..................................................................... 57 

5.2.5 ï Desenvolvimento do Protótipo .......................................................... 58 

6. AVALIAÇÃO DO PROTÓTIPO E MÉTODO ................................... 70 

6.1. Avaliação do Protótipo ........................................................................... 70 

6.2. Análise dos Resultados Sobre a Execução do Método ............................ 73 

7. CONCLUSÃO .................................................................................... 76 

7.1. Contribuições de Práticas e de Pesquisa ................................................. 76 

7.2. Limitações e Trabalhos Futuros.............................................................. 77 

7.3. Considerações Finais.............................................................................. 78 

REFERÊNCIAS ............................................................................................... 79 

APÊNDICE I .................................................................................................... 85 

APÊNDICE II ................................................................................................ 105 

APÊNDICE III ............................................................................................... 112 

APÊNDICE IV ............................................................................................... 116 

APÊNDICE V ................................................................................................ 117 

APÊNDICE VI ............................................................................................... 118 

ANEXO I ....................................................................................................... 121 

 

 

 

  



x 

 

Lista de Tabelas 

Tabela 1- Critérios de Inclusão e exclusão ........................................................ 28 

Tabela 2- Strings de busca utilizadas ................................................................ 28 

Tabela 3- Quantidade de artigos, por base, selecionados a passo da pesquisa, sem 

String. .......................................................................................................................... 29 

Tabela 4- Quantidade de artigos, por base, selecionados a passo da pesquisa, com 

string. .......................................................................................................................... 29 

Tabela 5 - Trabalhos selecionados por critério de inclusão ................................ 30 

Tabela 6 - Questões e percentual das respostas para validação das Personas...... 50 

Tabela 7- Score e comentários dos jurados para os Protótipos do Hackathon .... 57 

Tabela 8 - Questões para validação do MPSCIS................................................ 69 

Tabela 9 - Questões para validação do Protótipo ............................................... 73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



xi 

 

Lista de Figuras 

Figura 1- Sistema de Cidade Inteligente: Blocos de construção de um SCI  ............ 

(adaptado de Kumar (2015)) .......................................................................................... 3 

Figura 2- Lixo eletrônico per capta produzido a partir de descarte de computadores 

pessoais (adaptado de ONU (2012)). .............................................................................. 4 

Figura 3 ï Direções estratégicas de cidade inteligente (Adaptado, Nam e Pardo, 

2011). .......................................................................................................................... 13 

Figura 4- Proposta do Projeto LCLE ï Localizador Coletor de Lixo Eletrônico. 18 

Figura 5 - Mapa de Empatia (adaptado de Osterwalder e Pigneur 2010, p.130) . 20 

Figura 6 - Etapas do processo de Design Thinking (adaptado de Vianna et al, 2012 

- p.18). ......................................................................................................................... 24 

Figura 7- Etapas do processo de Prototipação (adaptado de Vianna et al., 2012 - 

p.122). ......................................................................................................................... 25 

Figura 8- Trabalhos associados por tipo e ano ................................................... 30 

Figura 9- Etapas do MPSCIS ............................................................................ 38 

Figura 10 - Tela inicial da plataforma de Hackathon - Shawee .......................... 44 

Figura 11- Persona Vitória ................................................................................ 46 

Figura 12- Persona Melissa e sua Família. ........................................................ 47 

Figura 13- Persona Marcos ............................................................................... 48 

Figura 14 - Persona Lucas e sua família ............................................................ 49 

Figura 15 - Participantes de um dos Times de Hackathon ................................. 52 

Figura 16 - Componentes de Times utilizando o App Inventor para prototipar .. 52 

Figura 17 - Esquema do sistema Sensor de Peso ............................................... 53 

Figura 18 - Esquema geral da proposta do time Lucas....................................... 54 

Figura 19- Versão inicial do protótipo da lixeira ............................................... 59 

Figura 20- Protótipo Frontal ............................................................................. 59 

file:///C:/Users/Alex_Paula/Desktop/Dissertação/Final/versao_final_V2.docx%23_Toc30786445
file:///C:/Users/Alex_Paula/Desktop/Dissertação/Final/versao_final_V2.docx%23_Toc30786447
file:///C:/Users/Alex_Paula/Desktop/Dissertação/Final/versao_final_V2.docx%23_Toc30786447


xii  

 

Figura 21- Display apresentado mensagem de agradecimento ........................... 60 

Figura 22 - Display apresentado mensagem de que a lixeira está cheia .............. 61 

Figura 23- Parte Traseira da Lixeira Inteligente ................................................ 61 

Figura 24- Parte Lateral da Lixeira Inteligente .................................................. 62 

Figura 25- Parte Interna da Lixeira Inteligente .................................................. 62 

Figura 26 - Esquema Eletrônico da Lixeira Inteligente ...................................... 63 

Figura 27- Laboratório de Eletrônica ................................................................ 63 

Figura 28 - Visualização ampla do laboratório de eletrônica ............................. 64 

Figura 29 - Tela de Integração entre o LCLE e Lixeira Inteligente .................... 65 

Figura 30- Tela de conexão, status e localização da Lixeira Inteligente ............. 66 

Figura 31- Tela de conexão, status e localização da Lixeira Inteligente. ............ 67 

Figura 32 - Tipo de Lixo Eletrônico Recebido .................................................. 68 

Figura 33- alunos apresentando relatório do projeto à avaliadora ...................... 71 

Figura 34 - Apresentação do projeto para o público externo .............................. 71 



1 

 

1. INTRODUÇÃO  

A evolução tecnológica tem proporcionado diversos benefícios para a humanidade, entre 

eles, a construção de Cidade Inteligentes (CI). O desenvolvimento das CI ocorre por meio 

do uso intensivo da tecnologia no planejamento urbano. Isso permite que novas estruturas 

governamentais e de serviços sejam construídas, assim permitindo que os recursos sejam 

utilizados de maneira consciente e inteligente, preservando-os para as próximas gerações.  

Neste contexto, situa-se o descarte do lixo eletrônico em Cidades Inteligentes e 

Sustentáveis (CIS). Entretanto, tal tema ainda é pouco explorado na literatura. De maneira 

mais específica, ainda é necessário evoluir os métodos de design que considerem a 

participação efetiva do cidadão durante todo o processo, em especial para soluções de 

Internet das Coisas (IoT - Interenet of Things) para sustentabilidade em CIS. Nesta 

dissertação, é apresentado um método que utiliza técnicas de Hackathon, Personas e 

Design Thinking (DT) para o design de soluções para descarte de lixo eletrônico em CIS. 

1.1. Contexto e Motivação 

O conceito de CI (do Inglês, Smart City) surgiu na década de 90 como uma alternativa 

aos moldes tradicionais de planejamento urbano. Esse conceito utiliza as Tecnologias da 

Informação e Comunicação (TIC) como proposta para a solução dos problemas presentes 

nos centros urbanos, muitos deles causados pelo elevado crescimento populacional. Uma 

vez que, segundo o Programa das Nações Unidas para Assentamentos Humanos (UNO-

Habitat, 2016), a população aumentou em cinco vezes de 1950 a 2011. 

 O conceito de CI se relaciona, na maior parte, com as formas inovadoras baseadas 

em planejamento de TICs, desenvolvimento e operação das cidades (Harrison e Donnelly, 

2011). 

Kumar (2015) classifica as CI em blocos, bem como define o conjunto destes 

blocos como Sistema de Cidade Inteligente (SCI), conforme apresentado na Figura 1. Um 

SCI é composto por seis blocos. Para criação de um SCI é necessário realizar a construção 

de uma estrutura de serviços que se inter-relacionem em diversas dimensões. Tais 

serviços e dimensões podem ser classificadas nas seguintes categorias (Figura 1):  

¶ Cidadania Inteligente ï É o bloco fundamental de um SCI, pois serão as 

pessoas que gerarão dados que comporão o SCI. Neste contexto, os habitantes 
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das CI devem ser excelentes em criatividade e encontrar soluções inovadoras 

para questões desafiadoras, além de se destacarem naquilo que realizam 

profissionalmente. O cidadão inteligente mantém um estilo de vida saudável 

e está envolvido no desenvolvimento sustentável de sua cidade. 

¶ Economia Inteligente ï Os residentes devem ter oportunidade de emprego. 

Neste contexto, a Economia Inteligente entende que seus princípios estão 

fundamentados na inovação, apoiada por universidades por meio de pesquisa 

de ponta, não apenas para ciência, negócios e indústria, mas também para o 

planejamento, patrimônio cultural, arquitetura, entre outros. A Economia 

Inteligente se destaca em produtividade, aproveitando ao máximo seus ativos. 

¶ Mobilidade Inteligente ï Serviços de mobilidade urbana que atendam a 

demanda de serviço da população de forma eficaz e poluam menos. A 

Mobilidade Inteligente foca na mobilidade das pessoas e não apenas na dos 

veículos, fomentando a capacidade de caminhar e andar de bicicleta. Ela 

gerencia efetivamente o tráfego de veículos e pedestres, entre outros aspectos. 

¶ Ambiente Inteligente ï Trabalha de maneira eficiente e correta na utilização 

dos recursos naturais, valoriza seu patrimônio natural, recursos naturais e 

biodiversidade. Ele utiliza uma gestão eficiente para a coleta, tratamento e 

descarte de efluentes industriais; uma CI, neste contexto, também cria um 

ambiente de baixo carbono priorizando eficiência energética renovável. 

¶ Vida Inteligente ï Uma CI possui valores fortes e compartilhados, fornece a 

segurança necessária para crianças, mulheres e idosos. Ela constrói ativos 

naturais e culturais com o objetivo de proporcionar uma boa qualidade de vida 

aos seus moradores, tem serviços públicos, acessíveis e de alta qualidade. 

¶ Governança Inteligente ï Uma cidade que possui Governança Inteligente 

utiliza com responsabilidade os recursos públicos. Ela possui uma capacidade 

de resposta transparente na sua governança, para a tomada de decisão utiliza 

Big Data e tecnologias geoespaciais na governança regional e municipal. Ela 

desenvolve um planejamento urbano e regional de maneira criativa 

priorizando a integração das dimensões econômicas e sociais.  



3 

 

 

Figura 1- Sistema de Cidade Inteligente: Blocos de construção de um SCI  

 (adaptado de Kumar (2015)) 

 

Um dos problemas de sustentabilidade nas cidades atuais é o lixo eletrônico, ou 

e-lixo, que é aquele oriundo de materiais eletrônicos, ou parte desses. Eles são descartados 

por já estarem obsoletos, possuírem algum defeito que inviabilize a manutenção, entre 

outros fatores. 

De acordo com Carvalho (2010), o lixo eletrônico é tudo o que é enviado para o 

lixo que seja proveniente de peças e equipamentos eletroeletrônicos descartados. Já a 

Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE), diretriz que foi estabelecida pela 

União Europeia, que define lixo eletrônico como sendo ñequipamentos eletroeletrônicos 

e todos os componentes, subconjuntos (fios, cabos, fitas elétricas, fibras ópticas, painéis 

etc.) e consumíveis, que fazem parte do produto no momento do descarteò (União 

Européia, 2003). 

A Organização das Nacionais Unidas (ONU) estabeleceu 17 objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ONU, 2015), que é uma agenda contendo um plano de 

ação para as pessoas, para o planeta e para a prosperidade. Em seu 11º Objetivo de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) tem-se: ñTornar as cidades e os assentamentos 

humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustent§veisò. O item 11.6, desse objetivo, 

prevê a redução do impacto negativo per capita das cidades até 2030. Nesse item, é dada 

especial atenção à qualidade do ar e gestão de resíduos.  

CidadaniaInteligente

Economia 
Inteligente

Mobilidade Inteligente

Ambiente 
Inteligente

Vida Inteligente
Gonvernança 
Inteligente
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Ainda, segundo relatório da ONU (2012), o lixo eletrônico cresceria 

aproximadamente no percentual de 33% em todo o mundo até 2017, correspondendo a 

65,4 milhões de toneladas. Conforme apresentado na Figura 2, o Brasil é o país emergente 

que mais produz lixo eletrônico per capta a partir de computadores pessoais descartados. 

No total, são mais de 98,6 mil toneladas métricas por ano, dos quais, somente 2% é 

reciclado.   

 

Figura 2- Lixo eletrônico per capta produzido a partir de descarte de computadores pessoais 

(adaptado de ONU (2012)). 

O contexto apresentado, tais como a agenda da ONU, motiva a pesquisa por 

método de design para elaborar soluções, que utilize conceitos de CI, com novas 

tecnologias como a IoT e a tecnologia de dispositivos móveis, tais como celulares e 

tablets. 

1.2. Problemática e Justificativa 

A evolução tecnológica tem possibilitado que o homem alcance novos patamares na 

evolução. Entretanto, mesmo que pareça um paradoxo, esta evolução chegou a um ponto 

em que a tecnologia se tornou uma das maiores responsáveis pelo consumo dos recursos 

naturais, uma vez que, a fabricação e descarte dos componentes tecnológicos geram 

grande poluição.  

Apesar de ser possível reciclar 94% dos componentes presentes em um item 

tecnológico, o que ocorre na maioria das vezes é que o item tecnológico é colocado no 
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descarte de lixo comum. No entanto, nesses itens são encontradas diversas substâncias 

que podem causar sérios danos ao meio ambiente e à saúde humana e, ao mesmo tempo, 

tem valor comercial (Bonassina, Kowalski e Lopes 2011).  

As baterias de celular são um bom exemplo pois muitas delas levam a mistura 

níquel-cádmio, constituindo uma combinação altamente tóxica que pode causar câncer 

em diversos órgãos do corpo humano, ataques asmáticos e outros problemas de pulmão, 

fígado e sangue (Wanderley, Ratusznei e Silva, 2017).  Ainda, desse lixo tecnológico, 

também é possível, por meio de uma engenharia reversa, extrair metais preciosos tais 

como ouro e prata. 

Apesar do conceito de CI contemplar o aspecto da sustentabilidade, pouco se 

houve falar em CI no contexto de descarte de lixo eletrônico. Benites (2016) ressalta que 

ainda não existem sistemas de indicadores eficientes que comprovem o alinhamento dos 

objetivos do desenvolvimento sustentável aos das soluções de CI. Desta maneira, é 

necessário desenvolver uma estrutura analítica para estabelecer competência estratégica 

no desenvolvimento de soluções de CI de maneira sistêmica e sustentável.  

As cidades pressupõem cenários complexos que exigem equipes interdisciplinares 

para observar, compreender, sugerir, planejar, preparar e definir estratégias, para a 

execução e implementação de novos projetos, serviços e negócios (Daros e Kistmann, 

2016). Portanto, Design é uma das áreas do conhecimento que pode ser melhor explorada 

para auxiliar na dinâmica de desenvolvimento de projetos, tais como design de produtos, 

design gráfico ou na conexão entre as diversas áreas do conhecimento. 

Construir uma CI é uma conquista que exige uma abordagem estratégica e a 

integração de processos críticos no decorrer da jornada para a transformação digital e a 

construção de inteligência coletiva (Komninos, Tsarchopoulos e Kakderi, 2014). Estes 

processos devem incluir, entre outros, a contribuição de usuários, consumidores e 

cidadãos, para o desenvolvimento de soluções em todos os aspectos da atividade da 

cidade, compartilhamento do conhecimento na comunidade e na interligação de 

aplicativos, serviços eletrônicos e dispositivos. Komninos, Tsarchopoulos e Kakderi 

(2014) destacam que não são apenas as variações do conceito de uma estratégia de CI que 

dificultam a execução do planejamento de projetos para CI. Outros fatores, como a 

complexidade de se alcançar esta tarefa, tendo como complicador, o conjunto de 

elementos que esta tarefa deve integrar, também afetam a execução. 
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De Sá et al. (2016) apresentam alguns dos principais desafios para a 

implementação e operação das CI. Esses desafios incluem financiamento e risco, falta de 

conhecimento sobre os meios e soluções, segmentação da atuação de secretarias públicas 

e departamentos, questões relacionadas à segurança e privacidade, bem como o 

engajamento dos cidadãos para contribuir e participar do processo de planejamento e 

gestão das cidades.  

Esta dissertação aborda o último desafio supracitado, ao propor um método que 

permita maior engajamento e participação do cidadão nas soluções de design; por meio 

de Hackathons que propiciam participação de estudantes, professores, profissionais e do 

cidadão comum. Segundo Alba et al. (2016), Hackathons são eventos nos quais pessoas 

com perfis diferentes, tais como, empreendedores, designers, programadores de 

computador e profissionais de marketing criam soluções, colaborativamente, para um 

tema específico em um determinado período. 

O desafio está em como prover meios para que os cidadãos engajem e participem 

de um processo de inovação complexo e amplo como o demandado para soluções para o 

ñDescarte do Lixo Eletr¹nico no Contexto de CISò. Para que se consiga desenvolver uma 

solução para o descarte de lixo eletrônico, no citado contexto, é necessário, entre outros 

fatores, identificar e integrar, as partes interessadas. 

Assim, nesta dissertação é pretendido desenvolver um método para design que 

permita a participação de especialistas e cidadãos que integre as tecnologias IoT e de 

dispositivos móveis, para que seja possível realizar o descarte do lixo eletrônico de 

maneira adequada. 

Do ponto de vista tecnológico, a tecnologia móvel tem apresentado cada vez mais 

importância no cenário atual (Nguessan, Pardini e Martini, 2017).  Atualmente, o volume 

de vendas de smartphones no Brasil representa mais de 93% do mercado total de 

aparelhos. Entre 2014 e 2015, já existiam mais de 100 milhões de unidades sendo 

utilizadas em território nacional (Aguirre, 2017). 

Com a tecnologia móvel é possível utilizar aplicativos que apresentem pontos de 

coleta de lixo eletrônico mais próximo do cidadão. Wanderley, Ratusznei e Silva (2017) 

propuseram o LCLE ï Localizador Coletor de Lixo Eletrônico. O LCLE tem a finalidade 

de realizar cadastro e localização de pontos de coleta de lixo eletrônico para facilitar a 

busca de locais adequados para o descarte do lixo eletrônico na região, proporcionando o 
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descarte correto e o desenvolvimento da cultura da colaboração e da sustentabilidade 

(Wanderley, Ratusznei e Silva, 2017).  

Entretanto, o LCLE não faz uso e não integra à tecnologia de IoT ao aplicativo. 

Dispositivos IoT possuem capacidade computacional, assim uma lixeira inteligente (do 

inglês ñsmart trash canò) possibilitaria a coleta de lixo eletrônico de maneira mais 

eficiente. A lixeira poderia, por exemplo, emitir uma mensagem para a central, 

informando que ela lixeira está cheia.  

O tipo de tecnologia supracitada também poderia ser aplicada ao contexto de lixo 

eletrônico. Por exemplo, a lixeira inteligente poderia enviar uma mensagem para um 

dispositivo móvel informando, para o cidadão, onde está localizado o ponto de coleta de 

lixo eletrônico mais próximo, a sua capacidade disponível, se está cheio, entre as outras 

informações. 

Segundo Águas (2012), os cidadãos estão começando a reagir proativamente em 

assuntos relacionados as cidades, na maioria das vezes por meio grupos locais, que se 

estendem pelo mundo.  

Neste contexto, deve-se analisar como realizar o design de soluções de IoT e 

móveis para descarte de lixo em CIS. Um cidadão que possui conscientização ambiental 

deve ser uma pessoa capaz de contribuir para o desenvolvimento sustentável da região 

onde ele reside. Este cidadão, que valoriza a qualidade de vida em relação ao meio 

ambiente, pode ser considerado um stakeholder (parte interessada), ou seja, ele pode 

contribuir para o desenvolvimento do processo de estruturação do design de soluções de 

IoT e móveis para descarte de lixo em CIS. 

Os eventos de Hackathons podem ajudar a promover a participação dos cidadãos 

nas soluções tecnológicas, uma vez que tais eventos possibilitam, por meio de um 

processo de imersão, que os cidadãos venham discutir novas ideias e desenvolver projetos 

de software ou de hardware. Os Hackathons podem ser auxiliados pelas Personas. 

Personas (Vianna et al., 2012) são personagens fictícios, criados por meio de 

combinações de comportamentos observados e dados extraídos de bases demográficas.  

Segundo levantamento da App Annie (Estadão, 2017), o Brasil é o quarto país que 

mais utiliza aplicativos para celular e permanece conectado acima da média mundial. 

Com base em informações demográficas sobre os usuários brasileiros é possível definir 

parâmetros para a criação de Personas a serem utilizadas no contexto desta dissertação. 
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A utilização de Personas para o tema de Descarte do Lixo Eletrônico no Contexto 

de CIS possibilita definir um público fictício, mas com características reais. Portanto, 

auxiliando na comunicação entre as partes interessadas durante o processo de design ao 

conter detalhes físicos, de personalidade e emocionais, entre outros. Por meio desta 

técnica é possível realizar a representação abstrata do cidadão, que pode ser utilizada para 

facilitar a comunica­«o e envolvimento do cidad«o que ñse enxergaò (ou n«o) nessa 

representação. Isso possibilitará o desenvolvimento de uma solução mais eficaz e que 

atenda os anseios dos cidadãos e da sociedade. 

Adicionalmente, a técnica de Hackathon pode ser utilizada para auxiliar no 

processo de participação em um modelo de aprendizagem mútua. Ainda, Alba et al. 

(2016) detalham que Hackathons podem ser utilizados para auxiliar na elaboração de CI.  

Briscoe e Mulligan (2014) detalham que os Hackathons podem ser utilizados no 

contexto de orientação social, que visam abordar ou contribuir para uma questão de 

interesse social, tais como serviços públicos ou gestão de crise. Tais técnicas e métodos 

podem ser utilizados em conjunto com Personas para a especificação e evolução de 

soluções de lixo eletrônico, tais como a extensão do LCLE (Wanderley, Ratusznei e Silva 

2017).        

Com base nas informações apresentadas nesta seção e na seção anterior, e como 

maneira de contribuir para a mitigação do problema, pretende-se definir e aplicar um 

método fundamentado em Hackathon e Personas para o correto descarte do lixo 

eletrônico, no contexto de CI, estando, portanto, o diferencial desta dissertação focado no 

método de design. 

1.3. Objetivos, Métodos e Contribuições Esperadas 

Este trabalho tem como foco responder a seguinte quest«o de pesquisa: ñComo realizar o 

design de soluções que façam uso de tecnologias móvel e de IoT para o Descarte de Lixo 

Eletrônico em Cidades Inteligentes e Sustentáveis?ò 

A partir da questão principal outras questões específicas são abordadas: 

ǒ  Como projetar soluções para descarte de Lixo Eletrônico no contexto de CIS? 

ǒ  Como integrar aplicativos móveis com dispositivos de IoT com o objetivo de 

auxiliar o detentor de um lixo eletrônico a descarta-lo de maneira correta? 
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ǒ  Como garantir que as opiniões dos cidadãos sejam levadas em consideração 

durante o processo de design? 

ǒ  Como a utilização de Hackathons e Personas podem auxiliar no design destes 

sistemas ?    

ǒ  Como se beneficiar das vantagens das CIS para apoiar no descarte do lixo 

eletrônico? 

Este projeto tem como ponto de partida o aplicativo para celular LCLE 

(Wanderley, Ratusznei e Silva 2017). Os objetivos iniciais do LCLE foram alcançados, 

entretanto ele não é capaz de interagir com dispositivos de IoT, particularmente no 

contexto de CIS. Pretende-se também obter um maior engajamento dos cidadãos no 

design de soluções nesse contexto.     

Para tanto, é proposto um método chamado MPSCIS (Método Participativo para 

Soluções de Cidades Inteligentes e Sustentáveis). Este é um método participativo que 

também utiliza os conceitos de Personas e Hackathon para auxiliar no envolvimento do 

usuário (e.g., cidadão, profissionais, estudantes, professores) no design de soluções 

tecnológicas para CIS.  Em particular, o método foi aplicado ao desenvolvimento de uma 

solução que auxilie no correto descarte do lixo eletrônico, no contexto de CI. O sistema 

em questão foi nomeado LCLE ï CI ï Localizador Coletor de Lixo Eletrônico para 

Cidades Inteligentes. 

 Espera-se que a integração de um aplicativo de celular com dispositivos IoT para 

a localização de pontos de coleta de lixo eletrônico, possa facilitar a busca de locais 

adequados para o descarte do lixo eletrônico (tomando como base a região Leste de São 

Paulo), bem como propiciar um melhor gerenciamento da coleta.  Assim, espera-se 

proporcionar o descarte correto e o desenvolvimento da cultura da colaboração e da 

sustentabilidade.  

A participação do usuário no design da solução atende não só ao princípio de 

democracia e participação do cidadão nas soluções tecnológicas, como adere o Design 

Participativo (DP) (Ehn, 1993), mas também se espera que seja possível construir 

soluções mais adequadas ao contexto de cada cidade (ou bairro). A participação do 

usuário pode levar a uma maior aceitação e adesão dos usuários a solução.  

O método de Personas e o Hackathon devem auxiliar na comunicação e 

modelagem durante as atividades a serem desenvolvidas, uma vez que trazem nos 
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mecanismos de expressão e formalização das soluções propostas. Entretanto, está fora do 

foco principal deste trabalho as políticas públicas e criação de infraestrutura tecnológica, 

portanto o principal objeto de estudo é o método de design.  

Portanto, as principais contribuições esperadas desta dissertação incluem: (1) um 

melhor conhecimento sobre o processo de design de soluções para CIS, (2) um método 

participativo inovador para soluções combinadas de aplicativos móveis e IoT para lixo 

eletrônico, e (3) um protótipo e avaliações empíricas sobre seu uso em cenário de 

aplicação.          

1.4. Estrutura da dissertação  

Os demais capítulos desta dissertação estão estruturados da seguinte maneira: 

¶  Capítulo 2, Referencial Teórico e Metodológico, apresenta a fundamentação  

utilizada para desenvolver esta dissertação. Onde são abordados os referenciais 

teóricos sobre CI, CIS e coleta de resíduo eletrônico, as tecnologias de IoT, 

conceitos de DP para CI, conceitos de Personas e referencial de Hackathon e 

DT.    

¶ Capítulo 3, Revisão sobre Trabalhos Relacionados, envolve o planejamento e 

execução de uma revisão para analisar os trabalhos relacionados com o 

desenvolvimento da dissertação. 

 ¶ Capítulo 4, Concepção e Descrição do Método, apresenta os fundamentos e 

etapas do desenvolvimento o método, bem como detalha todas as atividades 

propostas pelo MPSCI. 

¶ Capítulo 5, Estudo de Caso, apresenta o planejamento, execução e resultados 

de um estudo realizado no Centro Paula Souza, na ETEC Professor Aprígio 

Gonzaga, que visa a aplicação e análise do MPSCI na prática. 

¶ Capítulo 6, Avaliação do Protótipo na FEBRACE, apresenta a avaliação do 

protótipo realizada pelos participantes da 17ª Edição da Feira Brasileira de 

Ciência e Engenharia ï FEBRACE. 

¶ Capítulo 7, Conclusão, destaca as contribuições práticas e de pesquisa, 

apresenta lições aprendidas, limitações e trabalhos futuros, bem como faz as 

considerações finais. 
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¶ Apêndice I, apresenta o questionário, desenvolvido em formulário web, para 

validação das Personas e suas respectivas respostas.  

¶ Apêndice II, apresenta o questionário, desenvolvido em formulário web, para 

avaliação do Hackathon e suas respectivas respostas. 

¶ Apêndice III , apresenta comentários realizados pelos jurados, na plataforma do 

Hackathon, em relação aos projetos apresentados pelos times. 

¶ Apêndice IV , inclui abstract do artigo completo publicado na 21ª International 

Conference on. Human-Computer Interaction. HCI INTERNATIONAL 2019. 

Orlando, USA, 26-31 July 2019. 

¶ Apêndice V, abstract que apresenta o produto resultante do estudo com o 

MPSCIS, que foi publicado nos Anais da 17ª Edição da FEBRACE. 

¶ Apêndice VI , apresenta questionário, desenvolvido em formulário web, para 

avaliação do produto do MPSCIS e suas respectivas respostas. 

¶ Anexo I, apresenta o projeto desenvolvido para aplicação do Hackathon, na 

ETEC. Professor Aprígio Gonzaga. 
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2.  REFERENCIAL TEÓRICO E METODOLÓGICO  

Este capítulo tem o objetivo de apresentar a fundamentação teórica e metodológica para 

o desenvolvimento desta dissertação. Ou seja, desenvolver o método MPSCIS e o LCLE 

ï CI. Para tanto, foi dividido em capítulo nas seguintes seções: A Seção 2.1 apresenta 

definições sobre CI, CIS e Coleta de Resíduo Eletrônico, a Seção 2.2 introduz os 

conceitos sobre IoT, a Seção 2.3 apresenta conceitos sobre DP para CI, a Seção 2.4 

descreve conceitos e design de Personas e, por fim, a Seção 2.5 apresenta os métodos de 

Hackathon e DT.  

2.1. Cidades Inteligentes, Cidades Sustentáveis e Coleta de Resíduo Eletrônico 

Para Komninos, Tsarchopoulos e Kakderi (2014), CI é a utilização da tecnologia para 

possibilitar a mediação e integração de sistemas da informação, infraestrutura, serviços, 

entre outros. Como consequência, o que se tem é um ambiente inovador que fomenta o 

desenvolvimento equilibrado dos espaços virtuais colaborativos, polos tecnológicos e 

conexões de Internet com alta velocidade.  

Conforme ilustra a Figura 3, os componentes de uma CI podem ser descritos como 

(Nam e Pardo, 2011):  

¶ Transporte Inteligente, sistemas de transporte modernos e sustentáveis, 

que forneçam informações em tempo real para os passageiros e 

condutores, tais como posição geográfica do transporte e tempo de 

deslocamento, sistemas de propulsão e combustíveis menos poluentes, 

entre outros. 

¶ Saúde Inteligente, utilização da tecnologia para melhoria e monitoramento 

da saúde dos cidadãos, ações preventivas, tais como consultas médicas 

periódicas, entre outros. 

¶ Segurança Inteligente, monitoramento online da cidade, 24 horas por dia, 

sete dias por semana, promoção da segurança por meio de atividades 

educacionais, esportiva, culturais e recreativas, entre outros fatores. 

¶ Educação Inteligente, proporcionar para os indivíduos e empresas, um 

ambiente dinâmico e integrado de aprendizagem, que permita o 

desenvolvimento de forma coletiva, proporcionando um aprendizado 

social. 
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¶ Energia Inteligente, novas formas de geração de energia, seu consumo 

consciente e a combinação crescente de redes digitais de 

telecomunicações, sensores e software com sistemas elétricos residenciais, 

de edifícios e eletrodomésticos, proporcionando um melhor 

gerenciamento sobre a distribuição e utilização da energia.  

¶ Ambiente Inteligente, abrange fatores, tais como flexibilidade, pluralidade 

social e étnica, criatividade, cosmopolitismo e espírito de equipe. 

¶ Outros domínios da política: Esta dimensão compreende uma variedade de 

fatores oriundos da discussão sobre comunidade inteligente ou iniciativas 

de crescimento, que não estão vinculadas apenas a políticas de apoio. Elas 

devem estabelecer o papel de governo, tais como o relacionamento entre 

agências governamentais, partidos não-governamentais e sua governança, 

o que envolve uma governança transparente, trabalho em rede e parcerias.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 ï Direções estratégicas de cidade inteligente (Adaptado, Nam e Pardo, 2011). 
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Outro conceito que é utilizado dentro do contexto deste trabalho é o de Cidade 

Sustentável (CS). Uma CS pode ser definida como o espaço urbano que tem como 

objetivo atender aos anseios físicos, culturais, sociais, ambientais, econômicos e políticos 

de seus cidadãos. Para atender os anseios citados, os recursos devem ser utilizados de 

forma mais eficiente e eficaz. 

A partir da união dos Conceitos de CI e CS, é definido o conceito de CIS. A 

International Telecommunication Union (ITU, 2016) define uma CIS como: uma cidade 

inovadora que utiliza TIC e outros  meios  para  melhorar  a  qualidade  de vida, a 

eficiência de operações e serviços urbanos e a competitividade; garantindo que sejam 

atendidas as necessidades das  gerações  presentes  e futuras  com respeito aos aspectos 

econômicos, sociais e ambientais, bem como os aspectos culturais. 

Já Höjer e Wangel (2015) definem CIS como sendo uma cidade onde seus 

habitantes tenham as suas necessidades atendidas, de uma maneira que não comprometam 

as demais pessoas e as futuras gerações. Neste contexto, a tecnologia da informação deve 

prestar o apoio necessário para consolidar conceito de CIS, tendo em vista não permitir 

que ocorra excesso na utilização dos recursos ambientais da região ou do planeta. 

No contexto brasileiro de sustentabilidade, a Lei nº 12.305 de 2010, Política 

Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), foi um avanço no tratamento dos resíduos sólidos, 

uma vez que essa Lei estabelece uma responsabilidade compartilhada entre os geradores 

de resíduos. Neste dispositivo legal são estabelecidas as diretrizes para tratamento de 

resíduos sólidos aos fabricantes, distribuidores, importadores, comerciantes, ao cidadão 

e titulares de serviços de manejo dos resíduos sólidos urbanos. Os lixos Resíduos de 

Aparelhos Eletroeletrônicos (RAEE) fazem parte deste conjunto de resíduos sólidos, 

disciplinados pela citada legislação. 

Segundo Costa et al. (2012), a consciência ambiental deve ser tema desde as 

escolas infantis até as pós-graduações. O principal aspecto do problema, segundo os 

autores, é que muitos adultos acreditam que só o computador dele irá para o lixo. É preciso 

conscientizar e investir em campanhas para divulgar de forma correta o descarte do lixo 

eletrônico e, além disso, que as cidades mantenham pontos de recebimento em diferentes 

regiões para facilitar que as pessoas entreguem esse lixo, ficando a cargo de entidades 

apropriadas reaproveitar ou encaminhar para reciclagem (Wanderley, Ratusznei e Silva, 

2017). Esta dissertação vai além, ao permitir que os cidadãos participem diretamente do 
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design das soluções para coleta de lixo, explorando os aspectos locais e desenvolvendo a 

cidadania durante o processo de construção da solução.     

2.2. Internet  da Coisas 

Com o avanço tecnológico das últimas décadas os computadores se tornaram cada vez 

menores, velozes e com um custo menor. Os dispositivos com capacidade computacional 

tornaram tão pequenos que acabaram sendo inseridas dentro de objetos. Pode-se chamar 

esses objetos de smarts, assim se utiliza termos como exemplo a smart TV, o smartphone, 

smartwatch, entre outros.  

Estes objetos ñinteligentesò também são chamados de coisas, essas coisas 

interconectadas é o que chamamos de IoT. Essas coisas interconectadas geram dados, 

estes dados podem ser interpretados e auxiliar na geração de conhecimento e o 

conhecimento pode ser utilizado para melhoria de vida das pessoas. 

Os objetos inteligentes possuem computadores embarcados, isto quer dizer que 

eles possuem dispositivos com capacidade computacional dentro deles. A IoT pode ser 

aplicada em diversas áreas do conhecimento, como saúde, agricultura, indústria, trânsito 

e no monitoramento de recursos naturais, água e gás, entre outros.   

Para Vermesan e Friess (2013), IoT é um conceito e um paradigma que considera 

a presença de uma variedade de coisas no ambiente. Ou seja, objetos que utilizando 

conexões de rede sem fio e com fio, com uma estrutura e endereçamento único, são 

capazes de interagir uns com os outros e cooperar com outras coisas. Com isso, é possível 

criar novas aplicações e serviços para alcançar objetivos comuns. 

 Já para Atzori, Iera e Morabito (2010), IoT significa uma rede mundial de 

objetos interconectados exclusivamente endereçável, baseado em comunicação por meio 

de protocolos padronizados. Pallavi e Smruti (2017), definem a IoT como sendo um 

paradigma no qual objetos equipados com sensores, atuadores e processadores se 

comunicam entre si para servir a um propósito significativo. 

Desde 2012, o tema IoT vem se destacando. Razzaque et al (2016) previu que a 

IoT levaria entre cinco a dez anos para ser adotada pelo mercado. O que temos vivenciado 

nos dias de hoje é uma elevada expectativa sobre a tecnologia no âmbito acadêmico e 

industrial.  
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É esperado que a IoT movimente bilhões em dólares e transforme a vida das 

pessoas. Previsões de 2014 indicavam que mais de 40 bilhões de dispositivos estarão 

conectados até 2020 (Press, 2014). Neste contexto, observa-se que a IoT tem evoluído 

nas diversas áreas do conhecimento, podemos utilizar como exemplo desta evolução as 

redes inteligentes de energia, do inglês, Smart Grid, ou redes para a conexão de veículos 

(ITU, 2016). 

Já entre as pesquisas de IoT, que se referem ao descarte de resíduos sólidos, 

existem lixeiras inteligentes, ou ñsmart trash canò. Dublin, capital e maior cidade da 

Irlanda, possui lixeiras inteligentes que são alimentadas por meio de energia solar e 

utilizam conexão wifi. A lixeira, por meio de email ou mensagem de texto, informa a 

central quando precisa ser esvaziada. 

Esta lixeira também é capaz de compactar o lixo, possibilitando o aumento da sua 

capacidade de coleta de 6 a 8 vezes. Lemos e Bitencourt (2017) destacam que as lixeiras 

de Dublin podem saber quando estão cheias, avisar os poderes públicos, montar a rota de 

coleta e servir como instrumento de discursos sobre eficiência, melhoria da limpeza 

urbana e da qualidade de vida. 

Enquanto novas tecnologias de IoT são criadas, novos desafios também aparecem. 

Esses desafios estão relacionados a diversos fatores, entre eles, a calibragem dos sensores 

contidos dentro dos objetos, pois muitas vezes pode ocorrer uma calibragem incorreta 

nestes sensores. 

Outro aspecto está relacionado com a inconsistência das informações, ela pode 

ocorrer por causa das diferentes plataformas. Os dados providos pelos objetos são 

transmitidos utilizando estruturas não homogêneas, esta falta de homogeneidade pode 

causar uma transmissão desordenada das informações. Além disso, o nível de segurança 

dos dados oriundos dos dispositivos IoT é outro desafio a ser enfrentado.  

É interessante ressaltar que a IoT deve ser entendida como uma tecnologia que 

oferecerá os meios para se chegar a um determinado resultado, ou seja, ela não é o 

resultado em si mesma. Para que a IoT trabalhe de forma eficaz é necessário integrar, 

totalmente, a relação entre seres humanos, tecnologia e máquina. Quando se chega a este 

tipo de maturidade, é possível a execução de um ambiente de computação ubíqua. Assim, 

tem-se a tecnologia trabalhando de forma integrada e transparente para o usuário. 
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A Computa­«o Ub²qua ñimpulsiona a ideia de que os computadores estar«o em 

todos os lugares e em todos os momentos auxiliando o ser humano sem que ele tenha 

consciência disso.ò (Kahl e Floriano, 2012 p.1). 

Um conceito que também está relacionado com contexto de IoT é o da 

Computação Pervasiva. Para Kahl e Floriano (2012), a Computação Pervasina define a 

forma como os meios de computação serão distribuídos no ambiente, imperceptível ou 

perceptível ao usuário. 

Ainda dentro do contexto de IoT, podemos citar o conceito de Computação Móvel. 

Para Gaspar, Bonacin e Goncalves (2018) computação móvel inclui a capacidade de um 

dispositivo computacional e os serviços associados a estes dispositivos serem móveis. E 

ainda, mantendo-se conectividade com a Internet quando os citados dispositivos 

estiverem sendo transportados. 

Entre as soluções móveis, o LCLE utiliza a geolocalização para informar ao 

usuário do aplicativo qual o ponto de coleta de lixo eletrônico mais próximo dele. Este 

protótipo foi desenvolvido utilizando um método de design baseado em uma visão 

sociotécnica do problema e será utilizado como base para aprofundar as demais pesquisas 

relacionadas a esta dissertação. A Figura 4 apresenta a interface e símbolo do aplicativo. 

O protótipo estruturado proporciona uma visão sistêmica de suas funcionalidades, onde 

constatou-se em pesquisa em uma unidade escolar, que o software possui grande 

capacidade de aplicação e de viabilidade.  
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Figura 4- Proposta do Projeto LCLE ï Localizador Coletor de Lixo Eletrônico. 

 

2.3. Design participativo para Cidades Inteligentes 

O DP é oriundo da discussão de como as práticas de design democráticas seriam 

introduzidas no setor industrial. Conforme apresentado por Ehn (1993), o berço do DP 

foram os países Escandinavos, tal fato ocorreu na década de 1960, e tinha como 

motivação o compartilhamento de elementos que pudessem contribuir para o debate sobre 

o amadurecimento de um processo democrático. Nesse processo, foram utilizados os 

seguintes exemplos: uma força de trabalho com excelente formação e homogênea, 

sindicatos fortes ligados e representativos e um alto nível de sindicalização (Camargo e 

Fazani, 2014). Bonacin (2004) classifica o DP como a metodologia que proporciona uma 

visão diferenciada aos envolvidos, sendo possível realizar a exploração de novas 

estruturas, por meio da utilização de protótipos para a criação de novos sistemas e 

clarificação de requisitos. 

Para Vácha et al. (2016), o DP possibilita a geração de inovação, uma vez que, 

gradualmente são desenvolvidas novas soluções. Tais soluções são desenvolvidas com 

base em análises das necessidades, via o envolvimento das principais partes interessadas. 

A participação do cidadão para a construção de uma CI pode ser vista como um princípio, 
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uma política, um conjunto de métodos ou simplesmente como o ato de participar de 

alguma coisa. 

Ainda para Vácha et al. (2016), os cidadãos tendem a aceitar o projeto da CI com 

maior flexibilidade se participarem da sua criação. A participação também pode aumentar 

a iniciativa dos cidadãos, levando-os a realizar atividades que apoiem a sustentabilidade 

e a qualidade de vida na cidade. Isso aumenta a aceitação e evita reações negativas do 

projeto, criando soluções baseadas em necessidades reais, disseminando os princípios da 

CI e fortalecendo o interesse dos cidadãos pela cidade, aumentando o seu senso de 

responsabilidade. 

Desta maneira, utiliza-se as técnicas de DP, tais como workshops, entrevistas 

individualizadas, interação com os stakeholder. A participação do cidadão é um dos 

princípios do método MPSCIS. 

2.4. Personas 

A técnica de Personas foi desenvolvida em 1999, pelo designer e programador de 

software Allan Cooper (Gaspar, Bonacin e Goncalves, 2018). Esta técnica consiste em 

utilizar personagens fictícios durante o processo de design. 

Para Vianna et al. (2012), Personas são personagens fictícios, criados por meio de 

combinações de comportamentos observados nos consumidores de perfis extremos, 

reproduzindo os seus desejos, necessidades, motivações e expectativas, reunindo 

características significativas de um grupo mais abrangente. Gonçalves e Bonacin (2017) 

destacam que as Personas são representações concretas que podem incluir detalhes de 

personalidade, físicos, da rotina dos usuários e emocionais. 

Segundo Cooper (2004), a técnica de criação de Personas fundamenta-se em 

realizar a formação de dados biográficos, informações imaginadas e demográficos, 

modelando-os de maneira que seja possível realizar a criação de um personagem capaz 

de se aproximar da realidade buscada na hora do design e desenvolvimento de aplicações.  

Para aplicar a técnica de Personas, no contexto desta dissertação, é necessário criar 

personagens fictícios que possuam preocupação ambiental no contexto do descarte de lixo 

eletrônico para CIS. Como forma de facilitar a criação dessas Personas é proposto o uso 

do mapa de empatia. 
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 O Mapa de Empatia é uma ferramenta de análise de público que, segundo Vianna 

et al. (2012), pode ser utilizada para potencializar a empatia; uma vez que a ferramenta 

possibilita que seja projetado, de forma visual, o que um determinado usuário pensa, 

sente, diz, faz e sente. Na Figura 5 é apresentada a ferramenta Mapa de Empatia, ela é 

dividida em 6 áreas, cujo o centro é representado por uma Persona. 

 

Segundo Osterwalder e Pigneur (2010), as áreas do mapa da empatia são 

preenchidas da seguinte maneira: 

0 - Definindo a Persona (centro)  

¶ Definir um nome e a idade.  

¶ Definir as características demográficas, tais como renda e estado civil.  

¶ Definir o seu estilo de vida, características emocionais e comportamentais.  

¶ Contextualizar a Persona utilizando uma breve história.  

1 - O que vê?  

Descrever o que a Persona vê em seu ambiente:  

¶ Como é, quem faz parte do ambiente dela?  

¶ Quem são seus amigos?  

 
Figura 5 - Mapa de Empatia (adaptado de Osterwalder e Pigneur 2010, p.130) 
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¶ Com quem ela pode contar? (Ecossistema / stakeholders)  

¶ Quais problemas enfrenta? (Necessidades e Desafios)  

2 - O que escuta? 

 Descrever como o ambiente a influência:  

¶ O que os indivíduos falam para ela?  

¶ Quem realmente a inspira?  

¶ Quais canais de mídia e tecnologias ela utiliza: celulares, redes sociais, 

TV?  

¶ Como ela familiariza-se com a tecnologia? 

 3 - O que pensa e sente? 

 Descrever o que efetivamente acontece na mente da Persona:   

¶ O que efetivamente importa para ela e que talvez não exponha 

publicamente? (Valores) 

¶ Imaginar as suas emoções: Ela está triste ou feliz?  

¶ O que a encoraja?  

¶ O que ele pensa da vida? Do futuro?  

4 - O que ela fala e faz? 

 Imaginar como a Persona se comporta em público e o que ela pode dizer:  

¶ Quais são as suas atitudes?  

¶ Ela faz o que ela fala para as outras pessoas? Sobre quais assuntos ele fala?  

¶ Prestar atenção nos conflitos potenciais entre o que a sua Persona pode 

dizer e o que realmente sente pensa. 

 5 - Quais são suas dores e fraquezas?  

Imagine as maiores frustrações dessa Persona:  

¶ De que a Persona reclama?  

¶ Quais problemas a Persona possui?  

¶ Quais são as suas frustrações e insatisfações?  

¶ Quais os obstáculos existem entre o que a Persona quer e o que ela 

realmente precisa?  
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6 - Quais os ganhos da Persona? 

¶ Quais são as necessidades e desejos da Persona:  

¶ O que ela quer?  

¶ Quais são os sonhos dela?  

¶ O que significa o sucesso para ela?  

¶ O que a traz felicidade para a Persona?  

¶ Pensar em estratégias para alcançar este objetivo. 

2.5. Hackathon e Design Thinking 

Tandon et al. (2017) destaca que a palavra Hackathon é a junção das palavras ñhackò e 

ñmaratonaò, que se refere a um evento em que pequenos grupos de participantes 

trabalham intensamente por um curto período para implementar um protótipo. 

No contexto de CIs, o primeiro Hackathon ocorreu em Washington DC, em 2008, 

com o evento Apps for Democracy, ele foi o primeiro concurso patrocinado por uma 

cidade.  Neste mesmo ano, com a necessidade de inovar, uma série de Hackathons foi 

realizada. Isso possibilitou o engajamento dos cidadãos, para o mapeando das suas reais 

necessidades, os desafios tinham foco nos usuários e não nas ferramentas. Esses 

Hackathons ficaram conhecidos como DIYcity, posteriormente a organização Code for 

America realizou diversos Hackathons, que ocorreram nas cidades de São Francisco e 

Boston. Tais Hackathons serviram como uma importante referência de 

empreendedorismo inovador para as cidades. 

Para Alba et al. (2016), o número de Hackathons temáticos de CI aumentou à 

medida em que os governos, universidades e empresas foram se envolvendo no assunto. 

Em 2014, ocorreu uma edição do evento Global Urban Datafest, que é um Hackathon 

focado em CI, outros Hackathons que promovem a inovação e a colaboração focada na 

construção de cidades mais inteligentes também podem ser citados, tais como o CityOS 

Hackathon, que ocorre na Croácia, o Barcelona Smart City App Hack1, entre outros. 

Ainda para Alba et al. (2016), Instituições de alto prestígio no mundo, como a 

NASA e o Banco Mundial, realizam Hackathons como uma maneira de envolver os 

cidadãos na solução de problemas. Hackathons podem ser realizados com a participação 

presencial da pessoa, remotamente ou de forma mista, utilizando a rede mundial de 

                                                
1 http://barcelona.smartcityapphack.com/ 

http://barcelona.smartcityapphack.com/
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computadores, Internet. A NASA tem conseguido excelentes resultados em seus 

Hackathons anuais pelo fato de ocorrerem remotamente. 

Para Komssi et al. (2015), um Hackathon inicia com a ideação e a formação de 

equipes, tais atividades podem ser organizadas pessoalmente ou on-line, antes do 

Hackathon ou quando ele inicia.  

Ainda para Komssi et al. (2015), coletar e desenvolver ideias de forma antecipada 

proporcionará mais tempo para codificação. A organização das equipes pode ocorrer pela 

escolha do participante ou por quem estiver responsável pela organização do Hackathon, 

com base nas ideias ou tecnologias que lhes interessam.  

Hackathons são formados por profissionais de diversas áreas do conhecimento e 

independente da forma de aplicação do Hackathon, presencial, a distância ou mista, os 

objetivos, normalmente, são os mesmos: compartilhar conhecimento, trabalhar em 

equipe, de forma intensa, com pessoas que acabou de conhecer, fazer novas amizades, 

networking e até mesmo como forma de divertimento. 

Como boa prática, os Hackathons podem fazer o uso de DT para estruturar sua 

aplicação. Em 1972, o designer, psicólogo e arquiteto Bryan Lawson (Lawson, 2010), 

iniciou estudos, empíricos, para tentar entender como determinados grupos desenvolviam 

diferentes soluções para o mesmo problema. Como resultado destes 

estudos Bryan Lawson desenvolveu um método chamado de DT.  

Este método busca solucionar os problemas de forma coletiva e colaborativa, com 

uma elevada visão de empatia pelos stakeholders, ou seja, todos os interessados pelo 

projeto, desde os idealizadores até o consumidor final, são colocados no centro de 

desenvolvimento do projeto.  

Segundo Brown (2009), a missão do DT é traduzir observações em insights, e 

estes em produtos e serviços para melhorar a vida das pessoas. Para que isso ocorra é 

necess§rio que haja empatia, ou seja, a ñtentativa de ver o mundo atrav®s dos olhos dos 

outros, de compreender o mundo por meio das experiências alheias e de sentir o mundo 

por suas emo­»esò (Brown 2009, p.47).    

Brown (2009) define que o método de DT tem como objetivo apresentar soluções 

inovadoras de tecnologia da informação, pois neste contexto, a palavra inovação está 

relacionada ao valor percebido. ñQuando um produto ou servi­o ® inovador ele causa 
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impacto na vida das pessoas e transforma para sempre a forma dessas pessoas viverem e 

trabalharemò (Brown 2009, prefácio).  

A Figura 6 ilustra o DT dividido em quatro fases: imersão, análise e síntese, 

ideação e prototipação (Vianna et al., 2012).     

 

Figura 6 - Etapas do processo de Design Thinking (adaptado de Vianna et al, 2012 - p.18). 

 

Segundo Vianna et al. (2012), no DT, a primeira fase a ser realizada é a da 

Imersão. Ela está dividida em duas etapas: Imersão Preliminar tem como objetivo o 

reenquadramento e o entendimento inicial do problema; e, Imersão de Profundidade que 

tem como finalidade a identificação de necessidades e as oportunidades que irão nortear 

a geração de soluções nas fases seguintes do projeto.  

De maneira geral, a imersão está fundamentada em pesquisas, que serão norteadas 

por entrevistas e reuniões de alinhamento para entender, cada vez melhor, as expectativas 

dos os envolvidos (stakeholders).   

Na fase de Análise e Síntese é realizada a análise dos dados coletados na fase 

anterior, ou seja, imersão. Os insights gerados, na fase de Análise e Síntese, serão 

convertidos em cartões que possibilitarão rápidas consultas e auxiliarão na compreensão 

do problema. Gaspar, Bonacin e Gonçalves (2018) descrevem que nessa fase podem ser 

utilizadas ferramentas como Cartões de Insight, BluePrinting, Personas, Critérios 

Norteadores, Mapa de Empatia, Jornada do Usuário, entre outros.  

A terceira fase, a Ideação, tem como objetivo construir ideias inovadoras para o 

tema do projeto, para que isso ocorra serão utilizadas as ferramentas citadas na fase de 

Análise e Síntese. Ainda para Gaspar, Bonacin e Gonçalves (2018), dentre estas 

ferramentas as que mais se destacam são: Brainstorming, cardápio de ideias, matriz de 

posicionamento, sessões de Co-Criação, entre outros.  

Vianna et al. (2012), defini que a última fase como prototipação. Esta fase tem 

como função auxiliar a validação das ideias geradas A prototipação pode ocorrer em 

paralelo com as fases de Imersão e a Ideação. Para Vianna et al. (2012) existem diversas 
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técnicas, que podem ser utilizadas na fase de Prototipação, entre estas fases estão a 

prototipação em papel, protótipo de serviços, encenação, storyboards, entre outros. 

Ainda segundo Vianna et al. (2012), Testes e Protótipos são etapas que estão 

dentro da fase de Prototipação. A Figura 7 ilustra o resultado da junção das etapas de 

Protótipos e Testes. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Para Hecht et al. (2014), aplicar no Hackathon os modelos de prototipagem rápida 

e empatia, ferramentas do DT, possibilita aos participantes meios para que ganhem 

experiência para equilibrar ideias e melhorar as suas propostas de maneira iterativa. Tal 

fato, foi constatado durante a aplicação de um Hackathon, nos estudantes de programas 

de engenharia e escolas de ensino médio, que ocorreu no evento Khumbthon, na Índia. Já 

para McGowan (2016), os princípios do DT podem ser aplicados no Hackathon, para 

prototipar ou reinventar serviços, descrevendo o processo de projeto de inovação como 

cíclico. 

McGowan (2016) classifica o processo de inovação nas seguintes etapas: 

¶ Entenda e observe - aprenda sobre o seu público-alvo. 

¶ Pesquisa - Refine e direcione as perguntas. 

¶ Sintetize e Idealize ï Brainstorm para fomentar soluções criativas. 

+ 

PROTÓTIPOS 

(Fidelidade) 

TESTES 

     (Contextualidades) 

PROTOTIPAÇÃO 

  (Validação) 

Aprendendo fazendo Aprendendo com o usuário 

 
Figura 7- Etapas do processo de Prototipação (adaptado de Vianna et al., 2012 - p.122). 
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¶ Protótipo - crie um modelo de ideias para compartilhar. 

¶ Iterar - compartilhe soluções com o grupo.   

Por meio do DT é possível aplicar um melhor refinamento no processo de criação 

e desenvolvimento de um protótipo ou produto, tal situação possibilitada o 

desenvolvimento de soluções eficazes por meio de Hackathons.  
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3.  REVISÃO SOBRE TRABALHOS RELACIONADOS  

Este capítulo apresenta um conjunto de 11 trabalhos relacionados selecionados a partir de 

uma revisão na literatura, inspirada no método de revisão proposto por Kitchenham 

(2004). Esse método, que utiliza protocolos de execução, tem como objetivo apresentar 

uma avaliação a respeito de um tópico de pesquisa de maneira rigorosa. Esse método foi 

adaptado para possibilitar a inclusão de um conjunto pequeno e focado no assunto 

abordado por esta dissertação.   

Segundo Gonçalves et al. (2011), para evitar conclusões errôneas no processo de 

pesquisa científica, é necessário incluir o máximo possível de estudos, e o método 

proposto por Kitchenham (2004) possibilita a inclusão dessa demanda. Desta maneira, 

foram realizadas buscas nas bases científicas descritas a seguir: Google Acadêmico2, 

IEEE Xplore Digital Library3; ACM Digital Library4;ScienceDirect5 e Springer Link6, 

somada a estas pesquisas também foram realizadas pesquisas exploratórias. A seção 3.1 

apresenta o planejamento da revisão, a seção 3.2 detalha os resultados da execução da 

revisão, a seção 3.3 analisa os resultados obtidos, e a seção 3.4 discute os trabalhos 

relacionados perante a contribuições esperadas por esta dissertação.    

3.1. Planejamento da Revisão 

Segundo Biolchini et al. (2005), na etapa do planejamento é fundamental definir a 

maneira como será executada a revisão sistemática e os critérios que serão levados em 

consideração para a inclusão e exclusão de trabalhos. Esta pesquisa tem como objetivo 

responder a seguinte Questão Principal (QP): ñQuais os estudos sobre Descarte do Lixo 

Eletrônico no Contexto de CIS exploram Personas ou Hackathon ou DP?ò 

A partir da QP, foram identificadas questões especificas (QE), que apoiam o 

processo de análise da QP, conforme apresentadas a seguir: 

Q1: Quais são soluções IoT presentes no descarte de lixo eletrônico quando se 

utiliza Personas ou Hackathon ou DP? 

Q2: Qual o modelo de participação dos usuários no processo de design para CIS? 

                                                
2 https://scholar.google.com.br/ 
3 http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp 
4 http://dl.acm.org/ 
5 http://sciencedirect.com/  
6 http://link.springer.com/ 
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Q3: Como as Personas são construídas nesse contexto? 

Q4: Qual o papel do Hackathon no processo de Design para CIS? 

 

Um processo baseado em Kitchenham (2004) foi estruturado em cinco passos: (1) 

busca em bases cientificas utilizando as strings apresentadas na Tabela 1; (2) seleção de 

artigos baseados em resumos e títulos relacionados às questões de pesquisa; (3) leitura, 

integral, dos artigos e utilização de critérios de inclusão e exclusão apresentados na 

Tabela 2; (4) analise, crítica e exclusão dos trabalhos com resultados de baixa relevância; 

e, (5) seleção de trabalhos que serão considerados nesta dissertação. A Tabela 1 apresenta 

os critérios de inclusão e exclusão dos trabalhos encontrados. A Tabela 2 apresenta as 

strings de busca utilizadas.  

Tabela 1- Critérios de Inclusão e exclusão 

Critério  ID Descrição Peso 

Inclusão 

I1 Pesquisas que envolvam soluções para descarte de lixo eletrônico. 3 

I2 
Estudos que utilizam técnicas de design participativo para soluções de 
descarte de lixo eletrônico. 

2 

I3 
Estudos que utilizem construção de Personas para soluções de descarte de lixo 

eletrônico. 
2 

I4 
Estudos que utilizem Hackathon no processo de design para soluções de 

descarte de lixo eletrônico. 
3 

I5 
Estudos que utilizam técnicas de Design Thinking para soluções de descarte 

de lixo eletrônico. 
1 

Exclusão 

E1 Artigos com idiomas diferentes do Inglês e do Português (Brasil). - 

E2 Artigos do mesmo tema e autor, em diferentes bases. - 

E3 Artigos que não possuem texto completo disponível. - 

E4 

Artigos que não estejam relacionados diretamente com descarte de lixo 

eletrônico e pelos menos 2 temas relacionados (IoT, Cidades Inteligentes e 

Sustentáveis, Design Participativo, Personas ou Hackathon). 

- 

E5 

Não serão consideradas teses e dissertações de mestrado, doutorado e 

resumos/artigos curtos com menos de 3 páginas como material de análise. 

Apenas artigos científicos e livros. 

- 

E6 

Artigos que abordam apenas experimentação técnicas para viabilizar Internet 

das coisas (Big Data, protocolos de rede, Sistemas Operacionais, Hardware e 

Dispositivos específicos, entre outros. 

- 

 

Tabela 2- Strings de busca utilizadas 

Strings de busca 

("e-waste" OR "e waste" OR "Electronic Waste") AND ("Smart Cities") AND (Personas OR 

Hackathons OR "Participatory Design") - smart trash can 
("e-waste" OR "e waste" OR "Lixo Eletrônico") AND ("Cidades Inteligentes") AND (Personas OR 

Hackathons OR "Design Participativo") 

Com base nas questões, buscas e seleção nas bases citadas, poucos artigos foram 

inicialmente selecionados. Assim, o pesquisador optou por também realizar uma pesquisa 

exploratória de maneira mais abrangente; entretanto, mantendo os critérios de inclusão e 
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exclusão. Nesta pesquisa não foram utilizadas strings de busca restritas no passo 1, mas 

um conjunto de combinações das seguintes palavras chaves: e-waste, ewaste, electronic 

waste, smart cities, Personas, Hackathons e participatory design. Na sequência, foram 

realizadas as etapas de dois a cinco, como supracitadas. Os artigos selecionados que 

possuem um elevado nível de relevância e contribuição foram categorizados por 

contribuições ligadas às perguntas Q1, Q2, Q3 e Q4. 

3.2. Resultados da Execução da Revisão  

A Tabela 3 apresenta a quantidade de resultados, utilizando a pesquisa 

exploratória (sem string pré-definida, utilizando combinações de palavras chave), em 

cada um dos passos de seleção, separados por base indexada. Incluindo todos os passos, 

a revisão foi realizada nos meses de maio de 2018 até janeiro de 2019. 

Tabela 3- Quantidade de artigos, por base, selecionados a passo da pesquisa, sem String. 

A Tabela 4 apresenta a quantidade de resultados, utilizando a pesquisa utilizando 

strings da Tabela 2, em cada um dos passos de seleção separados por base indexada. 

Incluindo todos os passos, a revisão foi realizada nos meses de maio de 2018 até janeiro 

de 2019. 

Tabela 4- Quantidade de artigos, por base, selecionados a passo da pesquisa, com string.   

A Tabela 5 apresenta a análise dos resultados obtidos, os artigos foram divididos 

em três categorias de acordo com as questões Q1, Q2, Q3 e Q4. 

 

Nome das Bases Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 

Google Acadêmico (em Português) 43 32 14 1 1 

Google Acadêmico 30 21 10 2 0 

IEEE Xplore 72 15 10 7 3 

Springer Link 91 21 0 0 0 

ScienceDirect 7 5 6 4 4 

ACM Digital Library 15 9 6 4 2 

TOTAL  310 103 44 35 10 

Nome das Bases Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 

Google Acadêmico (em Português) 0 0 0 0 0 

Google Acadêmico 43 10 8 2 1 

IEEE Xplore 0 0 0 0 0 

Springer Link 2 1 1 0 0 

ScienceDirect 9 4 0 0 0 

ACM Digital Library 0 0 0 0 0 

TOTAL  64 10 8 2 1 



30 

 

Tabela 5 - Trabalhos selecionados por critério de inclusão 

Referências Quantidade 

1 
(Wanderley, Ratusznei e Silva, 2017; Lemos e 

Bitencourt , 2017; Jayarajan et al., 2018) 
3 

2 
(Vácha et al., 2016; Anthopoulos 2016; Piotr et al., 

2018) 
3 

3 
(Phull, Liscano e Mihailidis, 2016; Gonçalves e 

Bonacin, 2017; Pinheiro,Szaniecki, Monat, 2016) 
3 

4 (Alba et al., 2016; Larios et al., 2016) 2 

 

A Figura 8 apresenta a distribuição dos trabalhos por tipo e ano de publicação (o 

ano de 2019, não apresentou resultados por a pesquisa ter sido realizada no início do ano). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8- Trabalhos associados por tipo e ano 

Fonte: autor (2019) 

3.3. Análise dos Resultados  

Q1: Quais são soluções IoT presentes no descarte de lixo eletrônico quando se 

utiliza Personas ou Hackathon ou DP? 

Não foram encontrados artigos que tratassem, com menções explícitas e diretas, 

soluções IoT para o descarte de lixo eletrônico, no contexto de CIS que fazem uso de 

personas ou Hackathon ou design participativo. Foram, no entanto, encontrados 3 artigos 

relacionados ao tema, a serem destacados. 

Lemos e Bitencourt (2017) apresenta o uso de lixeiras inteligentes em Dubin ï 

Irlanda.  Tais lixeiras, utilizando sensores e tecnologia IoT são capazes de saber quando 

estão cheias e avisar os serviços públicos; viabilizando, assim, a montagem de rotas para 

a retirada do lixo. Este tipo de tecnologia possibilita a coleta de informações para a 
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abertura de novas discussões envolvendo os cidadãos no processo de melhoria do serviço 

público, o que também envolve a participação do usuário. As lixeiras de Dubin, apesar de 

não tralharem em um contexto específico de lixo eletrônico, apresentam um modelo que 

utiliza a tecnologia IoT e considera a participação do usuário na melhoria do serviço 

público. Tais fatores permitiram que a cidade de Dubin tirasse proveito da tecnologia na 

gestão de lixo comum. 

 Já Jayarajan et al. (2018) apresentam a proposta de um sistema de monitoramento 

para depósitos de lixo eletrônico por meio de smartphones. Processos morfológicos para 

processamento de imagens torna possível monitorar a área abrangida pelo e-lixo. O foco 

do trabalho é fornecer dados instantâneos a serem processados no software MATLAB 7, 

para que seja possível obter medição estatística da situação de aumento do lixo eletrônico. 

Utilizando essas informações, os autores entendem que é possível fornecer uma solução 

adequada e oportuna para a solução do problema do crescimento do lixo eletrônico. 

O trabalho de Wanderley,  Ratusznei e Silva (2017), que é utilizado como base a 

esta dissertação, apresenta o LCLE (cf., Capítulo 2).  O aplicativo explora a questão de 

soluções móveis e o compartilhamento das informações entre os cidadãos no contexto de 

lixo eletrônico, porém não ocorre a integração com a tecnologia IoT. 

 

Q2: Qual o modelo de participação dos usuários no processo de design para 

Cidades Inteligentes e Sustentáveis? 

São destacados 3 trabalhos relacionados a questão de pesquisa Q2. Vácha et al. 

(2016) demonstraram como uma Metodologia Híbrida-Ágil (MHA) , que possui uma 

abordagem híbrida baseada na metodologia SCRUM, pode ser usada para envolver os 

cidadãos nas diferentes fases do projeto. Segundo os autores, a abordagem proposta era 

até então não utilizada adequadamente em projetos de CI. Nas etapas de desenvolvimento 

do método, os autores descrevem a importância da participação do cidadão e as diferentes 

maneiras de participação em diferentes fases do projeto da CI. São apresentados dois 

estudos de casos para demonstrar os benefícios da participação dos cidadãos em projetos 

municipais. Os autores concluem que a MHA não deve ser usada apenas para auxiliar os 

                                                
7 https://www.mathworks.com/products/matlab.html  

https://www.mathworks.com/products/matlab.html


32 

 

cidadãos a participar efetivamente dos projetos, ela também deve fornecer orientação 

sobre como enfrentar os desafios dos projetos de CI.  

Já Anthopoulos (2016) realiza uma análise de 10 casos de cidades que afirmam 

ser inteligentes. Tal análise utiliza como base um método que combina fundamentos da 

literatura, relatórios oficiais, endereços eletrônicos na Internet e visitas às cidades citadas, 

entrevistando os seus funcionários. Os resultados diferenciam a realidade da utopia e 

propõem um conjunto de evidências que podem justificar e afirmar se uma cidade é 

inteligente. Isso retrata uma visão presente e futura da instituição de novas CI. Nesse 

contexto, os autores apresentam, de maneira indireta, a participação do cidadão no 

processo de design para a elaboração de CIS. 

Piotr et al. (2018) investigam a utilização de algoritmos de inteligência artificial, 

simulated annealing, tabu search, greedy e bee colony optimization, para solução de 

problemas de roteamento de veículos com janelas de tempo para uma frota heterogênea 

de veículos de coleta de lixo, com foco em lixo eletrônico. Nesse contexto, os autores 

ressaltam a importância da participação do cidadão na aplicação dos algoritmos, uma vez 

que cada região possui um perfil para a coleta do citado material. Dessa maneira, a 

aplicação do algoritmo escolhido torna-se mais eficaz, pois o cidadão pode contribuir 

informando o seu nível de satisfação em relação a aplicação do algoritmo escolhido para 

aplicação. 

 

 Q3: Como Personas são construídas? 

Foram encontrados apenas 2 artigos que remeteram ao uso de Personas. Destes 

artigos, apenas um menciona explicitamente o uso de Personas, porém sem detalhar 

aspectos chaves da sua utilização. 

Pinheiro, Szaniecki e Monat (2016) apresentam uma pesquisa que trata sobre 

hipermídia adaptativa para auxiliar visitas guiadas em museus. Nesse contexto, os autores 

desenvolveram quatro Personas, utilizando as seis etapas de Goodwin (2002).  

Gonçalves e Bonacin (2017) detalham a construção de Personas por meio da 

aplicação de um método colaborativo chamado FlexPersonas. Esse método permite o 

mapeamento flexível de pessoas idosas, que precisam de cuidados médicos com a 

utilização da tecnologia IoT para prestar suporte em um modelo de casas inteligentes para 
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pessoas com o citado perfil. Embora essas Pesonas possam ser utilizadas como parte de 

um projeto com IoT para idosos, o foco do trabalho não é CIS.  

 

Q4: Qual o papel do Hackathon no processo de design para CIS? 

Foram encontrados 4 artigos que tratavam sobre tema Hackathon para CIS. Dois 

artigos mencionam o Hackathons explicitamente aplicados no contexto de CI. O artigo 

de Alba et al. (2016) ressalta o uso de Hackathons para o desenvolvimento de soluções 

que possibilitam a participação do cidadão no design dessas soluções. Este fator 

possibilita uma melhor aceitação da proposta de solução do problema, uma vez que o 

cidadão está inserido no contexto. 

Segundo Silva (2012), os Living Labs são ecossistema de inovação aberta e atuam 

nos usuários, empresas e instituições públicas. Por meio da intermediação no processo de 

captura e codificação dos conhecimentos na busca de novas soluções ambientes da vida 

real, o citado modelo possibilita a geração de novos serviços ou novos modelos de 

negócio, fomentando a geração de inovação social. 

O modelo proposto no artigo de Alba et al. (2016) consiste em utilizar a sinergia 

gerada entre os Hackathons e os Living Labs.  O foco é constituir uma plataforma sólida 

que possibilita o comprometimento e a colaboração entre os diversos atores do 

ecossistema de uma cidade, permitindo que objetivos em comum sejam alcançados, no 

processo de maturidade para o desenvolvimento de CI.    

Já Larios et al. (2016) visa (em um estudo de caso na cidade de Guadalajara) 

promover a inovação e desenvolver soluções centradas no cidadão. Para tanto, é 

apresentado um modelo para a implementação de um banco de testes com arquitetura 

escalável para testar diversas soluções, no contexto de CI.  Durante o processo de 

desenvolvimento, os autores apresentam um roteiro para consolidar o desenvolvimento 

do Living Lab. Esse modelo foi utilizado no Hackathon Smart Cities 2015 e 2016 em 

Guadalajara, que desenvolveram projetos para Smart Mobility, Smart Buildings e Smart 

Healthcare. O Hackathon ocorrido na cidade de Guadalajara foi utilizado como uma 

ferramenta para ajudar a capacitar talentos e fomentar boas práticas para os desafios das 

CI. Isso permitiu o desenvolvimento de soluções de maneira colaborativa, entretanto, no 

artigo apresentado, o Living Lab antecede no Hackathon. 
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3.4. Discussão sobre os trabalhos Relacionados 

Por meio da revisão foi possível perceber que existem diversos desafios a serem 

investigados para o desenvolvimento de métodos e tecnologias que estejam relacionadas 

com descarte de lixo eletrônico, no contexto de CIS. Igualmente, se verificou durante a 

investigação um vasto cenário para pesquisas futuras no que se refere a utilização de IoT 

em soluções para o descarte do lixo eletrônico. Essa tecnologia foi pouco mencionada nos 

artigos, no contexto citado apenas o artigo de Jayarajan et al. (2018) apresenta menção 

clara e direta a solução IoT no contexto de descarte de lixo eletrônico. O artigo está 

relacionado com o monitoramento de áreas cobertas por e-lixo, onde por meio da 

utilização de operações morfológicas no processamento de imagens é possível monitorar 

a área abrangida pelo e-lixo.  A área também pode ser monitorada pelo usuário final por 

meio do aplicativo móvel dedicado. Portanto, o foco não é diretamente o descarte de lixo 

eletrônico, mas sim o monitoramento de áreas que já possuem lixo eletrônico já 

descartado; que pode ser considerado um processo posterior ao descarte do lixo eletrônico 

em pontos de coleta. 

Ao analisar as soluções, os autores consideram que as lixeiras de Dubin (Lemos e 

Bitencourt, 2017) são as que se aproximam mais de um modelo eficaz para localização 

de pontos para coleta de lixo eletrônico. Estas lixeiras usam tecnologia IoT que permite 

a sua localização e viabilização de montagem de rotas para a retirada do lixo pelos poderes 

públicos. As lixeiras de Dubin ainda colaboram para a participação do usuário no 

processo, pois as informações coletadas pelas lixeiras podem servir como base para 

futuras discussões. Isso possibilita envolver os cidadãos no processo de melhoria de 

prestação do serviço público de coleta de lixo, no entanto, a aplicação desta proposta está 

direcionada a um contexto do lixo comum. 

Observou-se que o uso do método participativo fomenta o processo de 

colaboração e aceitação da solução proposta, por isso se destaca a importância de 

envolver o cidadão no processo de desenvolvimento de soluções. A utilização de 

protótipos, ainda que seja de baixa precisão, demonstrou-se essencial, uma vez que 

permite a materialização de novas ideias pelos cidadãos. Somado aos benefícios citados, 

constatou-se que o uso alinhado de diversas técnicas possibilita maior eficácia nos 

resultados, especialmente no que se refere ao processo de inovação. Desta maneira, o 

diferencial desta dissertação é a aplicação de diferentes métodos por meio das etapas do 

processo de DT, como boa prática, com diferentes stakeholders. O estudo de caso aqui 
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proposto nesta dissertação, inclui desde alunos do ensino técnico, dos cursos de 

Eletrônica, Segurança do Trabalho, Logística e Informática até os jurados, representando 

o cidadão, evitando assim visão unilateral. Assim como sugerido por Alba et al. (2016), 

nesta dissertação será utilizado o Hackathon para fomentar a participação das partes 

interessadas.  

Já a utilização de Personas, apresentou-se como uma ferramenta relevante 

(Gonçalves e Bonacin 2017), especialmente no processo de análise de cenário. Isso 

possibilita um melhor entendimento do problema, para quem estará propondo uma 

solução. O emprego de Personas pode contribuir de maneira significativa na definição de 

diferentes grupos de Hackathons. O objetivo neste trabalho é facilitar a definição de 

tecnologias, no contexto de CIS.  

Este trabalho de pesquisa é o único em relação a literatura analisada, tendo seu 

diferencial na utilização, em conjunto, do Hackathon, DT, DP e Personas. A combinação 

do Hackathon, DT, DP e Personas possibilita identificar soluções inovadoras para o 

descarte de lixo eletrônico baseadas em IoT. Portanto, espera-se que este trabalho 

contribua para o desenvolvimento de soluções com o uso de Hackathon, DT, DP e 

Personas que sejam adequadas ao problema de descarte de lixo eletrônico, no contexto de 

CIS. 
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4.  CONCEPÇÃO, CONSTRUÇÃO E DESCRIÇÃO DO MÉTODO  

Neste capítulo, a Seção 4.1 apresenta a concepção do método MPSCIS; Seção 4.2 a 

construção do método, já a Seção 4.3 detalha o método, incluindo as etapas e passos que 

o compõe.   

4.1. Concepção do Método 

Para desenvolver o método proposto nesta dissertação foram realizadas pesquisas em 

bases científicas (Capítulo 3), bases de informações demográficas, normas, anais, bem 

como leitura de revistas acadêmicas para o embasamento teórico (Capítulo 2). 

Posteriormente, foi realizada pesquisa, por meio de um questionário utilizando 

formulário Web, para validação de Personas (Apêndice I), que serviu como embasamento 

empírico para a concepção e aprimoramento das etapas do método. Foi realizado um 

projeto escolar na ETEC. Professor Aprígio Gonzaga e sua extensão Ceu Quinta do Sol, 

localizadas na cidade de São Paulo, região Leste, para a criação de quatro equipes, tendo 

em vista a aplicação de um Hackathon. Os alunos participaram de forma voluntária e a 

equipe ganhadora foi contemplada com uma premiação. Como resultado do estudo de 

caso foi proposto um aprimoramento do LCLE, que visa a integração do aplicativo com 

tecnologia IoT. Este evento também propiciou a coletar requisitos para validação e 

aprimoramento do método MPSCIS. Para a prototipação da solução, os participantes 

receberam orientações sobre a utilização da plataforma App Inventor8, Arduino9 e 

plataformas móveis.     

Na concepção do método foram adotados os seguintes conceitos, princípios e 

tecnologias (veja Capítulo 2 para descrição detalhada de cada um): 

¶ Uso de Hackathon para atividades que envolvam designers, profissionais, 

desenvolvedores, cidadãos, entre outras partes interessadas. 

¶ Uso de DT para estruturar as atividades do Hackathon e promover um 

ambiente mais produtivo para geração e prototipação de ideias. 

¶ Estruturar o método em etapas e passos, para que possa ser replicável e, 

em trabalhos futuros, adaptado a outros contextos. 

¶ Estimular o uso de tecnologias móveis e de IoT. 

                                                
8 http://appinventor.mit.edu/explore/ 
9 https://www.arduino.cc/ 

http://appinventor.mit.edu/explore/
https://www.arduino.cc/
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¶ Trabalhar o conceito de Personas como maneira de estimular a 

participação e facilitar a comunicação entre os envolvidos. 

¶ Seguir o princípio da democracia, conforme propagado pelo DP, ao 

estimular a participação do cidadão no design da solução proposta. 

¶ Estimular o uso de conceitos relacionados às CIS. Em uma visão mais 

específica, o método foi concebido para lidar com descarte de lixo 

eletrônico, podendo ser adaptado a outros contexto e tecnologias em 

trabalhos futuros.  

 

4.2. Construção do Método 

Após as etapas propostas para a concepção do método (que resultaram nos 

princípios e métodos) foram realizadas as seguintes etapas para a Construção do Método, 

entendida nesta dissertação como os passos realizados para defini-lo.  

1. Análise dos resultados da revisão bibliográfica para identificar modelos de 

processos e soluções adotadas em trabalhos relacionados; 

2. Definição do modelo de processo utilizado, para definição de etapas principais 

e dinâmica da execução do método.   

3. Refinamento do modelo de processo com estudos preliminares, ou seja, 

tentativas do próprio pesquisador (autor desta dissertação) instanciar este 

modelo. Este refinamento resultou em 5 etapas iterativas, conforme descritas 

na próxima seção e ilustradas na Figura 9.   

4. Definição da dinâmica de execução das etapas, com a especificação dos 

procedimentos para a realização de cada etapa, com os respectivos passos que 

compõe o método10. 

5. Definição e elaboração de modelos de artefatos a serem utilizados em cada 

passo, tais como para a modelo para descrição das Personas, tabelas e outros 

artefatos. 

                                                
10 No contexto desta disserta­«o um m®todo ® entendido como ñEmprego de procedimentos ou 

meios para a realização de algo, seguindo um planejamentoò (https://michaelis.uol.com.br/moderno-

portugues/busca/portugues-brasileiro/m%C3%A9todo/) 

https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/m%C3%A9todo/
https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/m%C3%A9todo/
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6. Instanciação do método em estudo de caso para avaliação e posterior 

aprimoramento, incluindo definição de ferramentas de software a serem 

utilizadas nos Hackathons. Conforme descrito no Capítulo 5. 

7. Análise dos resultados e elaboração da versão final do método, apresentada na 

próxima seção.           

 

 4.3. Método Participativo para Soluções de Cidades Inteligentes e Sustentáveis 

(MPSCIS) 

Conforme ilustra a Figura 9, o MPSCIS possui 5 etapas: (1) definição do problema 

e elaboração das Personas; (2) elaboração do Hackathon; (3) aplicação do Hackathon; (4) 

design da solução final; e, (5) prototipação funcional. Estas etapas são detalhadas a seguir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9- Etapas do MPSCIS 
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Etapa 1: Definição do problema e Elaboração das Personas 

Esta etapa inicial é composta por três passos necessários para clarificar o problema 

em foco e definir Personas que representem os cidadãos. Estes passos são: 

1.1 Definição do Problema: Designers e stakeholders se reúnem para definir o 

problema em foco. Tal definição pode ser realizada com métodos mais 

estruturados, ou reuniões, de acordo com a complexidade e ineditismo do 

problema em foco. A definição do problema é necessária para a criação de 

Personas. 

1.2 Definição de Personas: A partir da definição do problema, designers devem 

acessar bases de informações demográficas, para embasar a criação de uma 

versão inicial da Persona.  

1.3 Validação de Personas: Neste passo são elaborados formulários Web (para 

maior abrangência de público) com questões quantitativas, questões objetivas 

e qualitativas, questões dissertativas, relacionadas à descrição das Personas 

criadas. Para tanto, é necessário definir um público multidisciplinar para 

responder às questões. Tal validação também pode ser complementada (ou 

substituída) por validação presencial em workshops com usuários. Analisar, 

junto com profissionais especialistas, se as respostas apresentadas no 

formulário Web estão dentro de um cenário aceitável para validação das 

Personas. Se não estiver, aprimorar a versão inicial iterativamente com a 

repetição dos três passos propostos desta etapa.  

 

 

Etapa 2 - Elaboração do Hackathon 

Nesta etapa é realizada a elaboração do Hackathon a ser conduzido com a presença 

de profissionais e representantes dos cidadãos. Etapa contém seis passos detalhados a 

seguir:   

2.1 Definir a Plataforma de Hackathon. Definir a plataforma que permita interagir 

como administrador do Hackathon, administrador é aquele que possui 

permissão para criar e administrar equipes de Hackathon, enviar convite para 

mentores, avaliadores, entre outros. 



40 

 

2.2 Criar o Hackathon. Como administrador, criar Hackathon na plataforma, 

informando o nome do Hackathon e o período de início e fim do evento. 

2.3 Selecionar os Participantes. Enviar convite, por meio da plataforma de 

Hackathon, para que os interessados possam realizar o cadastro e participar 

do evento como ñmembro de timeò. Enviar convite, por meio da plataforma 

de Hackathon, para que os interessados possam realizar o cadastro e participar 

do evento como ñmentor de timeò. Enviar convite para público externo 

(cidadãos), por meio da plataforma de Hackathon, para que possa realizar o 

cadastro e participar do evento como jurado. Criar perfil para as categorias de 

participantes, por exemplo: Designer, Desenvolvedor, Marketing, Gestão, 

entre outros. 

2.4  Disponibilizar o Treinamento. De maneira antecipada, disponibilizar 

treinamento necessário, por exemplo, por meio de plataformas online. Tal 

treinamento pode incluir os conceitos de Hackathon, operação da plataforma 

e possíveis ferramentas, tais como: Metodologias Ativas, DT, Mapa de 

Empatia, Canvas, Golden Circle, Pitch, entre outros. Incluir as boas práticas, 

para elaborar soluções de problemas, em processos de Hackathon. 

2.5 Preparação para a Execução. Preparar material, contendo, preferencialmente, 

texto, imagem e vídeo, para ser apresentado no dia da execução do Hackathon. 

Este material deve possuir, por exemplo, slides com conteúdo introdutório, 

que relembre o conceito de Hackathon e apresente conceitos relacionados, 

diretamente, com o tema do problema (e.g., ñProjetando Solu­»es M·veis e 

IoT para CIS: estudos com o descarte de lixo eletr¹nicoò), explorar os 

conceitos de soluções moveis, IoT, CI e descarte de lixo eletrônico. Se houver, 

inserir nos slides experiências de projetos anteriores. É fundamental, na 

preparação da execução, incluir descrição das Personas elaboradas na Etapa 1. 

Também é parte da deste passo, criar os times, com usuários responsáveis, 

cadastro na plataforma e participação de pessoas de diversas áreas do 

conhecimento e cidadãos, conforme definido no passo 2.3.   

2.6 Solicitações de Mentoria. O time cadastrado poderá solicitar mentoria externa, 

por meio da ferramenta de Hackathon.   
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Etapa 3- Aplicação do Hackathon 

Nesta etapa ocorre a aplicação de Hackathon com participantes definidos na etapa 

anterior. Esta etapa contém 4 passos:  

3.1 Apresentação Inicial. Apresentar material produzido na etapa 2.5 aos 

participantes de cada grupo de Hackathon. 

3.2 Atribuir as Personas para as equipes de Hackathon. O aplicador do 

Hackathon disponibilizará para os times os slides elaborados para 

apresentação, que conterá a descrição das Personas e o nome do time a quem 

foi atribuída aquela Persona, para o desenvolvimento de uma solução. Os 

times proporão soluções de maneira colaborativa e disponibilizarão as 

possíveis soluções com auxílio da descrição das Personas na plataforma de 

Hackathon.  

3.3 Executar o Hackathon. Neste passo, utilizando recursos tecnológicos e 

principalmente a criatividade, cada time desenvolverá uma solução para a 

Persona que ficou responsável. 

3.4 Avaliar com os Jurados. Nesta etapa, os jurados acessam a plataforma de 

Hackathon e avaliam as propostas de solução inseridas nela. Para tanto, é 

atribuído uma pontuação para cada proposta avaliada. Os jurados são 

cidadãos, desta maneira representando seus desejos e anseios. Um projeto que 

esteja com uma boa classificação de pontuação, apresenta maior proximidade 

de solução (de acordo com princípios participativos) para o problema 

apresentado.   

 

Etapa 4- Design da solução final 

Esta etapa tem o objetivo de responder a seguinte questão ñComo considerar os 

resultados do Hackathon e construir o design da solu­«o?ò. Esta etapa possui dois passos:  

4.1 Analisar a Pontuação Atribuída aos Projetos. Neste passo, designers e 

cidadãos verificam a pontuação e as observações que os jurados atribuíram 

aos projetos. Um especialista/designer faz uma análise inicial das observações 

realizadas, pelos jurados, permitindo que os pontos fortes, fracos e melhores 

práticas de cada projeto sejam aplicadas no próximo passo. 
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4.2 Escolher e Adaptar as Soluções. O(s) designer(s) adaptam ao contexto do 

projeto as melhores alternativas apresentadas pelos times. Por exemplo, um 

time com a melhor pontuação pode ter apresentado uma solução de design 

para uma lixeira inteligente para realizar o descarte de lixo eletrônico, porém 

esta solução de design poderia não conter um sensor de peso na lixeira; 

enquanto outro time, com menor pontuação, teve a ideia de desenvolver uma 

lixeira inteligente para descarte de lixo eletrônico com um sensor de peso. 

Com isso é, possível enriquecer o projeto ao mesclar propostas. 

Etapa 5 ï Prototipação Funcional 

Nesta etapa, ocorre a prototipação de solução funcional. Esta etapa é composta 

por dois passos descritos a seguir: 

5.1 Implementação Iterativa. Neste passo ocorre a implementação iterativa da 

solução intercalando redesign, implementação e testes das soluções. Tal passo 

deve ser adaptado de acordo com a solução de engenharia e processo 

demandado. Por exemplo, é utilizada tecnologia de aplicações IoT, por 

exemplo, App Inventor, que é uma plataforma, de código aberto, para 

desenvolvimento de aplicativos para celular, sensores e componentes 

eletrônicos, tais como, Arduino UNO, ESP8266 WI-FI Shield para Arduino, 

HC-06 Bluethooth com jumper, HC ï SR04 Módulo sonar robótica, Célula de 

Carga em conjunto com o módulo Hx711, Motor servo CYS-S0009 Arduino, 

Proto board, entre outros componentes eletrônicos podem ser atualmente 

integrados a solução. Cidadãos devem participar de forma ativa deste passo. 

Métodos de avaliação de usabilidade também podem ser considerados neste 

passo. 

5.2 Avaliação do Uso. Após o ciclo de desenvolvimento de protótipos, estes 

podem ser avaliados em ambientes reais de uso. Esta avaliação pode resultar 

em feedback para desenvolvimento de novas versões ou novos produtos 

(voltando a etapa 1).  
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5. ESTUDO DE CASO 

Este capítulo apresenta um estudo de caso que tem o objetivo de avaliar e aprimorar o 

MPSCIS, ao analisar as soluções para coleta de lixo eletrônico utilizando lixeiras 

inteligentes e tecnologia móvel. A subseção 5.1 apresenta o contexto, os participantes e 

as ferramentas. A subseção 5.2 descreve os resultados, incluindo resultados da execução 

das etapas do MPSCIS e a avaliação das alternativas de design resultantes na construção 

de um protótipo funcional. 

5.1.  Contexto, Participantes e Ferramentas 

O estudo de caso ocorreu em São Paulo, nos dias 17 e 18 de outubro de 2018. As 

atividades de Hackathon ocorreram durante a ñ034 Jornada Hacker - Etec Prof. Aprígio 

Gonzagaò, Centro Paula Souza, na ETEC. Professor Aprígio Gonzaga. As outras 

atividades do estudo de caso também usaram a infraestrutura do Centro Paula Souza. 

Os participantes foram convidados pessoalmente, incluindo profissionais, estudantes 

e cidadãos (por meio de relacionamento de outros participantes). Considerando todas as 

etapas do MPSCIS, este estudo de caso inclui os seguintes participantes: 

¶ Vinte (20) alunos do Centro Paula Souza, ETEC. Professor Aprígio Gonzaga, na 

cidade de São Paulo. Os alunos foram divididos em quatro grupos. Cada grupo é 

composto por um estudante de Informática / Desenvolvimento de Software, dois 

estudantes de Eletrônica, um estudante de Logística e um estudante de segurança 

do Trabalho. Os alunos participaram das etapas 1 a 3 do método MPSCIS. 

¶ Três (3) Desenvolvedores: dois Técnicos em Eletrônica, fazendo o papel de 

especialista em hardware e um Técnico em Informática, fazendo o papel de 

especialista em software. Os desenvolvedores participaram das etapas de 2 a 5 do 

método MPSCIS. 

¶ Oito (8) Jurados, co-designers e avaliadores de Hackathon: Esses participantes 

representam os cidadãos com interesse na solução. Eles são professores e 

funcionários públicos no papel de cidadãos interessados em CIS. Eles 

participaram nas etapas de 3 a 5 do método MPSCIS. 

¶  Um (1) mentor de Hackathon, com experiência em mentoria de Hackathons 

orientados para a inovação. 
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A plataforma do formulário do Google11 foi usada na etapa 1 para registrar 

atividades online e presenciais. A plataforma Shawee12 foi utilizada para gerenciar as 

atividades de Hackathon. Os alunos participaram de um treinamento online (como 

proposto pelo MPSCIS), que teve a duração de 20 dias, antes do Hackathon, e incluiu os 

seguintes tópicos: metodologias ativas, DT, mapas de empatia e Canvas, Golden Circle 

(Centro Paula Souza, 2018) e Pith (Centro Paula Souza, 2018). Quatro equipes foram 

criadas na plataforma Shawee e as atribuições internas foram feitas de acordo com seus 

perfis e interesses (Designer/UX, Desenvolvimento e Marketing / Negócios.). 

A descrição do Hackathon incluiu Personas, bem como o protótipo do aplicativo 

móvel LCLE. Esta aplicação foi utilizada como ponto de partida para as atividades. A 

Figura 10 apresenta a tela inicial da plataforma Shawee para a criação de Hackathon, com 

um Hackathon j§ criado, o ñ034 Jornarda Hacker ï Etec Prof. Apr²gio Gonzaga.ò 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 - Tela inicial da plataforma de Hackathon - Shawee 

 

5.2. Resultados Preliminares 

Esta seção detalha os resultados do estudo de caso, considerando a aplicação do método 

MPSCIS no contexto descrito na última seção. As subseções seguintes apresentam as 

Personas modeladas (subseção 5.2.1), o planejamento, aplicação e resultados do 

                                                
11 https://www.google.com/forms/about/  
12 https://shawee.io/  

 

 

 

https://www.google.com/forms/about/
https://shawee.io/
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Hackathon (subseção 5.2.2), as pontuações e comentários dos jurados (subseção 5.2.3), 

design da solução (subseção 5.2.4) e o primeiro protótipo funcional produzido (subseção 

5.2.5).  

5.2.1 - Etapa inicial e Design das Personas 

Como resultado chave da primeira etapa do MPSCIS, foram descritos os perfis de quatro 

Personas, duas do sexo masculino e duas do sexo feminino. Ou seja, duas de cada sexo 

para que houvesse uma distribuição igualitária na criação das Personas e o total de quatro 

Personas está relacionada com a quantidade de equipes participantes do Hackathon.  

Foram consideradas informações demográficas, a definição do problema, bem 

como aspectos qualitativos discutidos em reuniões com participantes no design das 

Personas.  As informações demográficas incluem bases do IBGE (IBGE, 2018) e 

Consumer Barometer da Google (Consumerbarometer, 2018) das grandes cidades 

brasileiras. Nas citadas bases demográficas analisou-se, a faixa etária, região, profissão, 

celulares com acesso à internet e a forma como ele é utilizado, por exemplo: muitos 

homens jovens utilizam o celular para jogos eletrônicos, enquanto as mulheres passam 

mais tempo em redes sociais. Todas as Personas possuíam informações sobre a 

necessidade de realizar o descarte do lixo eletrônico, mas elas tiveram dificuldades com 

o descarte dos resíduos eletrônicos. Estas Personas foram validadas e aprimoradas por 

estudantes e cidadãos locais usando feedback de formulários na Web gerados no Google 

Form (Apêndice I). As descrições das Personas, então, foram colocadas na plataforma de 

Hackathon nas etapas subsequentes. 

A seguir são apresentas as descrições de cada Persona.  

Persona Vitória 

Vitória tem 28 anos, é solteira e mora na Região nordeste do país, especificamente 

na Região Metropolitana do Recife, ela é estudante universitária do curso de Arquitetura 

e Urbanismo em uma universidade pública e estagia em um escritório de Arquitetura. 

Assim como a maioria dos brasileiros, possui um Smartphone com acesso à Internet, ela 

utiliza a Internet principalmente para realizar acesso às redes sociais. 

Recentemente o escritório onde ela estagia realizou a troca dos computadores, 

pelo fato de estarem muito obsoletos ou por possuírem algum defeito que inviabilizasse 

a manutenção, entre outros fatores. Os computadores antigos seriam descartados no lixo 
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de resíduo comum. Vit ória sabe que nesses itens são encontradas diversas substâncias que 

podem causar sérios danos ao meio ambiente e a saúde humana e, ao mesmo tempo, tem 

valor comercial. Vitória acredita que a arquitetura trabalhando de forma integrada com a 

TIC são capazes de oferecer eficiência de operações e serviços urbanos, na saúde, na 

educação, na economia, entre outros. Isto possibilita que seus habitantes tenham as suas 

necessidades atendidas, de maneira eficiente, ou seja, de maneira a não comprometer as 

demais pessoas e as futuras gerações, trazendo um equilíbrio social e tornado as cidades 

inteligentes. A Figura 11 apresenta a Persona Vitória. 

 

Figura 11- Persona Vitória 

https://www.pexels.com/pt-br/creative-commons-images/ 

Persona Melissa 

Melissa tem 34 anos é casada e tem dois filhos, mora na região Sudeste do país, 

especificamente na Capital de São Paulo, é bacharel em administração e assim como a 

maioria dos brasileiros possui um Smartphone com acesso à Internet. Ela utiliza a Internet 

principalmente para realizar acesso às redes sociais. Melissa tem o sonho proporcionar 

um futuro melhor para os seus filhos e como maneira de colaborar para a construção deste 

sonho ela orienta seus filhos a separarem o lixo produzido na sua residência para que ele 

seja descartado de maneira reciclada. Melissa é administradora de uma empresa de 

Tecnologia da Informação onde são gerados resíduos de componentes eletrônicos, tais 

como placas mães, processadores, pentes de memória, Tablet's, Celulares, Fax, Telefones 

com/sem fio, Smartphones, Baterias e Pilhas, Carregadores de Celular e Notebook, Pen 

Drive, Modem 3/4g, Roteador, Modem, Switch, entre outros.  

Melissa gostaria de desenvolver a cultura da reciclagem do lixo tecnológico na 

empresa onde trabalha e acredita que com utilização da tecnologia é possível realizar a 

mediação e integração de sistemas da informação, infraestrutura, serviços, entre outros. 

De forma resumida, ela acredita que com a tecnologia é possível tornar as cidades mais 



47 

 

inteligentes, permitindo que os recursos sejam utilizados de maneira eficiente e 

equilibrada. Conhecendo a forma de pensar de Melissa e tendo empatia por ela, como 

você poderia ajudá-la a fomentar o desenvolvimento da cultura de reciclagem do lixo 

eletrônico na Instituição onde ela trabalha?                                               

A Figura 12- apresenta a Persona Melissa e a sua família. 

 

Figura 12- Persona Melissa e sua Família. 

https://www.pexels.com/pt-br/creative-commons-images/ 

Persona Marcos 

Marcos tem 26 anos, é solteiro e mora na Região Sudeste do país, mais 

especificamente na Região Metropolitana de São Paulo. Ele é estudante universitário do 

curso de direito e estagia em um escritório de advocacia, assim como a maioria dos 

brasileiros possui um Smartphone com acesso à Internet. Ele utiliza a Internet 

principalmente para baixar aplicativos no seu Smartphone, assistir vídeos, escutar música, 

realizar transações bancárias e, por último, acessar redes sociais.  

Recentemente o escritório onde ele estagia realizou a troca dos computadores, os 

computadores antigos seriam descartados no lixo de resíduo comum. Marcos acredita que 

a TIC deve ser utilizada para melhorar a qualidade de vida, a eficiência de operações e 

serviços urbanos e a competitividade; garantindo que sejam atendidas as necessidades das 

gerações presentes e futuras com respeito aos aspectos econômicos, sociais e ambientais, 

bem como os aspectos culturais. Dessa maneira, ele não se conforma em ver um monte 

de sucata ser descarta de forma inapropriada. A Figura 13 apresenta a Persona Marcos. 
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Figura 13- Persona Marcos 

https://www.pexels.com/pt-br/creative-commons-images/ 

 

Persona Lucas 

Lucas tem 30 anos é casado, tem um filho e mora na Região Sul do país, 

especificamente na Região Metropolitana de Porto Alegre. Ele é militar das Forças 

Armadas, e assim como a maioria dos brasileiros possui um Smartphone com acesso à 

Internet. Ele utiliza a Internet principalmente para baixar aplicativos no seu Smartphone, 

assistir vídeos, escutar música, realizar transações bancárias e, por último, acessar redes 

sociais.  

Ele sempre foi patriota e este patriotismo fomentou o desejo de entrar para as 

Forças Armadas. Após a conclusão do curso de formação em escola militar, de nível 

superior, ele foi designado para trabalhar em um quartel onde ficou responsável pela 

seção de informática. Mensalmente, nesta seção, diversos componentes eletrônicos, tais 

como placa mãe, processador, pente de memória RAM, disco rígido, baterias, pilhas, 

alarmes, circuitos de segurança, cartuchos e toners, são descartados por não terem mais 

uso. No quartel onde Lucas está servindo existe um depósito onde estes resíduos são 

colocados, porém o depósito já está quase cheio. O militar entende que estes resíduos não 

podem ser colocados no lixo comum, pois este tipo de material em contato com o meio 

ambiente pode ocasionar prejuízos à natureza. Desta maneira, o militar está procurando 

uma alternativa para realizar o descarte deste lixo de forma correta. 
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A Figura 14 apresenta a Persona Lucas e sua família. 

 

Figura 14 - Persona Lucas e sua família 

https://www.pexels.com/pt-br/creative-commons-images/ 
 

Conforme descrito, quatro Personas foram criadas e, posteriormente, validadas, 

por meio da utilização de formulário Web. Para tanto, foram analisadas as respostas 

qualitativas e classificadas três questões para representar respostas típicas, as demais 

questões encontram-se no Apêndice I.  

A Tabela 6 apresenta a síntese dessas respostas com três respostas representativas 

(escolhida pelo pesquisador) para cada questão qualitativa, sendo duas questões 

qualitativas, objetivas e duas questões quantitativas, dissertativas: 

¶ Questão 1: Quais são as ações que a Persona apresentada (Vitória, Melissa, 

Marcos ou Lucas), pode tomar para resolver seu problema? 

¶ Questão 2: Você já enfrentou uma situação semelhante à descrita pela Persona 

apresentada (Vitória, Melissa, Marcos ou Lucas)? ( ) Sim ou ( ) Não. 

¶ Questão 3: Se sim, descreva esta situação. 

¶ Questão 4: Você acha que a Tecnologia da Informação pode ser usada para 

resolver este problema / situação? ( ) Sim ou ( ) Não. 
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Tabela 6 - Questões e percentual das respostas para validação das Personas. 

Persona Questão 1 Questão 2 Questão 3 Questão 4 

Vitória 

Apresentar um projeto para a 
empresa, onde os PCs antigos 

seriam vendidos ou doados. 

 

26.1% Sim 

 

 

73.9% 
Não 

 

Frequentemente, vejo 
pessoas se desfazendo 

de coisas em lugares 

inapropriados. 

 

100%  

Sim 

 

 
0% 

Não 

Selecionar as peças valiosas 

do computador e utiliza-las 

para algum tipo de 

artesanato. 

Invista em uma empresa de 

lixo eletrônico. 

Reciclagem de ferro, 

cobre, latas de metal e 

papel. 

Invista em uma empresa de 

lixo eletrônico. 

 

Eu tenho preocupações 

sobre os dispositivos 

eletrônicos embutidos 

em carros 

Melissa 

Divulgue informações sobre 

a importância de descartar 
esses materiais em locais 

apropriados. 
 

58%  

Sim 

 

 

42%  

Não 

 

 

Eu também tenho uma 

propensão para 
considerar ideias e 

ações para tornar o 

mundo melhor 
 

96.9%  

Sim 

 

 

3.1% 

Não 

 

Criar atividades e conteúdos 

com informações sobre lixo 

eletrônico. Isso ainda não é 

muito conhecido pela 

população 

 

 

Somos organizados e 

somos atenciosos com 

os outros. 

Apresentar um projeto e 

tentar convencer os diretores. 

Eu também penso em 

reutilizar as peças do 

computador. 

Marcos 

Os dispositivos podem ser 
doados para ONGs. 

 

51.9%  
Sim 

 

 

48.1%  

Não 

 

Eu, como a maioria da 

população, não tenho 
acesso a lixeiras de 

reciclagem (lixo 

eletrônico) 

 
100%  

Sim 

 

 

0% 

Não 

Criar um aplicativo para doar 

os dispositivos para pessoas 

necessitadas 

 

falta de uma alternativa 

de descarte adequada. 

 

Vender os dispositivos 
Quando tenho que 

descartar as pilhas. 

Lucas 

 

Reutilização dos 

componentes que ainda 

possam estar funcionando. 
 

61.5%  

Sim 

 

 

38.5%  

Não 

 

É difícil saber onde 
podemos descartar 

dispositivos eletrônicos. 
 

100% 

Sim 

 

 

0% 

Não 

mapear os produtos 

armazenados, desmontar o 

equipamento e enviá-lo para 

centros de reciclagem 

Eu tenho muitos 

componentes de 

computador. 

Doar os dispositivos em 

ONGs ou escolas. 

Eu tenho um notebook 

(que não funciona mais) 
Eu estou procurando 

alternativas sustentáveis 

para descartá-lo. 
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5.2.2 - Planejamento, Aplicação e Resultados do Hackathon 

Primeiramente, foram enviados convites aos alunos para realizarem o cadastro na 

plataforma, como participantes do evento. Após o cadastro dos alunos, na plataforma de 

Hackathon, o pesquisador realizou a validação do cadastro para que ficassem ativos no 

Hackathon.  

Para a realização do cadastro dos times na plataforma de Hackathon, foram 

criadas quatro contas de e-mails no gmail, uma para cada time. O objetivo foi simplificar 

o processo de administração das equipes, pois o login na plataforma de Hackathon é 

realizado por meio do endereço de email. Após a criação dos e-mails, o pesquisador 

iniciou a criação dos times, que priorizou o formato definido no projeto escolar. 

Seguindo as etapas e passos do método, foi realizada a preparação para execução. 

O pesquisador elaborou material, que se encontra disponível na Internet13, contendo texto, 

imagem e vídeo, para ser apresentado antes da execução do Hackathon. Este material 

possui conteúdo que relembrou o conceito de Hackathon e detalhou conceitos 

relacionados diretamente com o tema ñProjetando Solu­»es M·veis e IoT para CIS: 

estudos com o descarte de lixo eletrônicoò. Para tanto, foram explorandos os conceitos de 

Soluções Moveis, IoT, CIS e Descarte de Lixo Eletrônico. Foram apresentados também 

slides contendo as experiências do projeto inicial do LCLE ï Localizador Coletor de Lixo 

Eletrônico. Foi fundamental, na preparação da execução, incluir a descrição das quatro 

Personas elaboradas, conforme apresentadas na subseção anterior.  

Em sequência, na etapa 3 do método, ocorreu a aplicação do Hackathon com 

participantes definidos nas etapas anteriores. Seguindo os passos definidos pelo MPSCIS, 

foi realizada por este pesquisador uma apresentação em conjunto para os quatros grupos 

do Hackathon, contendo material de treinamento e Personas. Em seguida, o pesquisador 

disponibilizou para os times, por email, os slides elaborados da apresentação e descrição 

das Personas. Foi atribuída uma Persona para cada time, assim os times foram 

identificados com os nomes das respectivas Personas: Time 1- Persona Lucas; Time 2 ï 

Persona Melissa; Time 3- Persona Marcos; e Time 4 ï Persona Vitória. 

Na sequência, foram utilizados recursos tecnológicos e principalmente a 

criatividade e colaboração, no desenvolvimento das propostas de design de solução para 

                                                
13 https://drive.google.com/file/d/1W1Y4Bztq9RRDe1Cd78Okw_lev7o3sK-o/view?usp=sharing  

https://drive.google.com/file/d/1W1Y4Bztq9RRDe1Cd78Okw_lev7o3sK-o/view?usp=sharing
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cada Persona. A Figura 15 apresenta um participante de um dos Times utilizando um Kit 

de eletrônica, que auxiliou no desenvolvimento de umas das propostas de projeto. 

 

Figura 15 - Participantes de um dos Times de Hackathon 

A Figura 16 apresenta os componentes de um dos Times utilizando o App Inventor 

para auxiliar no desenvolvimento de umas das propostas de projeto. Os próximos 

parágrafos resumem os resultados obtidos. 

 

Figura 16 - Componentes de Times utilizando o App Inventor para prototipar 
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TIME 1 ï Personas Lucas 

O Time 1 procurou seguir, como boa prática, etapas de DT propostas por Vianna 

et al. (2012). Durante a etapa de imersão a seguinte síntese foi gerada pelo grupo: 

ñConhecendo o sentimento patriótico de Lucas e sabendo que ele gosta de soluções 

tecnológicas para realizar a solução de problemas, que tipo de solução você 

desenvolveria, utilizando tecnologia IoT, para que este militar, pudesse realizar o descarte 

do lixo eletrônico de forma a não comprometer o meio ambiente e como consequência as 

futuras gerações?ò. Já na etapa de análise e síntese, foram avaliados o aplicativo LCLE, 

o mecanismo de localização, bem como soluções que envolvem sensores de peso.  

Durante a etapa de ideação da solução o time 1 propôs seguinte solução. A 

empresa geradora de lixo eletrônico utilizaria o aplicativo LCLE, onde é informado o tipo 

de lixo que vai ser coletado. O aplicativo solicitaria o contêiner por meio da 

geolocalização e entraria em contato com a empresa responsável pelo descarte correto do 

lixo eletrônico. No contêiner será estocado o lixo e por meio de um sensor de volume e 

peso notificaria a empresa coletora para retirar o contêiner, por meio da tecnologia IoT.  

A Figura 17 apresenta o sistema responsável pelo sensor de peso, conforme solução 

proposta pelo time. 

 

Figura 17 - Esquema do sistema Sensor de Peso 

 

A Figura 18 apresenta esquema geral de funcionamento da proposta apresentada 

pelo time. A fonte geradora de lixo (canto inferior direito da figura) utiliza o aplicativo 

para solicitar o contêiner fazendo uso de geolocalização, bem como do contato cadastrado 

no aplicativo. O contêiner possui sensores de peso, volume e outras tecnologias de IoT 

interligadas ao aplicativo e sistema da empresa. Assim que notificada sobre a necessidade 










































































































































