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Resumo A populagdo dos grandesentros urbaros do Brasil @ mundo, aumeat
consideravelmenteas Ultimas décadadal situacdo provoca uma série deoplemas, entre eles, os
relacionad® com o descarte de lixo eletronideroblemas como esse podem ser abordados por meio de
solucdes deCidades Inteligentes 8ustentaveisEssas solugbes fazem uso intensivo da tecnologia no
planejamento urbano e visanuso racional de recursos, permitindo assim que sejam utilizados de maneira
consciente e inteligente, preservarmm® para as proximas geracGeBntretanto, ainda € necessario
pesquisar métodos de design que permitam a participacdo efetiva do cidadao, fmenmexquorar
tecnologiasavangadastais como as relacionadaslaternetdas Coisasem prol da sustentabilidade em
Cidades InteligentesEsta dissertacdo @lora técnicas deHackathon Personase Design Thinkingno
desenvolvimentale solucdes par@ descate de lixo eletrbnico no contexto d@ddades Inteligentes e
Sustentavejgle modo a envolverstudantesespecialistas e cidadaos no processo de deBigra tanto, é
proposto oMétodo Participativo para Soluc6es de Cidades Inteligentes e Sustemjas@itegra sessdes
de Hackathonguiadas porPersonas e estruturadas por conceitosRiesign Thinking Este método foi
aplicadoemestudo de caso, com alunos, professores, profissionais e cidadaos engajados na prototipacéo
de solucbes para descarte de lixotélaico. Os resultadogvidenciama viabilidade do método proposto,
incluindo contribui¢ces para o envolvimento do cidad&do no processo de design e uma visdo aprimorada do
problema usando Personas, bem como contribuicdes para o envolvimento dos alursigmaedeolucdes

gue fazem uso d®ws artefatos tecnolégicos.

Palavras-chave:hackathon, personas, cidades inteligentes e sustentaveis, design thie&dagte de lixo
eletrénico



Abstract During the last decadesaige urban centex(in Brazil andworldwide)haveexperienced
a fastincrease of thie populatiors. Thisfact causes variougroblemssuch as those related to electronic
waste disposal. Such problems can be addresseddiginable smart citiesolutions.These solutiongim
at the rational use of resourcesd make intensive use of technology in urban plannirgs allows the
conscious and intelligent use of the existing resources, preserving them for the next genétatiensr,
research on methods with effectivexzie ns 6 parti ci pation on the technol og
methods should make use of advanced technologies, including those relatechetof Things, tdoost
sustainability in smart cities. This master dissertation explbi@skathon Pasonas and Design Thinking
techniquesn a method for desidgmg solutions for electronic waste disposal in the contexdustainable
smart cities To this end, this dissertation proposésg Participatory HackathonMethod for Sustainable
Smart Cities This method aims to involve experts and citizens in the design process by integrating
Hackathonsessionguidedby Personas and structured by concepts of Design Thinkhig.method was
appliedin a case study with students, teachers, experts and citizgagezhin the prototyping of solutions
for electronic waste disposatesults point out the viability of the proposed method, including contributions
for increasng the involvement of the citizen in the design process@pdovidean improved view of the
problem by using Personas, as well as contributions to the involvement of the studetite aékign of

solutions usingnew technological artifacts

Keywords: hackathon, personas, sustainable smart cities, design thieléctronic wake disposal
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Gl oss8rio

CIS - Cidades Inteligentes e Sustentaveis

CS- Cidades Sustentaveis

DP - Design Participativo

DT 1 Design Thinking

e-lixo i Lixo Eletronico (do inglés-trash)

FEBRACE - Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia.

loT - Internet das Coisas (do inglégernetof Things

LCLE - Localizador Coletor de Lixo Eletronico

LCLE T CIT Localizador Coletor de Lixo Eletronico para Cidades Inteligentes.

MPSCIS - Método Participativo para Solucdes de Cidades Inteligentes e

Susteraveis
ODS- Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
ONU - Organizacdo das Nacdes Unidas
PNRSI Politica Nacional de Residuos Solidos
RAEE - Residuos de Aparelhos Eletroeletrénicos
TIT Tecnologia da Informacéao
TIC T Tecnologia da Informacédo e Comunicaca
WEEE - Waste Electrical and Electronic Equipment
WIE - Workshop de Informética na Escola

SCI1 Sistemas de Cidades Inteligentes
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1. INTRODUCAO

A evolucaotecnoldgica tem proporcionado diversos beneficios para a humanaahdicke
eles, a construcao de Cidade Intelige(@$% O desenvolvimentdasCl ocorrepor meio
do uso intensivala tecnologia no planejamento urbalsso permitejue novas estruturas
governamentais e de servicgsgiam construidaassimpermitindoque 0s recursos sejam

utilizados demaneiraconsciente e inteligente, preservasaopara as proximas geracoes.

Neste contextosituase o descarte do lixo eletronicem Cidades Inteligentes e
SustentaveifCIS). Entretanto, tal tema ainda € pouco explorado na literdd@rananeira
mais especificaainda € necessarievoluir os métodos de design que considera
participacéo efetiva do cidadd@mrante todam processpem especial parsolucoesde
Internet das Coisasl@T - Interenet of Thingspara sustentabilidade e@IS. Nest
dissertacdo, é apresentagim metodoque uiliza técnicas deHackathon Personas
Design ThinkindDT) para odesign de solu¢des patascarte de lixo eletronican CIS.

1.1. Contexto e Motivacéo

O conceito de CI (do Inglé§mart City)surgiu na década de 90 como uma alternativa

aos moldes tradicionais de planejamento urbano. Esse conceito utiliza as Tecnologias da
Informacé&o e Comunicacao (TIC) como proposta parduga@m dos problemas presentes

nos centros urbanos, muitos deles causados pelo elevado crescimento populacional. Uma
vez que, segundo o Programa das Nacdes Unidas para Assentamentos HUN&Ros (

Habitat 2016), a populacdo aumentou em cinco vezes de 12601a

O conceito de CI se relaciomraa maior parte, com as formas inovadoras baseadas
em planejamento de TICs, desenvolvimento e operacéo das cidadesone Donnelly,
2011).

Kumar (2015) classificaas Cl em blocos bem comodefine o conjunto dests
blocoscomoSistema deCidadel nteligentg(SCI), conforme apresentado na Figur&Jin
SCIé composto por seldocos Paracriacao de unsCl € necessario realizar a construcao
de uma estrutura de servicos que se HregErcionem em diversas dimensddsis

servigos alimensdes podem ser classificad@s seguintes categor{&gural):

{ Cidadanialnteligentei E o bloco fundamental de um SCI, pois serfo as

pessoas que gerarao dados que compo®il. dNeste context, oshabitantes



dasCl devem seexcelentes em criatividade e encontsaugbesnovadoras

para questdes desafiadgragem de se destacarem naquilo que realizam
profissionalmenteO cidadaadnteligentemantém um estilo de vida saudavel

e estéenvolvidono desenvolvimento sustentavel de sua cidade

Economia Inteligenté Os residenteslevem teroportunidade de emprego
Neste contextoa Economia Inteligententendeque seus principios estao
fundamentados naovacag apoiada por universidadpsr meio depesquisa

de ponta, ndo apenas pafé@ncia, negocios industria, mas tambépara o
planejamentp patrimdnio cultural,arquitetura,entre outrosA Economia
Inteligente selestaca em produtividadggproveitando ao maximo seus ativos
Mobilidade Inteligentei Servicos de mobilidade urbana que atendam a
demanda de servico da populacdo de forma eficaz e poluam .nfenos
Mobilidade hteligentefocana mobilidade das pessoas e ndo apenas na dos
veiculos fomentando a capacidade de caminhar e andar de biciclata. E
gerencia efetivamente o trafego de veiculos e pedgestites outroaspectos
Ambiente Inteligenté Trabalha denaneira eficiente e correte utilizacao

dos recursos naturaisaloriza seu patriménio natural, recursos naturais e
biodiversidade Ele utiliza uma gestdo eficiente para a coleta, tratamento e
descarte de efluentes industrjaisna C| neste contextotambém cria um
ambiente de baixo carbono priorizando eficiéncia energética renovavel.
Vida Inteligentei Uma Q possui valores fortes e coamilhados, fornece a
seguranca necessaria para criancas, mulheres e.idtla@®nstroi ativos
naturais e culturais com o objetivo de proporcionar uma boa qualidade de vida
aos seus moradores, tem servicos publicos, acessikeiglta qualidade
Goverranga Inteligentd Uma cidade que possui Governancga Inteligente
utiliza com responsabilidade os recursos puhliEtespossui uma capacidade

de resposta transparente na sua governancga, para a tomada de deciséo utiliza
Big Datae tecnologias geoespaciaisg@aernanca regional e municip&la
desenvolve um planejamento urbano e regional de maneira criativa

priorizando a integracdo das dimensdes econbémicas e sociais.



Cidadanidnteligente

Economia
Inteligente

Ambiente : : Gonvernanca
Inteligente Inteligente

Figural- Sistema d€Cidade InteligenteBlocos de construcéo den SCI
(adaptadale Kumar(2015)

Um dos problemas de sustentabilidade nas cidades atudisoéetetrénico, ou
e-lixo, queé aquele oriundo de materiais eletrénicos, ou parte desses. Eles sdo descartados
por ja estarem obsoletos, possuirem algureittefjue inviabize a manutencao, entre

outros fatores.

De acordo com Carvalh@010) o lixo eletrénico € tudo o que € enviado para o
lixo que seja proveniente de pecas e equipamentos eletroeletronicos desca@tados.
Waste Electrical and Electronic Hgpment(WEEE), diretriz qudoi estabelecida pela
Unido Europeia, que define lixo eletrénico como sefiepipamentos eletroeletronicos
e todos os componentes, subconjuntos (fios, cabos, fitas elétricas, fibras Opticas, painéis
etc.) e consumiveis, quezfa m parte do produt o (Uni@o mo ment
Européia 2003.

A Organizacdo das Nacionais Unida®NU) estabeleceu 17 objetivos de
Desenvolvimento Sustentav@NU, 2015, que é uma agenda contendo um plano de
acdo para as pessoas, para o plangiar@ a prosperidad&m seu 11° Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) tene : ATor nar as cidades e
humanos inclusivos, s e g.uWr iters 11.6,rdessei objétimont es e
prevé a reducdo do impacto negativo per eagdis cidades até 2030. Nesse tegada
especial atencdo a qualidade do ar e gestéo de residuos



Ainda, segundo relatério da ONUZ2@12), o lixo eletrbnico -cresceria
aproximadamente no percentual de 33% em todo o mundo até 2017, correspondendo a
65,4 mihdes de toneladas. Conforme apresentadéguaa2, o Brasil € o pais emergente
gue mais produz lixo eletréniqeer captaa partir de computadores pessoais descartados
No total, io mais de98,6 mil toneladasnéricas por ano, dos quais, somente 2% é

reciclado.

Lixo eletronico entre emergentes
Lixo eletrbnico gerado a partir de PCs descartados, e Kg per capita.
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Figura2- Lixo eletrdnico per capta produzido a partir de descarte de computadores pessoais
(adaptadale ONU (2012).

O contexto apresentado, tais como a agenda da ONU, naofpesquisa por
método de design para elaborar solucdes, que utilize conceit@, d®mm novas
tecnologias como a loT e a tecnologia de dispositivos moétass como celulares e
tables.

1.2. Problematica e Justificativa

A evolucéo tecnolégicéem possibditado que o homenalcancenovos patamares na
evolucdo. Entretanto, mesmo que pare¢a um paradoxo, esta evolugdo chegou a um ponto
em gue a tecnologie tornowma das maiores responsaveis pelo consumo dos recursos
naturais uma vez que, a fabricacdo e cdate dos componentes tecnolégicos geram

grande polui¢céo

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

tecnoldgico, o que ocorre na maioria das vezes é que o item tecnoldgico é colocado no



descarte de lixo comunmNo entantp nessesitens sao encontradas diversas substancias
gue podem causar sérios danos ao meio amteeggalde humana e, a0 mesmo tempo,

tem valor comerciglBonassinaKowalskie Lopes2011).

As baterias de celar s&o um bom exemplaois muitas delas levamnaistura
niquetcadmio, constituindo uma combinacdo altamente tdxica que pode causar cancer
em diversos 6rgaos do corpo humano, ataques asmaticos e outros problemas de pulmao,
figado e sanguéNanderley, Ratusznei e Silva, 2017Ainda, desse lixo tecnoldap,
também é possivel, por meio de uma engenharia reversa, extrair pnetiisos tais

COMo ouro e prata

Apesardo conceito de CI contemplar o aspecto da sustentabiligadeo se
houvefalar em CI no contexto de descarte de lixo eletrorBemites (2016)ressalta que
ainda ndo estemsistemasgie indicadores eficientegiecomprovem o alinhamentns
objetivos do desenvolvimento sustentavel das solugcdes d€l. Destamaneira é
necessario desenvolver uma estrutura analiéca estabelecer compatia estratégica

no desenvolvimento de solucdaes Cl de maneira sistémica e sustentavel

As cidadepressupdernenariocomplexos que exigem equipes interdisciplinares
para observar,compreendersugeri; planejar, preparare definir estratégiaspara a
execucao e implementacdo devos projetosservicos e negocig®aros e Kistmann,
2016) PortantoDesigné uma das areas do conhecimeaque pode ser melhor exploead
para auxiliar na dinamica de desenvolvimento de projetos, tais como design de produtos

design grafico ou na conexdo entre as diversas areas do conhecimento.

Construir umaCl é uma conquist@ue exige uma abordagem estratégica e a
integracdo d@rocessogriticosno decorreda jornadgpara a transformacéo digitaka
construcéo de intelig€ia coletiva(Komninos, Tsarchopoulos e Kakde2D14) Estes
processosdevem incluir entre outros,a contribuicdo de usuarios, consumidores e
cidadaos, para o desenvolvimento stducoes em todos os aspectosatisidade da
cidade compartilhamentodo cnhecimentona comunidadee na interligacao de
aplicativos, servigos eletrdnicos dispositivos Komninos, Tsarchopoulos e Kakderi
(2014)destacam gueédo sao apenas as variacdes do conceito de uma estratébgude
dificultam a execucéo do planejamentle projetosparaCl. Outros fatorescomo a
complexidade dese alcancarestatarefg tendo como complicador, o conjuntte

elementos que esta tarefa deve integeanbém afetam a execucéo.



De S& et al. (2016) apresentan alguns dos principais desafios par
implementacgéo e operagéo s Eses desafios incluemiianciamente risco, alta de
conhecimento sobre os meios e solug@&sgmentacdo da atuacao de secretarias publicas
e departamentpsquestfesrelacionadasa seguranca e privacidgdéem comoo
engajamento dos cidadaos para contribuir e participar do processo de planejamento e

gestao das cidades.

Estadissertacdo abordaultimo desafiosupracitadpao propor um método que
permita maior engajamento e participacado do cidadéo nas solugdes e mhasigeio
de Hackathongjue propiciam participacédo de estudantes, professores, profissionais e do
cidadado comunmSegundaAlba et al. (2016),Hackathonsao eventos nos quais pessoas
com perfis diferentestais com@ empreendedores, designengtogramadogs de
computador e profissionais de marketomgam solugdescolaborativamentepara um

tema especifico em um determinado periodo.

O desafio esta em como prover meios para que os cidadaos engajem e iparticipe
de um processo de inovacdo complexo e ampitoow demandado para soluc@asao
ADescarte do Li xo EISeRaralue secconsigadeseDwluer tanat o
solucéo para o descarte de lixo eletronmmo citado contexted necessarjentre outros

fatores identificar eintegrar,as partesteressadas

Assim, nesta dissertacdo € pretendigsenvolver um método padasign que
permita a participacdo de especialistas e cidadaos que integre as tecnologias 10T e de
dispositivos moveis, para que seja possivel realizar o descarte do lixo ietetién

maneira adequada.

Do ponto de vista tecnolégicotecnologia méveilem apresentadocada veanais
importanciano cendrio atugNguessan, Pardini e Martjrd017) Atualmenteo volume
de vendas de smartphones no Brasil representa mais de 93%rchdonéotal de
aparelhos Entre 2014 e 2015, ja existiam mais de 100 milhdes de unidades sendo

utilizadas em territério nacionéhguirre, 2017)

Com a tecnologia moveél possivel utilizar aplicativos que apresentem pontos de
coleta de lixo eletrénico maméximo do cidadddWanderley, Ratusznei e Silya017)
propuseram & CLE T Localizador Coletor de Lixo Eletrénic® LCLE tem a finalidade
de realizar cadastro e localizacdo de pontos de coleta de lixo eletrénico para facilitar a

busca de locais adequadoara o descarte do lixo eletrénico na regido, proporcionando o



descarte correto e o desenvolvimento da cultura da colaboracdo e da sustentabilidade
(Wanderley, Ratusznei e Silv2017)

Entretanto, o LCLE nédo faz uson@ointegra a tecnologia de lodo aplicativa
DispositivosloT possuentapacidade computacionassimuma lixeira inteligentédo
inglésfi s mar t t )rpassililitaria @ rcadetale lixo eletrénicode maneiramais
eficiente A lixeira poderia por exemplo,emitir uma mensagenpara a cetnal,

informando que ellixeira esta cheia

O tipo de tecnologiaupracitadaambém poderia ser aplicada contexto de lixo
eletrbnico Por exemplp a lixeira inteligente poderia enviar ammensagenpara um
dispositivo méveinformandq para o cidaddamnde esté localizadwponto de coleta de
lixo eletrénico mais proximaoa sua capacidadbsponive] se esta chei@ntre as outras

informacoes

Segundo Aguas (2012)s@idaddos estdmmecando aeagi proativamentem
assuntos relacionados as cidadesmaioria das vezes pareio grupos locaisque se

estendem pelo mundo.

Neste contextodevese analisar comaealizaro design de solucdes de IoT e
moveis para descarte de lixo €@i5. Um cidadao qu@ossi conscientizacdo ambiental
deve seuma pessoaapazde contribuir para o desenvolvimento sustentavel da regido
onde et reside Este cidado, quevaloriza a qualidade de vida em relagdo ao meio
ambiente, pode ser considerado si@keholder(parte interessadapu seja, ele pode
contribuir para o desenivimento doprocesso de estruturacédo do desigrsolucdes de

loT e moOveis para descarte de lixo Eis.

Os eventosle Hackathongoden ajudar apromove a participacao dos cidadaos
nas solucdes tecnolégicasma vez que tais eventos possibiliiapor med de um
processo denersag queos cidadaosenhandiscutir novas ideias e desenvolver projetos
de software oude hardwareOs Hackathonspodem ser auxiliados peld®ersonas
Personas(Vianna et al, 2012) sdo personagens ficticios, criados pwio de

combinacdes de comportamentos observaddadosxtraids de basesdemograficas

Segundo levantamento da App Annie (Estadao, 20Bfasil € o quarto paque
mais utilizaaplicativos para celulag permaneceonectadoacima da médianundial.
Com baseeminformac¢desiemogréaficasobre os usuarios brasiledré possiveldefinir

parametrs para a criacdo deersonas serem utilizadas no contexto desta dissertagéo



A utilizagcdode Personapara otema deDescarte do Lixo Eletrénico no Contexto
de CIS possililita definir um publicoficticio, mas com caracteristicasais. Portanto,
auxiliando na comunicacaentreas partes interessadasr@te o processcedlesignao
conte detalhes fisicos, de personalidade e emocionais, entre .oBtrosneio desta
técnicaé possivel realizar a representacao abstrata do cidpd&ippde ser utilizada para
facilitar a comunica-«0 e envolvimento
representacao. Isgmssibilitad o desenvolvimento de uma solucdo mais efeage
aterda os anseiodos cidadas e dasociedade

Adicionalmente, a técnica ddackathonpode ser utilizada para auxiliar no
processo de participacdo em um modelo de aprendizagem rAinda, Alba et al.

(2016)detalham quélackathongpodem ser utilizados paraaliar na elaboracéao del.

Briscoe e Mulligan (2014) detalham quehackathongpodem ser utilizados no
contexto de orientacdo social, que visam abordar ou contribuir para uma questdo de
interesse social, tais como servigos publicos ou gestao deTaisdécnicas e métodos
podem ser utilizados em conjunto cd?ersonagara a especificacdo e evolucédo de
solucdes de lixo eletrénico, tais comextensédo doCLE (Wanderley, Ratusznei e Silva
2017)

Com base nas informacdes apresentadas nestaeseedgecao anteriog cComo
maneirade contribuir para a mitigacdo do problema, pretesdedefinir e aplicar um
método fundamentado erdackathone Personaspara o correto descarte do lixo
eletrbnicq no contexto d€l, estandoportantoo diferencial dsta dissertacafmcadono

método de design
1.3. Objetivos, Métodose Contribuicdes Esperadas

Este trabalhndemcomofoco e sponder a segui nt ereglizaecst « 0
design de solucéepie facam uso de tecnologiasvele de |0T para Descate de Lixo

Eletronicoem Cidades InteligentesSustentaveid o

A partir da questéao principal outras questégsecificasdoabordadas:

O«

Comoprojetarsolugdespara descarte de Lixo Eletrénico no context@te?

¢

Como integrar aplicativos éneiscomdispositivos de loTcom o objetivo de

auxiliar o detentor de um lixo eletrénico a descértde maneiracorreta?

do



0 Como garantir queas opinides dos cidaddos sejam levadas em consideragéo
durante o processo de design

0 Como a utilizacdo delackathons Personas podeauxiliar no design destes

sistemas ?

0 Como se beneficiar das vantagens @&S para apoiar no descarte do lixo

eletrbnico?

Este projeto tem como ponto de partida aplicativo para celular LCLE
(Wanderley, Ratusznei e Silva 2010s oletivosiniciais do LCLEforam alcancados,
entretanto ele ndo é capaz de interagir com dispositivos de 10T, particularmente no
contexto deClIS. Pretendese tambémobter um maior engajamento dos cidaddos no

design de solugcdes nesse contexto.

Para tantoé propostaum método chamadMPSCIS (Método Participativo para
Solucdes de Cidades Inteligentes e Sustentadessg é um metodo participativo que
também utiliza os conceitos @ersonag Hackathonpara auxiliar nanvolvimento do
usuario (e.g, cidadae profissionais, estudantes, professones)design de solucdes
tecnologicas par@lS. Em particular, o métodimi aplicado aalesenvolvimento de uma
solucdo que auxilie no correto descarte do lixo eletrénico, no contexta @esStema
em questado foiemeado LCLEI CI i Localizador Coletor de Lixo Eletrénico para

Cidades Inteligentes.

Esperase que @ntegracao de um aplicativo de celular com dispostigd para
a localizacdo de pontos de coleta de lixo eletrrpossafacilitar a busca de locais
adequados para o descarte do lixo eletréfticmando como baseregidolLeste de Sdo
Paulg, bem como propiciar um melhor gerenciamento da colé&asim, esperase
proporciona o descarte correto e o desenvolvimento da cultura da colaboracdo e da

sustenthilidade.

A participacdo do usuario no design da solucdo atende nao mneipio de
democracia e participacdo do cidaddo nas solugie®ldgicascomo adereo Design
Participativo (DP) (Ehn 1993, mas tambénse esperajue seja possivel construir
solucdes mais adequadas ao contexto de cada cidade (ou baipajticipacdo do

usuériopode levar a uma maior aceitacdo e adesgositiris a solucéo.

O método dePersonase o Hackathon devan auxiliar na comunicacdo e

modelagemdurante asatividades a erem desenvolvidas, uma vez que trazem nos
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mecanismos de expressédo e formalizagdo das solu¢des proposetanto, esta fora do
foco principal deste trabalho psliticas publicas e criacdo de infraestrutura tecnoldgica

portanto o principal objeto desteido € o método de design

Portanto, as principais contribuicoes esperai@gssa dissertacdocluem: (1) um
melhor conhecimento sobre o processo de design de solucde3IBaf2) um método
participativo inovador para solu¢cbes combinadas de aplicatidogis e 10T para lixo
eletrdnico, e (3) um protétipo avaliacdesempiricas sobre seu uso em cenario de

aplicagéo.
1.4. Estrutura da dissertacéo

Os demais capitulos desta dissertacao estdo estruturados da seguinte maneira:

1 Capitulo 2, Referencial Teorico e Metodologicapresenta fundamentacao
utilizada para desenvolvesta dissertaca®ndesio abordados os referenciais
tedricos sobre CICIS e coleta deresiduoeletronica as tecnologiasle IoT,
conceitos d®P paraCl, conceitos de Personaseferencial ddHackathone
DT.

1 Capitulo 3, Revisao sobre rAbalhos Relacionadpsnvolve o planejament®
execucdo deuma revisdo para analisaros trabalhos relacionados com o

desenvolvimento al dissertacao

9 Capitulo 4, Concepcao e Descricdo do Métpdpreseta os fundamentos e
etapasdo desenvolimentoo métodog bem como detalhtodas as atividades

propostas peldPSCI

1 Capitulo 5, Estudode Casgapresenta planejamento, execucéo e resultados
de um estudo realizadono Centro Paula Souza, na ETEC Professor Aprigio

Gonzagague visa aplicacdoe andliselo MPSCina pratica

1 Capitulo 6, Avaliacdo do Protétipo na FEBRACHEpresenta a avaliacdo do

protétipo realizada pelogarticipantes dd.72 Edicdo da Feira Brasilaide
Ciéncia e EngenhariaFEBRACE.

1 Capitulo 7, Conclusdo destaca as contribuicdes praticas e de pesquisa,
apresentai¢desaprendidas]imitacdes drabalhosfuturos,bem como faz as

consideracdefinais.
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1 Apéndice |, apresenta guestionarip desenwlvido em formulario web, para

validacdo das Personas e suas respectivas respostas

1 Apéndice II, apresenta ougstionarip desenvolvido em formulario web, para

avaliacdo @ Hackathone suas respectivas respostas.

1 Apéndicelll , apresentaamentérios re@ados pelos jurados, na plataforma do

Hackathonem relagéo aos projetos apresentados pelos.times

1 ApéndicelV, inclui abstract do artiggompletopublicado & 212International
Conference onHumanComputer InteractionHCI INTERNATIONAL 2019.
Orlando,USA, 2631 July 2019

1 Apéndice V, abstractque apresenta produto resultante do estio como
MPSCIS que foi publicado nos Anais da 172 Edicao da FEBRACE

1 Apéndice VI, apresenta wpstionario desenvolvido em formulario web, para

avaliagdo dgroduto ddMIPSCISe suas respectivas respostas.

1 Anexo I, apresenta o projeto desenvolvido para aplicacablatkathon na

ETEC. Professor Aprigio Gonzaga.
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2. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Este capitulo tero objetivo de apresenta fundamentacgéo tedri@metodologicgara

o desenvolvimento desta dissertag@a sejadesenvolver o método MPSCIS e o LCLE
i Cl. Para tantofoi dividido em capitulo nas seguintescdesA Secdo 2.1 apresenta
definicdes sobreCl, CIS e Coleta de Residuo Eletronjca Secao2.2 introduz os
conceitos sobrdéoT, a Secédo 2.&presentaonceitos sobr®P para C)] a Secéo 2.4
descreveonceitos a@lesign dePersonag, por fim, a Secdo B.apresentas métodas de
Hackathone DT.

2.1. Cidades InteligentesCidades Sustentaveig Cdeta de Residuo Eletrénico

Para KomninosTsarchopoulos e Kakdef2014), Cl é a utilizacdo da tecnologia para
possibilitar a mediacéo e integracdo de sistemas da informacéo, infraessenicas

entre outrosComo consequéncgia que se tem € um analite inovador que fomenta
desenvolvimento equilibrado dos espacos virtuais colaborativos, polos tecnolégicos e

conexdes dénternetcom alta velocidade.

Conforme ilustra a Figura 8s componentes de umayiidem ser descrit@®mo
(Nam e Pardp2011)

1 Transporte Inteligentesistemas de transporte modernos e sustentaveis
gue fornecaminformacfesem tempo real para 0s passageiros e
condutores, tais como posicdo geografica do transporte e tempo de
deslocamentosistemas de propuls@ combustiveis mengsoluentes,
entre outros.

1 Sadudde Inteligentaytilizacdoda tecnologia para melhoria e monitoramento
da saude dos cidadaas;6es preventivas, tais como consultas médicas
periddicas entre outros.

1 Seguranca Inteligentenonitoramento online da cidade, 24&® por dia,
sete dias por semana, promocdo da seguranca por meio de atividades
educacionais, esportiva, culturais e recreativas, entre outros fatores

1 Educacao Inteligentegroporciona para os individuos e empresas, um
ambiente dinamicoe integrado de apendizagem,que permi o
desenvolvimento de formaoletivg proporcionando um aprendizado

social.
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1 Energia Inteligentenovas formas de geracdo de energia, Seu consumo
consciente e a combinagdo crescente de redes digitais de
telecomunicagfes, sensoeesdtwarecom sistemaslétricosresidenciais,
de edificios e eletrodomésticos, proporcionando um melhor
gerenciamento sobre a distribuigéo e utilizagdo da energia.

1 Ambiente Inteligenteabrange fatores, tais como flexibilidade, pluralidade
social e étnicacriatividade, cosmpolitismo e espirito de equipe.

1 Outros dominios dpolitica Estadimensaaompreende uma variedade de
fatores oriundos da discussao sobre comunidade inteligente ou iniciativas
de crescimentajue ndo estao vinculadas apenpsléicasde apoioElas
devem estabelecer papel de governadais comoo relacionamento entre
agéncias governamentgiartidos naegyovernamentais e sua governgnga
0 que envolveima governanca transparente, trabalho em rede e parcerias.

Visdes da Cidade Inteligente

- Infraestrutura fisica

- Tecnologias inteligentes
- Tecnologias méveis

- Tecnologias virtuais

- Redes digitais

Transporte inteligente

Ambiente inteligente

Energia inteligente Educagdo inteligente
Outro dominio da
politica .

Fatores tecnoldgicos
INTEGRACAO

Fatores institucionais
GOVERNANCA

Fatores humanos

APRENDIZADO

- Politicas ) o - Recursos Humanos
- Regulamentagdes e Diretivas - Capital Social
- Criatividade

- Conhecimento

Figura3i Dire¢Oes estratégicas de cidade inteligeAtiaptadoNam e Pardo, 2011).
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Outro conceito que étilizado dentro do contexto deste trabalho € o de Cidade
Sustentavel (CS)Uma CS pode ser definideomo o espago urbano que t@mmo
objetivo atender aos anseios fisicos, culturais, sociais, ambientais, econdmicos e politicos
de seus cidadaoPara atender oanseioscitados, os recursagevem seutilizados de

forma maiseficiente eeficaz.

A partir daunido dos Conceitos dél e CS, é definido o conceito delS. A
International Telecommunication UniofiTU, 2016) defineuma CIS omo. uma cidade
inovadora que utiliza'IC e outros meios para melhorar a qualidade de vida, a
eficiéncia de operacdes e servicos urbanos e a caividatle garantindo que sejam
atendidas as necessidades das geragcbes presentes e futuras com respeito aos aspectos

econdmicos, sociais e ambientais, bem cosaspectosulturais.

Ja Hojer e Wangel (2015Jefinem CIS como sendo uma cidade onde seus
habitantes tenham as suas necessidades atendidas, de uma maneira que ndo comprometam
as demais pessoas e as futuras gerahi@sse contextoa tecnologia da informacateve
prestaro apoionecessarigara consolidar conceito de Cit®ndo em vista ndo pettin

gue ocorra excesso na utilizacdo dos recursos ambientais da regido ou do planeta.

No contexto brasileiro de sustentabilidadelei n°® 12.305 de 2010, Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), foi um avanco no tratamento dos residuos solidos
umavez que ssa Lei estabelece uma responsabilidade compartilhada entre os geradores
de residuosNeste dispositivo legadéo estabeleidas as diretrizes para tratamento de
residuos sélidos aos fabricantes, distribuidores, importadores, comeraante®dio
e titulares de servicos de manejo dos residuos sélidos urliamdisos Residuos de
Aparelhos Eletroeletronicos (RAEE) fazem parte destgjunto de residuos sélidos,

disciplinados pela citada legislacéo.

SegundoCostaet al. (2012), a consciéncia améntal deve ser tema desde as
escolas infantis até as pgsduacfesO principal aspectodo problema segundo 0s
autores¢ que muitos adultos acreditam que s6 o computador dele ird para o lixo. E preciso
conscientizar e investir em campanhas para divulgdorma correta o descarte do lixo
eletrénico e, além disso, que as cidades mantenham pontos de recebimento em diferentes
regides para facilitar que as pessoas entreguem esse lixo, ficando a cargo de entidades
apropriadas reaproveitar ou encaminhaapeciclagem(Wanderley, Ratusznei Silva,

2017).Esta dissertacao vai além, ao permitir que os cidad&os participem diretamente do
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design das solucdes para coleta de lixo, explorando os aspectos locais e desenvolvendo a
cidadania durante o processo de cagsto da solucéo.

2.2. Internet da Coisas

Com o avanco tecnolégico das ultimas décadas os computadores se tornaram cada vez
menores, velozes e com um custo me@sidispositivos com capacidade computacional
tornaram tdo pequea que acabaram sendoenglas dentro de objetdBode sechamar

eses objetos dsmarts assim seutiliza termoscomo exemplo amart TV o smartphong

smartwatchentre outros.

Estes objetosiinteligente® também sdo chamados de coisasagsoisas
interconectadas é o que amamos ddoT. Essas coisas interconectadas gerdados,
estes dados podemser interpretados auxiliar na geracdo deonhecimento e o

conhecimento pode ser utilizado para melhoria de vida das pessoas.

Os objetos inteligentes possuem computadores embaydsitoguer dizer que
eles possuem dispositivos com capacidade computacional dentroAd&dspode ser
aplicada em diversas areas do conhecimento, como saude, agricultura, industria, transito

€ no monitoramento de recursos naturais, agua e gas, emo® ou

Para Vermesan e Friess (20118) € um conceito e um paradigma que considera
a presenca de uma variedade de coisas no ambi@mteeja, objetos que utilizando
conexdes de rede sem fio e com fio, com uma estrutura e enderecamento Unico, Sao
capazs de interagir uns com 0s outros e cooperar com outras.cosassse € possivel

criar novas aplicacdes e servicos para alcancar objetivos comuns.

Ja paraAtzori, lera e Morabito (2010)loT significa uma rede mundial de
objetos interconectados exchasinente enderecavel, baseado em comuniqa@ameio
de protocolospadronizadosPallavi e Smruti (2017), definem a 1oT como sendo um
paradigma no qual objetos equipados com sensores, atuadores e processadores se

comunicam entre si para servir a um profmsignificativo.

Desde 20120 tema bT vem sedestacandoRazzaquest al (2016) previu que a
loT levaria entre cinco a dez anos para ser adotada pelo metoqu®temosivenciado
nos dias de hoje € uma elevada expectativa sobre a tecnologia no &abimico e

industrial.
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E esperado que a loT movimente bilhdes em dolares e transforme a vida das
pessoasPrevisdesde 2014indicavam que mais de 40 bilhdes de dispositivos estarao
conectados até 204Press 2014). Neste contextoobservase que a 1@ tem evoluido
nas diversas areas do conhecimento, podemos utilizar como exemplo desta evolucao as
redes inteligentes de energia, do ing&sart Grid ou redes para a conexao de veiculos
(ITU, 20186.

Jaentreas pesquisas de Tp que se referem ao descade residuos sélidos,
existem lixeiras inteligentes, dus mar t t Dabbnhcapiteh e maior cidade da
Irlanda, possui lixeiras inteligentes que sédo alimentadasmeio de energia solar e
utilizam conexaowifi. A lixeira, por meiode email ou mensagede texto, informa a

central quando precisa ser esvaziada.

Esta lixeira também é capaz de compactar o lixo, possibilitando o aumento da sua
capacidade de coletke 6 a 8 vezed.emos eBitencourt(2017) destacen queas lixeiras
de Dublin podem saber quandstao cheias, avisar os poderes publicos, montar a rota de
coleta e servir como instrumento de discursos sobre eficiéncia, melhoria da limpeza

urbana e da qualidade de vida.

Enquanto novas tecnologias de l0T séo criatagos desafios também aparecem
Esses desafios estdo relacionados a diversos fatores, entre eles, a calibragem dos sensores
contidos dentro dos objetos, pois muitas vezes pode ocorrer uma calibragem incorreta

nests sensores.

Outro aspecto esta relacionado com a inconsisténcia das igliesala pode
ocorrer por causa das diferentes plataforn@s dados providos pelos objetos sao
transmitidosutilizando estruturas ndo homégeas, esta falta de homogeneidade pode
causar uma transmissao desordenada das informagéesdisso,0 nivel deseguranca

dos dados oriundos dos dispositivos Ebdutro desafio a ser enfrentado.

E interessante ressaltar que a loT deve ser entendida como uma tecnologia que
oferecerda 0os meios para se chegar a um determinado reswltadeja, ela ndo € o
resultadoem si mesmaPara que a loT trabalhe de forma eficaz é necessario integrar,
totalmente, a relacédo entre seres humanos, tecnologia e m&uamalosechega a este
tipo de maturidade possived execucao de uambiente deomputacao ubiquassim

temsea tecnologia trabalhando de forma integrada e transparente para o USuario.

16



A Computa-«o0o Ub2z2qua di mpulsiona a idei

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

consciéncia disso0  (ekclartano, 2019.1).

Um conceito que também esta relacionado com contexto de loT € o da
Computacéo PervasivRara Kahl e Floriano (2012),Gomputacéo Pervasina define a
forma como os meios de computacéo serdo distribuidos no ambiente, imperceptivel o

perceptivel ao usuario.

Ainda dentro do contexto de lppodemos citar o conceito de Computacdo Movel.
ParaGaspay Bonacin eGoncalveg2018 computacaanodvelinclui a capacidade de um
dispositivo computacional e os servi¢cos associados a estes digposiiem moveis
ainda, mantendese conectividade com #ternet quando os citados dispositivos

estiverem sendo transportados.

Entre as solugbes moveis, LELE utiliza a geolocalizagcdo para informar ao
usuario do aplicativo qual o ponto de coleta de &letrnico mais proximo del&ste
prototipo foi desenvolvido utilizando um método de design baseado em uma viséao
sociogcnica do problema e seré utilizado como base para aprofundar as demais pesquisas
relacionadas estdissertacaoA Figura4 apreserata interfacee simbolodo aplicativa
O prototipo estruturado proporciona uma visédo sistémica de suas funcionalidades, onde
constatotse em pesquisem umaunidade escolar, que software possui grande

capacidade de aplicac@&ade viabilidade.
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Figura4- Proposta do Projeto LCLELocalizador Coletor de Lixo Eletrénico

2.3. Design participativo para Cidades Inteligentes

O DP é oriundoda discussdo de comms praticas de design democraticasriam
introduzidas no setor industkidConformeapresentado pdehn (1993, o berco do DP

foram os paises Escandinavos, tal fato ocorreu na década de 1960, e tinha como
motivacao o compartilhamento de elementos que pudessem contribwirdednae sobre

o amadurecimento de uprocesso demaatico. Nese processoforam utilizadosos
seguintesexemples: uma forca de trabalho com excelente formacdo e homogénea
sindicatos fortes ligams e representativosum alto nivel de sindicalizacg@€amargo e
Fazani, 2014)Bonacin(2004)classifica adDP como ametodologiaqueproporciona uma

visdo diferenciadaaos envolvidos sendo possivetealizar aexploracdo de novas
estruturas,por neio da utilizacdode protétipospara a criacdo de novos sistemas e

clarificacdo deequisitos.

ParaVachaet al. (2016, o DP possibilita a geracado deovacdg uma vez que
gradualmente s&o desenvolvidass/assolugbesTais solugbes sédo desenvolvidas com
base enandlises dasecessidadesia o envohimentodasprincipais partes interessadas

A participacaalo cidadao gra a construgéo de ur@apode ser vista como um principio,
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uma politica, um conjunto de métodos ou simplesmente como o ato de participar de

alguma coisa

Ainda paravVachaet al.(2016) os cidadaos tendem a aceitar o progadCl com
maior flexibilidadese participarerdasuacriacdo A participacao também pode aumentar
a iniciativa dos cidadéaos, levands a realizaatividades que ap@ma sustentabilidade
e a qualidade de vida na cidatkesoaumenta a aceitacéoegita reacées negativa®
projeta criandosolucfes baseadas em necessidades déisssminado os principios da
Cl e fortalecado o interesse dos cidadapela cidade aumentado o seu senso de
responsabilidade.

Destamaneira,utiliza-se as técnicas d®P, tais comoworksho, entrevistas
individualizadas interagcdocom os stakeholder A participacdo do cidadaé um dos
principios do método MPSCIS.

2.4. Personas

A técnica dePersonadoi desenvolvida em 199%elo designer e programador de
softwareAllan Cooper(Gaspay Bonacin eGoncalves2018) Esta técnica consiste em

utilizar personagengcticios durante o processo de design

Para Viannat al.(2012),Personaséo personagens ficticios, criagams meiode
combinacBes de comportamentos observados nos consumidores de perfis gxtremos
reproduzindo os seus desejos, necessidades, motivacdes e expeatatingelo
caracteristicas significativas de um grupo mais abrangente. Goncgalves e Bonacin (2017)
destacam que d2ersonasao representacdes concretas que podem incluir detalhes de

persomlidade, fisicos, da rotina dos usuarios e emocionais.

Segundo Cooper2009, a técnica de criacdo deersonadfundamentsse em
realizar a formacdo de dados biograficasformacdesimaginadas edemograficos,
modelandeos de maneira que seja possivel pzallia criacdo de um personagem capaz

de se aproximar da realidade buscadiaana do design e desenvolvimento de aplicacdes.

Para aplicar a técnica 8ersonado contextalesta dissertacadénecessariariar
persongens ficticiogjue possua preocupacaambiental no contexto ditescarte @lixo
eletrdnicoparaClS. Como forma de facilitar a criagdo desPersonag proposto o uso

do mapa @ empatia.
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O Mapa de Empatia é uma ferramentadélise de publicque segundo Vianna
et al. (2012),pode ser ulizada para potencializar a empatiana vez que ferramenta
possibilita que sejarojetado, de forma visualo que um determinado usuapensa
sente diz, faz e senteNa Figura5 é apresentada a ferramenta MagaEmpatia, ela é

dividida em 6 areas, cujo o centro € representado por uma Persona.

O que

Pensa e Sente?

O que

|
P scuta? v-“

O que

O que
Fala e Faz?

Fraquezas Forcas

Figura5 - Mapa de Empatia (adaptado de Osterwalder e Pigneur 2010, p.130
Segundo Osterwalder e Pigneur (2010), as areas do mapa da empati
preenchidas da seguint&neira
0 - Definindo a Persona (centro)

1 Definir um nome e a idade
1 Definir ascaracteristicas demogréficas, tais como renda e estado civil
1 Definir o seu estilo de vida, caracteristieasocionais eomportamentais

9 Contextualizar a Persona utilizandma breve histéria
1- O quevé?
Descrevep gue a Persona vé em saubiente:

1 Como é, quenfaz parte do ambientiela?

1 Quem s&o seus amigos?
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1
1

Com quem ela pode contar? (Ecossistestakeholders

Quais problemas enfrentdgcessidades@esafios)

2 - O que escuta?

Descreveccomo o ambiente imfluéncia

1
T
T

T

O que @individuosfalam para ela?

Quem realmente iaspire?

Quais canais de midia e tecnologias wifiza: celulares,redes sociais,
TV?

Comoela familiarizasecom a tecnologia?

3- 0 que pensa e sente?

Descreven queefetivamenteacontece na mente da Rena:

T

T
T
T

O que efetivamenteimporta para ela e que talvez n@xponha
publicamente? (Valores)

Imaginar assuas emocdes: Ela estite oufeliz?

O que aencoraj®

O que ele pensa da vida? Do futuro?

4 - O que ela fala e faz?

Imaginarcomoa Personae @mportaem publicoe o queelapode dizer:

Quaissaoas suas atitudes?
Elafaz o que ela fala para as outras pessoas? Sobre quais assuntos ele fala?
Prestar atencdo nos conflitos potenciais entre o que a sua Persona pode

dizer e o que realmente sepensa

5 - Quais séo suas dores e fraquezas?

Imagine as maiores frustracdes dessa Persona:

T

T
1
1

De quea Personaeclama?

Quais problemaa Personpossui?

Quaisséo as suas frustracOemeatisfacoe?

Quais os obstaculos existem entre o qulersonajuere o que ela

realmentegorecisa?
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6 - Quais os ganhos da Persona?

1 Quaissadoasnecessidades e deseg@ssPersona
O que ehquer?

Quais samssonhodela?

O quesignificao sucesso paraa

O que draz felicidade para a Pers@a

= =/ =4 4 -

Pensirem estratég@para alcancar este objetivo
2.5. Hackathone Design Thinking

Tandonet al. (2017)destaca qua palavraHackathonéajuncdod as pal avr as
Amar at onao, gue se refere a um evento

trabalham intensamente panwurtoperiodopara implementar um protétipo

No contexto de Cls, o primeitdackathonocorras emWashington DC, em 2008,
com o eventoApps for Democragyele foi o primeiro concurso patrocinado por uma
cidade. Neste mesmo ano, com a necessidade derinona série dédackathondoi
realizadalssopossibilibu 0 engajamento dos cidadagsra omapeandalas suas reais
necessidadesos desafios tinham foco nos usuéarios e ndo nas ferram&gss
Hackathondficaram conhecidos comblYcity, posteriormerg a organizaca&ode for
AmericarealizoudiversosHackathons que ocorreranmas cidades deSao Francisco e
Boston Tais Hackathons serviram como uma importante referéncia de

empreendedorismo inovador para as cidades.

ParaAlba et al. (2016),0 numero deHackathongematios deCl aumentou a
medidaem queosgovernos, universidades e emprefgaam seenvohendono assunto
Em 2014, ocorreu uma edicdo do eve@lobal Urban Datafestque € unHackathon
focado enCl, outrosHackathonsjue promovem a inovacaoa colaboracao focada na
constru@o de cidades mais inteligentes também podem ser citados, tai® GitpOS

Hackathon que ocorrea Croéaciao Barcelona Smart City App Hakkentre outros.

Ainda para Albaet al. (2016), Instituicdes de alto prestigio nundo, como a
NASA e o Banco Mundial,realizamHackathonscomo uma maneira de envolver os
cidadaos naolucéode problemasdackathongpodem ser realizada@®m a participagéo

presencial da pessoeemotamenteou de formamista utilizando a rede mundiale

1 http://barcelona.smartcityapphack.com/

22

i ha

em


http://barcelona.smartcityapphack.com/

computadores,nternet A NASA tem conseguido excelentes resultados em seus

Hackathonsanuais pelo fato de ocorrerem remotamente.

ParaKomssiet al. (2019, umHackathoninicia com a ideagéo e a formagao de
equipes tais atividadespodem ser organizaggpessoalmente owrtline, antes do
Hackathonou quando @ inicia.

Ainda para&Komssiet al. (2015, ooletar e desenvolvadeiasde forma antecipada
proporcionaranais tempo para codificacda organizacaalas equipepodeocorrer pela
escolha do partipante ou por quem estiver responsavel pela organizagdadd@athon
com base naisleiasou tecnologias que lhes interessam.

Hackathonssdo formadogor profissionais de diversas areas do conhecimento e
independente da forma de aplicacdoH#wkathon presencial, a distancia ou mistas
objetivos normalmente sdo os mesmoscompartilhar 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 boapraticg os Hackathongpodenm fazer o uso d®T para estruturar sua
aplicacdo.Em 1972, o designer, psicologo e arquiteto Biyawson {awson 2010),
iniciou estudos, empiricos, para tentar entender como determinados grupos desenvolviam
diferentes soluc@® para o0 mesmo problema. Como resultado destes

estudoBryanLawsondesenvolveu um método chamatoDT.

Este método busca solucionar os problemas de forma coletiva e colaborativa, com
uma elevada visdo de empatia pedteskeholdersou seja, todos os ertessados pelo
projeto, desde os idealizadores até o consumidor final, sdo colocados no centro de

desenvolvimento do projeto.

Segundo Brown (2I®), a missdo do DT é traduzir observacdesimsights e
estes em produtos e servicos para melhorar a vidpeda®asPara que isso ocorra é
necess8rio que haja empatia, ou seja, a At e
outros, de compreender o mundo por meio das experiéncias alheias e de sentir o mundo
por suas emo-%p4%)0 (Brown 200

Brown (200) define queo método de DT tem como objetivo apresentar solucdes
inovadoras deecnologia danformacédo, pois neste contexto, a palavra inovacdo esta

relacionada ao valor percebidQuando um produto ou servi-o
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impacto na vida dasegsoas e transforma para sempre a forma dessas pessoas viverem e
trabal har e grefackr own 200

A Figura6ilustrao DT dividido em quatro fases: imerséo, andlise e sintese,
ideacao e prototipacd¥iannaet d., 2012).

Figura6 - Etapas do processo Besign Thinkindadaptado de Vianna et al, 2012.18).

SegundoViannaet al. (2012) no DT, a primeira fase a ser realizada € a da
Imerséo Ela estadividida em duas etapas: Inséo Preliminar tem como objetivo o
reenquadramento e o entendimento inicial do problemmersaode Profundidadeque
tem como finalidade a identificacdo de necessidads®portunidades que irdo nortear

a geracao de solucdeasfasesseguints do prgeto.

De maneirageral a imersao esta fundamentada em pesquisas, que serdo norteadas
por entrevistas e reuniées de alinhamento para entender, cada vez melhor, as expectativas

dos os envolvidosstakeholders

Na fase de Analise e Sintese é realizadméaise dos dados coletados na fase
anterior, ou seja, imersdo. @ssights gerados, na fase de Analise e Sintese, serao
convertidos em cartbes que possibilitardo rapidas consultas e auxiliardo na compreensao
do problemaGaspay Bonacin e Gongalvg2018 descreven que nesa fase podem ser
utilizadas ferramentas como Cartdes ldsight, BluePrinting Personas Critérios

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

A terceira fase, a ldeacao, tem como objetivo construir ideias inovgukna®
tema do projeto, para que isso ocorra serdo utilizadas as ferramentas citadas na fase de
Andlise e Sintese. Ainda para GaspBonacin e Goncalve$2018, dentre estas
ferramentas as que mais se destacamB&instorming cardpio de ideias, marde

posicionamento, sessfes de Qdacao, entre outros.

Viannaet al. (2012), defini que a ultima fase como prototipagasta fase tem
como fungao auxiliar a validagcao das ideias gera&dasototipagdo pode ocorrer em

paralelo com as fases de Imergéa ldeacad?ara Viannat al. (2012) existem diversas
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técnicas, que podem ser utilizadas na fase de Prototipacdo, entre estas fases estdo a
prototipacdo em papel, protétipo de servigos, encenat@ghoard, entre outros.

Ainda segundo Vianneet al. (2012), Testes e Protétiposdo etapas que estdo
dentro da fase de Prototipacdo Figura7 ilustrao resultado da juncéo das etapas de
Protétipos e Testes.

Aprendendo fazendo Aprendendo com o usuario

l

T
\ Y J

Figura7- Etapas do processo de Prototipagdo (adaptado de \éaaha2012- p.122).

ParaHechtet al.(2014),aplicarno Hackatha osmodelos de prototipagem rapida
e empatia ferramentasdo DT, possibilita aos participantes meios para qggantem
experiéncia para equilibrar ideias e melhorar as suas propostamndeaiterativa Tal
fato, foi constatado durante a aplicacdo deHmakathon nosestudantes de programas
de engenharia e escolas de ensino mégie ocorreu no evento Khumbthon, na indéa
paraMcGowan (2016)os principios ddDT podem ser aplicados rtdackathon para
prototipar ou reinventar servigodescrevend® processo de projeto de inovagémmo

ciclico.
McGowan (2016Xxlassificao processo de inovac@as seguintestapas:

1 Entenda e observeaprenda sobre seupublico-alvo.
1 Pesquisa Refine edirecioneas perguntas

1 Sintetize ddealizei Brainstormpara fomatarsolucdes criativas
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1 Protétipo- crie um modelo de ideias para compartilhar

9 Iterar- compartilhe solugdes com o grupo

Por meio do DT é possivel aplicar um melhor refinamento no processo de criagcao
e desenvolvimento de um protétipo ou produtal stuacdo possibilitada o
desenvolvimento de solu¢des eficages meio deHackathons
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3. REVISAO SOBRE TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta um conjuntd tierabalhogelacionados selecionados a partir de
uma revisdo na literaturénspiradano método de revisdo proposto por Kitchenham
(2004). Esse método, que utiliza protocolos de exectigdo;omo objetivo apresentar
uma avaliacdo a respeito de um topico de pesquisa de maneira rigsesactodo foi
adaptadopara possibilitar a inclusdo dem conjunto pequene focado no assunto
abordado por esta dissertacéo.

Segundo Gongalvest al.(2011), para evitar conclusdes errébneas no processo de
pesquisa cientifica, € necessério incluir o maximo possivel de estidosnétodo
proposto por Kitchemam (2004) possibilita a inclusdo desiemanda. Dest@aaneira
foram realizadas buscasasbases cientificaslescritas a seguiGoogle Académico
IEEE Xplore Digital Libray®, ACM Digital Library*; ScienceDirecte Springer LinR,
somada a estas pesqusisambénforamrealizadas pesquisas exploratoriasecao3.1
apresenta @lanejamento daevisdq a sec¢ad.2 detalha osesultados daxecucdo da
revisdqQ a secdo 3.3 analisa os resultados obtidos, e a sec@iis@ite os trabalhos

relacionados perantecontribuicdes esperadas por esta dissertacao.
3.1 Planejamento da Reviséo

SegundoBiolchini et al. (2005), na etapado planejamento dundamentaldefinir a
maneiracomo sera executada a revisao sistematica e os critérios que seréo levados em
consideacdo para a inclusédo e exclusdo de trabalhoa.pgstjuisaem como objetivo
responder a seguintuestaadPrincipal (QP):fiQuais os estudos sobre Descarte do Lixo

Eletrénico no Contexto délSexploramPersonau HackathonouDP? 0

A partir da QP, foram identificadasquestbesespecificas (QE)que apoiamo

processo de analis&QP, conforme apresentadas a seguir

Q1: Quaissaosolucdes IoT presentes wescarte de lixo eletrbnioguando se

utiliza Personas ollackathonou DP?

Q2: Qual o modelo de partgacdo dos usuarios no processo de dgmgaC|S?

2 https://scholar.google.com.br/

3 http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
4 http://dl.acm.org/

5 hitp://sciencedirect.com/

8 http://link.springer.com/
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Q3: Como afPersonasao construidasesse contextd

Q4: Qual o papeldHackathonno processo de DesigraraClS?

Um processtaseado erditchenham (2004oi estruturad em cinco passos: (1)
busca em bges cientificas utilizando &fings apresentadas na Tabela 1; (2) selecao de
artigos baseados em resumos e titulos relacionados as questfes de pesquisa; (3) leitura,
integral, dos artigos e utilizagdo de critérios de inclusdo e exclusdo apresentados na
Tabela 2; (4pnalise, critica e exclusdo dos trabalhos com resultados de baixa relevancia;
e, (5)selecao de trabalhos que serdo considerados nesta dissektdgbelal apresenta
os critérios de inclusdo e exclosédos trabalhos encontradds.Tabela 2apresenta as

stringsde busca utilizadas.

Tabela 1- Critérios de Inclusdo e exclusdo

Critério | ID Descricao Peso
I1 | Pesquisas que envolvam solucdes para descarte de lixo eletrénico 3
12 Estudos que utilizamétnicas de design participativo para solucdes de >
descarte de lixo eletrénico
13 Estudos que utilizem constg@ dePersonapara solucdes de descarte de | 5
Incluséo eletrénico
14 Estudos que utilizerhlackathomo processoealdesign para solucdes de 3

descarte de lixo eletrénico

Estudos que utilizam técnicas @esign Thinkingpara soluc¢des de descarte
de lixo eletrénico

E1 | Artigos com idiomas diferentes do liggle do Portugis (Brasil) -
E2 | Artigos domesmo tema e autor, em diferentes hases -
E3 | Artigos que @0 possuem texto completo disposl. -
Artigos que estejam relacionados diretamente com descarte de
E4 | eletrdnico e pelos menos 2 temas relacionados (IoT, Cidades Inteligg -
Sustataveis, Design ParticipativBersonasu Hackathor).

Nao serdo consideradas teses e dissertacbes de mestrado, dout
E5 | resumos/artigos curtos com menos de 3 paginas como material de § -
Apenas artigos cientificos e livros.

Artigos que abordam apenas experimentacdo técnicas para viabiliearet
E6 | das coisas (Big Data, protocolos de rede, Sistemas Operacionais, Harq -
Dispositivos especificos, entre outros

Excluséo

Tabela2- Stringsde busca utilizadas

Strings de busca
("e-waste" OR "e waste" OR "Electronic Waste") AND ("Smart Cities") AND (Personas OR
Hackathon€OR "Participatory Design)smairt trash can
("e-waste" OR "e waste" ORLIXo Eletronicd) AND (" Cidades Inteligent8s AND (Personas OR
HackathongOR "DesignParticipativd)

Com base nas questdes, buscas e sele¢édo nas bases citadas, poucos artigos foram
inicialmente selecionados. Assim, o pesquisador optou por também realizar uma pesquisa

exploratéria de maneira mais abrangente; entretanto, manbvsnctitérios de inclusdo e
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exclusdo. Nesta pesquisa ndo foram utilizatiasgsde busca restritas no passo 1, mas

um conjunto de combinacdes das seguintes palavras cleavaste, ewaste, electronic

waste, smd cities, RersonasHackathonse participatory design Na sequéncia, foram

realizadas as etapae dois a cinco, como supracitadas. Os artigos seleciorgu®s

possuem um elevado nivel de relevancia e contribufgdam categorizados por

contribui¢des ligadas as perguntas Q1, Q2, Q3 e Q4.

3.2 Resultados da Execucao da Revisao

A Tabela 3 apresenta a quantidade de resultadadlizando a pesquisa

exploratéria(semstring prédefinida utilizando combinacdes de palavras chaeen

cada um dos passos de satgseparados por base indexada. Incluindo todos 0s passos,

a reviséo foi realizada nos mesegwEo de 20B atéjaneirode 20D.

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

Nome das Baes Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5
Google Académicgem Portugués 43 32 14 1 1
Google Académico 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

A Tabelad apresenta a quantidade de resultados, utilizando a pesquisa utilizando

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

Incluindo todos os passos, a revisao foi realizamkameses de maio de 2018 até janeiro

de 2019.

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

Nome das Bases Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5
Google Académicgem Portugués 0 0 0 0 0
Google Académico 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

A Tabela5 apresenta a analise dos resultados obtidoartiges foram divididos

em trés categorias de acordo com as questdes Q1, Q2, Q3 e Q4.
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Tabela5 - Trabalhos selecionados por critério de inclusédo

Referéncias Quantidade
1 (Wanderley, Ratusznei e Silv&017;Lemos e 3
Bitencourt, 2017 Jayarajaret al,, 2018
5 (Vachaet al, 2016 Anthopoulos 2016Piotret al, 3
2018
(Phull, Liscance Mihailidis, 2016;Gongalves e 3
Bonacin 2017; Pinheiro,Szaniecki, Mona2019
(Alba et al, 2016 Larioset al, 2019 2

A Figura8 apresenta distribuicdo dos trabalhos por tipo e ano de publicacéo (o
ano de 2019, ndo apresentou resultados por a pesquisa ter sido realizada no inicio do ano).

Trabalhos Associados por tipo e ano

m Congressos
Capitulos de Livro
Artigos Completo de Conferéncie

Artigo Completo de Periddico

i Simposios

2015 2016 2017 2018 2019

Figura8- Trabalhosassociados por tipo e ano
Fonte: autor (2019)

3.3 Andlise dos Resultados

Q1: Quais sao solucdes IoT presentes no descarte de lixo eletrénico quando se

utiliza Personas otdackathonou DP?

N&o foram encontrados artigos que tratassemm mencdes explieis ediretas,
solucbes loTpara odescarte de lixo eletrbnicmo contexto deClS que fazem uso de
personas otlackathorou design participativd-oram no entantoencontrado$ artigos

relacionados ao tema, a serem destacados.

Lemos eBitencourt(2017) apresenta o uso dieiras inteligenésem Dubin
Irlanda Tais lixeiras, utilizando sensores e tecnologia 10T sé&o capazes de saber quando
estdo cheias e avisas servicopublicos viabilizandg assima montagem de rotas para

a retirada do lixo. Estépo de tecnologia possibilita a coleta de informacgbes para a
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abertura de novas discussfes envolvendo os cidadaos no processo de melhoria do servico
publico, 0 quetambémenvolvea participacdo do usuariés lixeiras de Dubin, apesar de

nao tralharem emm contextoespecificade lixo eletrénico, apresentam um modelo que
utiliza a tecnologia loTe considera a participacdo do usuan@ melhoria do servico

publico. Tais fatores permitiram que a cidade de Dubasse proveito da tecnologia na

gestao de lix@omum.

JaJayarajaret al.(2018 apresentam a proposta de um sistema de monitoramento
para depdsitos de lixo eletrénipor meiode smartphonesProcessosnorfolégicospara
processamento de imagensnapossivel monitorar a area abrangida pelx@ O foco
dotrabalho é fornecer dados instantaneos a serem processastifsnareMATLAB 7,
para que seja possiaiitermedicao estatistica da situacado de aumento do lixo eletrénico
Utilizando essas informacdes, astoresentendem que gossivelforneceruma solugcao

adequada e oportupara a solucédo do problerda crescimento do lixo eletrénico.

O trabalho déVanderley, Ratusznei e Silvg2017), que é utilizado como base a
esta dissertacaapresenta LCLE (cf., Capitulo 2). O aplicativoexplora a queéo
solucbes moveis e o compartilhamento das informacdes entre os cidad@rsexto de

lixo eletrbnico,porém naamcorre a integracdo coantecnologia IoT.

Q2: Qual o modelo de participacdo dos usuarios no processo de dgargn

Cidades Inteligentee Sustentavéls

Sao destacados 3 trabalhos relacionados a questdo de pesquiseci@2t al.
(2016 demonstraren como uma MtodologiaHibridaAgil (MHA), que possui uma
abordagem hibrida baseada na metodologia SCRididle ser usada para envolver os
cidaddos nas diferentes fases do projgegundo os autoresahordagem proposta era
até entdo nao utilizadalequadamente em projetostieNas etapade desenvolvimento
do métodoosautoreslescrevem a importancia da participacéo do cidadao e as thiferen
maneirasde participacdo em diferentes fases do projet€ldé&Sdoapresentadodois
estudos de casos para demonstrar 0s beneficios da participacdo dos cidaddos em projetos

municipais.Osautoresconcluem que MHA naodeve seusada apengsaraauxiliar os

7 https://www.mathworks.com/products/matlab.html
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cidaddos a participagfetivamentedos projetosgla tambémdeve fornecer orientagéo
sobre como enfrentar os desafios dos projetdside

JaAnthopoulos(2016) realiza uma andlise de 10 casos de cidades que afirmam
ser inteligentesTal analise utiza como basem método que combirfandamentosia
literatura relatorios oficiais, enderecos eletrénicodmtarnete visitasas cidade<itadas,
entrevistando os sedsncionarios.Os resultadosliferenciama realidade dautopiae
propdemum conjunto deevidéncias que podem justificarafirmar se uma cidade é
inteligente Issoretrataumavisao presente e futura da instituicdo merasCl. Nese
contextq os autoresapresentamde maneiraindireta, a participacdo do cidaddo no
processo de design paralaboracao de CIS.

Piotr et al. (2018 investigam a utilizac&o de algoritmos de inteligéncia artificial
simulated annealing, tabu search, greezlpee colony optimizatigrpara solucéo de
problemas de roteamento de veiculos com janelas de tempo panotari@ferogénea
de veiculos de coleta de lixoom foco enlixo eletronica Nese contexto os autores
ressaltana importancia daarticipacéalo cidadao na aplicacdoshlgoritmas, uma vez
gue cada regido possui um perfil para a coleta do citado nhai2ema maneira,a
aplicacdo do algoritmo escolhido tors@ mais eficgzpois o cidaddo pode contribuir
informando o seu nivel de satisfacdo em relacdo a aplicacdo do algoritmo escolhido para

aplicacao.

Q3: Como Personas sao construidas?

Foram enconti@dos apena& artigosque remeteram ao uso de Personas. Destes
artigos, apenas ummencionaexplicitamenteo uso de Personas, porém sem detalhar

aspectos chaves daa utilizacao

Pinheiro, Szanieckie Monat (2016) apresentam uma pesquisa que trata sobre
hipermidia adaptativa para auxiliar visitas guiadas em mulSegse contg&to, osautores

desenvolveramuatro Personas, utilizando seisetapasie Goodwin(2002.

Goncalves e Bonaci(017) detalham aconstrucdo ddersonaspor meio da
aplicacdo de um medlo colaborativochamadoFlexPersonasEsse método permite o
mapeamento flexivel de pessoas idospge precisam de cuidados médiaxsm a

utilizacao da tecnologia loparaprestar suporte em um modelo de casas inteligentes para
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pessoas com o citado perfimbora essas Pesonas possam ser utilizadas como parte de
um projeto com loT para idosos, o foco do trabalho n@se

Q4: Qual o papel dddackathonmno processo ddesign para C8?

Foramencontrade 4 artigos que tratavam sobre teiackathonparaClIS. Dois
artigos mencionan o Hackathonsexplicitamenteaplicados no contexto de ClI. O artigo
deAlba et al. (2016)ressalta o uso ddackathos para o desenvolvimento de solugcbes
gue possibilitan a participacdo do cidaddao mdesign dessasolug@es Este fator
possibilita uma melhoaceitacdada proposta de solugcdo do problema, uma vez que o
cidadao esta inserido no contexto.

Segundo Silva (2012), dsving Labssaoecossistema de inovagao aberéduam
nos usuarios, empresametituicdegpublicas Por meioda intermediacdo no processo de
captura e codificacdo dos conhecimentos na busca de novas solu¢cdes ambientes da vida
real, o citado modelopossibilita a geracdoednovos servicos ou novos modelos de

negoécio,fomentando @erado deinovacao social.

O nodeb propostao artigode Alba et al. (2016)consiste em utilizar a sinergia
gerada entre ddackathonse osLiving Labs O foco é constituitma plataforma sélida
gue possibilitao comprometimentoe a colaboracdo entre odiversos atores do
ecossistema dema cidadepermitindoque objetivos em comum sejam alcancados, no

processo de maturidageara odesenvolvimentae CL

Ja Larioset al. (2016) visa (em umestudo decaso na cidade de Guadalajara
promover a inovacdo e desenvolver solu¢bes centradasidaddo Para tanto, é
apresentadam modelo para amplementacdo de um banco de testes com arquitetura
escalavelpara testardiversassolucdes no contexto de CI Durante o processo de
desenvolvimentpos autoresapresentam unmoteiro para consolidar cedenvolvimento
do Living Lab Esse modelofoi utilizado noHackathonSmart Cities2015 e 201&m
Guadalajaraquedesenvolveram projetos pasaart Mobility, Smart Buildings Smart
Healthcare O Hackathonocorrido na cidade de Guadalajdoa utilizado cano uma
ferramenta parajudar a capacitar talentos e fomentar boas praticas para os desafios das
Cl. Issopermitu o desenvolvimento de solu¢cbesrdaneiracolaborativa, entretanto, no

artigo apresentado,laving Labantecedao Hackathon
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3.4. Discussaosobre os trabalhos Relacionados

Por meioda revisadoi possivel percebegue existendiversosdesafios a serem
investigados para desenvolvimento dmétodos ¢ecnologiagjue estejam relacionadas
com descarte de lixo eletrénico, no contexto de.TgBaimente severificou durante a
investigacaaumvastocendriopara pesquisas futuras no que se refere a utilizacdo de loT
emsolucdes para o descarte do lixo eletroriitssa tecnologia foi poucmencionada nos
artigos, no contexto citadmpenas artigo deJayarajaret al. (2018 apresentanencao
clarae diretaa solucaoloT no contexto de descarte de lixo eletréni€ artigo esta
relacionadocom o monitoramentode &areas cobertas poflie, onde por meio da
utilizacdo deoperacdes morfolégicas no processatn de imagens possivel monitorar
a area abrangida peldligo. A area também pode ser monitorada pelo ustdiaabpor
meio do aplicativandveldedicado Portanto, o foco néo é diretamentdescarte de lixo
eletrbnicg mas simo monitoramento de &me que ja possuem lixo eletronigd
descartadpgue pode ser considerado um processo posterior ao descarte do lixo eletrénico

em pontos de coleta.

Ao analisar as solu¢dess autores consideram guelixeiras de DubirfLemos e
Bitencourt 2017)sao as ge se aproximam mais de um modelo eficaz para localizacao
de pontos para coleta de lixo eletroniEstas lixeiras usatecnobgia IoT quepermite
a sua localizacéo e viabilizacdordentagem de rotas para a retirada dopems poderes
publicos As lixeras de Dubin ainda colaboram paaaparticipacdo do usuario no
processp pois asinformacdes coletadas pelas lixeiras podem servir como base para
futuras discussbeslsso possibilitaenvolve os cidaddos no processo de melhoria de
prestacéo do servico pidn de coleta de lixo, no arito, a aplicacdo desta proposta esta

direcionada a um contexto do lixo comum.

Observouse que o uso do método participatifomenta o processo de
colaboracdo e aceitacata solucdo propostapor issose destaca importanciade
envolver o cidadamo processode desenvolvimento de solucfes utilizacao de
protétipos,ainda que sejale baixaprecisdo demonstrotse essencialuma vez que
permite a materializacdo de novas ideias peltaddosSomado aos beneficios citagdos
congatouse que o usoalinhado de diversastécnicaspossibilita maior eficacia nos
resultadosgespecialment@o que se refere ao processo idevagédo.Destamaneira o
diferencial destaissertacae a aplicaciode diferentes métodgmr meiodas etapas do
processo de D;Tcomo boa préaticagom diferentestakeholdersO estudo de caso aqui
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proposto nesta dissertacadnclui degle alunos do ensino técnico, dos cursies
Eletrénica, Seguranca do Trabalho, Logistitaformaticaaté os jurados, representando
0 ddadao,evitando assimvisao unilateral. Assim como sugerido gdba et al. (2016),
nesta dissertacdsera utilizado oHackathonpara fomentar a participacdo das partes
interessadas

Ja autilizacdo de Personaspresentoise comouma ferramentarelevane
(Goncgalves e Bonacin 20), especialmente no processo aedlisede cenario Isso
possibilita um melhor entendimento do problemara quem estar4 propondo uma
solucdo O empregade Personaggode contribuide maneiraignificativanadefiniciode
diferentes gruposie Hackathons O objetivo neste trabalho &cilitar a definicdo de

tecnologiasno contextale CIS

Este trabalho de pesquisa é o Unico em relacdo a literatura analisada, tendo seu
diferencial na utilizagdcem conjuntogdo Hackathon DT, DP e Persona#\ combinacao
do Hackathon DT, DP e Personagossibilitaidentificar solugdes inovadorgmra o
descarte de lixo eletronicbaseadas em IoTRortanto, sperase que este trabalho
contribuaparao desenvolvimento de solu¢céesm o usode Hackatton, DT, DP e
Personaque sejam adequadasproblema delescarte de lixo eletrénicao contexto de
CIS.
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4, CONCEPCAO, CONSTRUCAOE DESCRICAO DO METODO

Neste capituloa Secdo 4.hpresenta a concepcao deétodoMPSCIS;Secdo 4.2
construcao denétodo,ja a £cao 43 detalha o0 método, incluindo as etapas e passos que

0 compde.
4.1. Concepcao do Método

Para desenvolves método proposto nesthissertacddoram realizadaspesquisa em
bases cientifica@Capitulo 3) bases de informac¢des demograficasmas, anais, bem
como leitura de revistas académipasa 0 embasamento tedrig@apitulo 2)

Posteriormentefoi realizada pesquisgor meio de um questionario utilizando
formulario Web, para validacéo &ersonagApéndice I) que serviu comembasamento
empirico paraa concepgdo e aprimoramento das etapas do método. Foi realizado um
projeto escolar na ETEC. Professor Aprigio Gonzaga e sua extensdo Ceu Quinta do Sol,
localizadas na cidade de S&o Paulo, regido Lesta,a criacdo de quatro equipgendo
em vista a aplicacdo de uAackathon Os alunos participaram de forma voluntaria e a
equipe ganhadora foi contemplada com uma premid@d@mo resultadado estudo de
casofoi propostoum aprimoramento do LCLEjuevisaa integracéo do aplicativo com
tecnobgia 10T. Este evento também propicioucaletar requisitos para validacdo e
aprimoramento do método MPSCIBara aprototipacdo da solucédo, os participantes
receberam orientagées sobre a utilizacdo da plataforma App IrfyeAtduind® e

plataforma movas.

Na concepcdado métodoforam adotads 0os seguintes conceitos, principios e

tecnologiagveja Capitulo 2 para descricdo detalhada de cada um)

1 Uso deHackathorpara atividades que envolvam designers, profissionais,
desenvolvedores, cidadaos, entrgasipartes interessadas.

1 Uso de DT para estruturar as atividadesHaawkathone promover um
ambiente mais produtivo para geracado e prototipacdo de ideias.

9 Estruturar o método em etapas e passos, para que possa ser replicavel e,
em trabalhos futuros, adaplo a outros contextos.

9 Estimular o uso de tecnologias méveis e de IoT.

8 http://appinventor.mit.edu/explore/
9 https://www.ardino.cc/
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1 Trabalhar o conceito dd’ersonascomo maneira de estimular a
participacao e facilitar a comunicacao entre os envolvidos.

1 Seguir o principio da democracia, conformegagadopelo DP, a
estimular a participacao do cidadao no design da solucdo proposta.

1 Estimular o uso de conceitos relacionads<IS. Em uma visdo mais
especifica, o método foi concebido para lidar com descarte de lixo
eletrbnico, podendo ser adaptado a outros contexecr®logiasem

trabalhos futuras

4.2.Construcao do Método

ApOs as etapas propostas par@oacepcdo damétodo (que resultaram nos
principios e métododpram realizadas aseguinte®tapas para a Construcao do Método

entendida nesta dissertacdo came@assos realizados para delni

1. Analise dos resultados da revisao bibliografica para identificar modelos de
processos e solucdes adotadas em trabalhos relacionados;

2. Definicdo do modelo de processo utilizagara definicdo de etapas principais
e dindmica da execucao do método.

3. Refinamento do modelo de processo com estudos preliminares, ou seja,
tentativas do préprio pesquisador (autor desta dissertacdo) instanciar este
modelo. Este refinamentesultou em 5 etapas iterativasnforme descrits
na péxima secao e ilustragna Figura 9.

4. Definicdo da dindmica de execucdo das etapas, com a especificagdo do
procedimentos para a realizacdo de cada etapaysoespectivos passos que
compde o métods.

5. Definicdo e elaboracdo de modelos de artefatarensutilizados em cada
passo, tais como para a modelo para descricdo das Personas, tabelas e outros

artefatos.

No contexto desta dissert &mptego de procedidennsas ® ent e
meios para a realizacdo de algo, seguindo um planejainéttps://michaelis.uol.com.br/modemo
portugues/busca/portugubrasileiro/m%C3%A9todd/
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6. Instanciacdo do método em estudo de caso para avaliacdo e posterior
aprimoramento, incluindo definicdo de ferramentas de software a serem

utilizadas noslackathos. Conforme descrito no Capitulo 5.
7. Andlise dos resultados e elaboracdo da verséao final do método, apresentada na

proxima secéo.

4.3 Método Participativo para Solucbes de Cidades Inteligentes e Sustentaveis
(MPSCIS)
ConformeilustraaFigura9, o MPSCIS possib etapas(1) definicdo do problema

e elaboracéo ddersonaq2) elaboracao dblackathon (3) aplicacdo dadackathon (4)
design da solucéo finad, (5)prototipacao funcionakstas etapas s@letalhadas seguir.

Concepcéo de Personas HACKATHON

Prototipacéao

Planejamento
Hackathon

Design de Solugéo Aplicacéo do Hackathon

Figura9- Etapas do MPSCIS
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Etapa 1 Definicdo do problema e Elaboragao dasrsonas

Esta etapa inicial € composta pidspassos necessarios para clarificar o problema

emfoco e definirPersonasgue representem os cidadaos. Eg@ssosao:

1.1 Definicdo do ProblemaDesigners estakeholderse reinem para definir o
problema em foco. Tal definicdo pode ser realizada com métodos mais
estruturadosou reunides, de acordo com armgsplexidade e ineditismo do
problema em foco. A definicdo do problema é necessariagparacao de
Personas

1.2Definicdo dePersonas A partir da definicdo do problemdesigners devem
acessar bases de informa¢des demografizasembasaa ciacédo de ura
verséo inicial da &sona.

1.3Validagdo dePersonas Neste passo sadaboralosformulariosWeb (para
maior abrangéncia de publico) com questdes quantitatjuestdes objetivas
e qualitativas questdes dissertativa®lacionadas descricdodas Personas
criadss. Para tantpé necessariaefinir um publico multidisciplinar para
responder s questdesTal validacdo também pode ser complementada (ou
substituida) por validacéo presencial em workshops conriasuénalisar,
junto com profissionais especiat®s, se as respostas apresentadas no
formulario Web estdo dentro de um cenario aceltpara validacdo das
PersonasSe ndo estiveraprimorar a versao inicial itativamente com a

repeticdo dos trgsassos propostatestaetapa

Etapa 2- Elaboracdo @ Hackathon

Nesta etapa € realizada a elaboracadatikathora ser conduzido conypaesenca
de profissionais e representantes dos cidadaos. Etapancesit passoddetalhados a
sequir:
2.1 Definir a Plataforma ddHackathon Definir aplataformague perntainteragir
como administrador dddackathon administrador é aquele que possui
permissao para criar e administrar equipebslaekathon enviar convite para

mentores, avaliadores, entre outros.
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2.2Criar o Hackathon Como administradorgcriar Hackathonna plaaforma,
informando o nome dblackathone o periodo de inicio e fim do evento.

2.3 Selecionaros Participantes Enviar convite, por meio da plataforma de
Hackathon para que os interessados possam realizar o caggsamicipar
do eventacomo fimembro de time@ Enviar convite, por meio da plataforma
deHackathon para que os interessados possam realizar o cadastro e participar
do evento comaimentor de timé Enviar convite para publico externo
(cidadé&os), por meio da plataforma ldackathon para que possa fear o
cadastro e participar do evento como jurado. Criar perfil gscategoriagle
participantes, por exempldesigner, Desenvodédor, Marketing, Gestéo,
entre outros.

2.4 Disponibilizar o Treinamento De maneira antecipada, disponibilizar
treinamento acessario, por exemplo, por meio de plataformas online. Tal
treinamend pode incluir os conceitos dackathon operacdo da plataforma
e possiveis ferramentas, tais comietodologias Ativas, DT, Mapa de
Empatia, Canvas, Golden Circle, Pitch, entre outraduir as boas préaticas,
para elaborar solu¢des de problengm processos dé¢ackathon

2.5Preparacéo para ExecucdoPreparamateria) contendo, preferencialmente,
texto, imagem e video, para ser apresemadiia da execucao dtackathon
Este materiadeve possuir, por exemplo, slidesm conteudo introdutorio,
gue relembre o conceito dd¢ackathone apresente conceitos relacionados,
diretamente, com o tema do problefeag, " Pr oj et ando Sol u- »es
loT paraCIS: estudos com o descarte de lixe €l r 1 )n éxplarad os
conceitos dsolucdes moveis, I0TCl e descarte de lixdetronico.Se houver,
inserir nos slides experiéncias de projetos anteriores. E fundamental, na
preparacao da execucdwgluir descricdo daBersonaglaboradas natapa 1.
Também é parte da deste passo, criar 0s times, com usuarios responsaveis,
cadastro na plataforma e participacdo de pessoas de diversas areas do
conhecimento e cidadaos, conforme definido no passo 2.3.

2.6 Solicitacdes de Mentori® time cadastrado poderdisitar mentoria externa,

por meio da ferramenta d#ackathon
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Etapa3- Aplicacdo daHackathon

Nesta etapa ocorre a apli@agdeHackathoncom participantes definidos na etapa

anterior.Esta etapa contémpassos:

3.1Apresentacdo Inicial.Apresentar matrial produzido na etapa 2.5 aos
participantes de cada grupo ldackathon

3.2Atribuir as Personaspara as equipes dedackathon O aplicador do
Hackathon disponibilizara para os times os slides elaborados para
apresentacao, que contera a descricad’desonae o nome do time a quem
foi atribuida aqueld@ersona, para o desenvolvimento de uma solucdo. Os
times propordo solugbes de manegalaborativa e disponibilizardo as
possiveis solucdes coauxilio da descricdo daBersonasa plataforma de
Hackathon

3.3Executar o Hackathon Neste passo, utilizando recursos tecnoldgicos e
principalmente a criatividadesada time desenvolvera uma solugéo para a
Persona que ficou responsavel.

3.4Avaliar comos Jurados. Nesta etapaos jurados acessampldaforma de
Hackathone avaliamas projpstas de solucdo inseridas nela. Para tanto,
atribuido uma pontuacapara cada proposta avaliad@s juradossao
cidadaos, dest@maneiraepresentando seus desejos e anseimsprojeto que
esteja com uma boa classificacdgdeatuacapapgesenta maior proximidad
de solucdo (de acordo com principios participativpaja o problema

apresentado.

Etapa4- Design da solucao final

Esta etapa tem o objetivo de responder a seguinte gu€xiaw consideraros

resultados délackathore construiod e s i g n  d aEsta elalpaupessudoddi® passos:

4.1 Analisar a Pontuacao Atribuida aos Projetos Neste passo, designers e
cidadaos verificam @ontuacdce as observagfes que juogados atribuiram
aos projetodJm especialistiddesigner faz uma analigdcial das observacdes
realizadas, pelos jurados, permitindo que os pontossfdréeos e melhores

praticas deeada projeto sejam aplicadaspr@ximo passo
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4.2Escolher e Adaptaas Solugdes.O(s) designer(s)adaptan ao contexto do
projeto as melhorealternativas apresentadas pelomses Por exemo, um
time com a melhor pontuacdo pode teipeesenado uma solugcédo de design
parauma lixeira inteligente para realizar o descarte de lixo eletrénico, porém
esta solucdo de design poderia ndo couatersensorde peso na lixeira
enquantmutrotime, com menopontuacapteve a ideia de desenvolver uma
lixeira inteligente para descarte de lixetednico com um sensor de peso

Com isso épossivel enriquecer o projetd mescla propostas
Etapa 5/ PrototipacaoFuncional

Nesta etapa, ocorre a prototipacdo de solucéo funcional. Esta etapa é composta

por dois passos descritos a seguir:

5.1Implementacao IterativaNestepasso ocorre a implementacéo iterativa da
solucéo intercalando redesign, implementacao e testesotlggdesT al passo
deve seradaptado de acordoom a solucdo de engenharia e processo
demandado Por exemplo, é utilizada tecnologia de aplicacbes IoT, por
exemplo, App Inventorque € uma plataforma, de codigo aberto, para
desenvolvimento de aplicatiso para celular,sensores e componentes
eletrénicos, tais como, Arduino UNO, ESP8266-MIShield para Arduino,
HC-06 Bluethooth com jumper, HCSR04 Mddulo sonar robotic&¢élula de
Carga em conjunto com o0 modulo Hx7Motor servo CYSS0009 Arduino,
Prob board, entre outrosomponentes eletrbnicos podem séwalmente
integrados a solucad€idadaos devem participar de forma ativa deste passo.
Métodos deavaliacdode usabilidadéambém podenser considerados neste
passo.

5.2Avaliaggdo do Wa Apos o ciclo dedesenvolvimento de prototipos, estes
podem ser avaliados em ambientes reais de uso. Esta avaliacdo pode resultar
em feedbackpara desenvolvimento de novas versfes ou novos produtos

(voltando a etapa 1).
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5. ESTUDO DE CASO

Este @apituloapresenta um asio de casgue tem o objetivale avaliar eaprimoraro
MPSCIS ao analisaras solugbes para coleta de lixo eletroniatlizando lixeiras
inteligentese tecnologia moével. A subsecad @presenta o contexto, os participantes e
as ferramentas. A subsec¢d@ descreve os resultadas;luindo resultados da execucao
das etapas do MPSCé&sa avaliacadas alternativas de design resultan@sonstrucao

de um protétipo funcional.
5.1. Contexto, Participantes e Ferramentas

O estudo d caso ocorreu em S&o Pautms dias 17 e 18e outubro de 2018. As

atividades déHackathonro cor r er am dur ant e -EecRrOf3Mrigd or nada
Gonzagao, Ce nt maoETHE a Rrdfeasor S\prigia &onzagAs outras

atividades do estudo de caso também usaram a imiragatdo Centro Paula Souza.

Os participantes foram convidados pessoalmente, incluindo profissionais, estudantes
e cidadaogpor meio de relacionamento de outros participantéshsiderando todas as

etapas do MPSC|®ste estudo de caswlui 0s seguirgs participantes:

1 Vinte (20) alunos do Centro Paula SouZaEC. Professor Aprigio Gonzaga
cidade des&o Paulo. Os alunos foram divididos em quatro grupos. Cada grupo é
composto por urestudante de Informatica / Desenvolvimento de Software, dois
estudates de Eletronica, um estudante de Logistica e um estudasgigulanca
do Trabalho. Os ahos participaram das etapgha 3do método MPSCIS

1 Trés (3) Desenvolvedores: dol®cnices em Eletrdnica, fazendo o papel de
especialista em hardwaee um Técnico em Informatica, fazendo o papel de
especialistam software. Os desenvolvedores participaranetigsms d@ a 5do
método MPSCIS

1 Oito (8) Jurados co-designers e avaliadores Heckathon Esses participantes
representam os cidaddos com interesse nac&@mluEles sdo professores e
funcionarios publice no papel de cidaddos interessadem CIS. Eles
participaram nastapas d& a 5do método MPSCIS

T Um (1) mentor deHackathon com experiéncia emmentoria deHackathons

orientadspara a inovagéao.

43



A plataforma do drmulario do Googlé! foi usada na etapl para registrar
atividades online e presencias.plataforma Shawéeé foi utilizada para gerenciaas
atividades deHackathon Os alunos participaram de um treinamento online (como
proposto peldVPSCIS, que teve a duracao de 20 dastes ddHackathon eincluiu os
seguintes topicos: metodologias ativas, DT, mapas de empasavas, Golden Circle
(Centro Paula Souz2018 e Pith(Centro Paula Souza, 201&uatro equipes foram
criadas na plataforma Shaweasatribuigcdes internatram feitasde aordo com seus

perfis e interessg®esigner/UX, Desenvolvimen®Marketing / Negdcio3.

A descricdo dddackathonincluiu Personasbem coma prot6tipo do aplicativo
movel LCLE. Esta aplicacao faitilizadacomo ponto de partida para as atividades.
FiguralOapresenta a tela inicial da plataforma Shawee para a criatBckighon com
umHackathonf 8 cr i ado, o MfiOBE3t4e cJ oPrrnoafr.d aA pHatcgkieor Go n

SHQWEE
Hackathons Q Meus convites
INSCRICOES ENCERRADAS Vocé ndio tem nenhum convite
| =
034 Jornada Hacker - Etec pendente! =)

Prof. Aprigio Gonzaga

k4
8
2
3
°
-}

FiguralO- Telainicial da plataforma delackathon- Shawee

5.2. Resultados Preliminares

Esta secdo detalha os resultados do estudo de caso, considerando a aplicacdo do método
MPSCIS no contexto descrito na ultima secdo. As subsecdes seguintes apresentam as

Personasmoceladas (subsecdo 5.2.19, planejamento, aplicacdo mesultados do

11 hitps://www.google.com/forms/about/
12 https://shawee.io/
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Hackathon(subsecao 5.2.2), as pontuacfes e comentérios dos jurados (subsecdo 5.2.3)
design da solucdsubsecado 5.2.4)0 primeiro protétipafuncional produzidgsubsecéo
5.2.5)

5.2.1- Etapa inicial e Design daglersonas

Como resultado chave da primeira etap®RSCIS, forandescrite os perfisde quatro
Personasduas do sexo nsaulino e duas do sexo feminindu sejaduas de cada sexo
para quéhouvesseima distribuicao igualitarina criacdo das Persor@s total de quatro
Personas esta relacionada com a quantidade de epaipiepantesio Hackathon

Foram consideradas informag8es demograficas, a definicdo do problema, bem
como aspectos qualitativos discutidos em reunibes canticipantes no design das
Personas As informacdes demograficamcluem bases ddBGE (IBGE, 2018) e
Consumer Barometer da Googl€onsumerbarometer2018) das grandes cidades
brasileirasNas citada®aseslemograficagnalisouse, a faixa etaria, regiaprofissao,
celulares com acesso a internet e a forma como ele é utilipad@xemplo: muitos
homensjovensutilizam o celular para jogos eletrénicos, enquanto as mulheres passam
mais tempo em redes sociaifodas asPeasonaspossuiaminformacfessobre a
necessidade de realizar o descarte do lixo eletrénico, mas elas tiveram dificuldades com
0 descarte dos residuos eletrénidéstasPersonagoram validadas aprimoradas por
estudantes e cidadaos locais usaiegabaclde formularios na Weberados né&oogle
Form(Apéndice I) Asdescri@esdasPersonasentdoforamcolocada na plataforma de

Hackathonnas etapas subsequentes
A seguir sdo apresentas descricdede cada Ersona.
Persona Vitoria

Vitoria tem 28 anos, é solteira e mora na Regido ntediespais, especificamente
na Regido Metropolitana do Recife, ela € estudante universitaria do curso de Arquitetura
e Urbanismo em uma universidade publica e estamgiaum escritério de Arquitetura.
Assim como a maioria dos brasileirpessui um Smartpm@ com acessolaternet ela

utiliza alnternetprincipalmente para realizar acesswedes sociais.

Recentemente o escritério onde ela estagia realizou a troca dos computadores,
pelo fato de estarem muito obsoletospmr possuirem algum defeito que iavilizasse

a manutencao, entre outros fator®@s.computadores antigos seriam descartados no lixo
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de residuo comunVit éria sabe que nesses itens sdo encontradas diversas substancias que
podem causar sérios danos ao meio ambiente e a salde humanasenademgpo, tem

valor comercial. Vitéria acredita que a arquitetura trabalhando de forma integrada com a
TIC sdo capazes de oferecer eficiéncia de operacdes e servicos urbanos, na saude, na
educacaona economia, entre outros. Isto possibiljtee seus hataintes tenham as suas
necessidades atendiddge, maneira eficient@u seja, de manei@ndo comprometer as
demais pessoas e as futuras geracoes, trazendo um equilibrio social e tornado as cidades

inteligentesA Figurall apresenta a Persona Vitoria.

Figurall- Persona Vitéria
https://www.pexels.com/gir/creativecommonsimages/

Persona Melissa

Melissa tem 34 anos € casada e tem dois filhos, mora na regido Sudeste do pais,
especificament@a Capital de S&o Paulo, € bacharel em administracdo e assim como a
maioria dos brasileiros possui um&rtphone com acessdngernet Ela utiliza alnternet
principalmente para realizar acessorades sociaidvlelissa tem o sonho proporcionar
um futuromelhorpara os seus filhos e como maneieacolaborar para a construcao deste
sonho ela orienta seus filhos a separarem o lixo produzido na sua residéncia para que ele
seja descartado de maneira reciclada. Melissa € administradora de uma empresa de
Tecndogia da Informacdo onde sdo gerados residuos de componentes eletronicos, tais
como placas maes, processadores, pentes de mehadliet'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.

Melissagostaria de desenvolver a cultura da reciclagem do lixo tecnoldgico na
empresa onde trabalha e acredita que com utilizacdo da tecnologia € possivel realizar a
mediacao e integracdo de sisterdasnformacao, infradésitura, servigos, entre outros.

De forma resumida, ela acredita que com a tecnologia € possivel toowades mais
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inteligentes, permitindo que os recursos sejam utilizadosndeeira eficiente e
equilibrada. Conhecendo a forma pensar de Melissa e tendo empatia por ela, como
vocé poderia ajudia a fomentar o desenvolvimento da cultura de reciclagem do lixo

eletrbnico na Instituicdo onde ela trabalha?

A Figura 12 apresenta a Persaielissa easua familia

Figural2- Persona Melissa e sua Familia.
https://www.pexels.com/gir/creativecommonsimages/

PersonaMarcos

Marcos tem 26 anos, € solteiro e mora na Regido Sudeste domaads,
especificamente na B&o Metropolitana de S&o Pauldee estudante universitario do
curso de direito e estagia em um escritorio de advocacia, assim como a maioria dos
brasileiros possui um rBartphone com acesso laternet Ele utiliza a Internet
principalmente para baixapkcativos no seu Samntphone, assistir videos, esaumusica,

realizar transacdes bancarias e, por ultimo, acessar redes sociais.

Recentemente o escritdrio onde ele estagia realizou a troca dos computadores, 0s
computadores antigos seriam descartaddismale residuo comunMarcos acredita que
a TIC deve ser utilizada para melhorar a qualidade de vida, a eficiéncia de operacdes e
servicos urbanos e a competitividade; garantindo que sejam atendidas as necessidades das
geracdes presentes e futuras corpe#s aos aspectos econdmicos, sociais e ambientais,
bem como os aspectos culturai®sR maneiraele ndo se conforma em ver um monte

de sucata ser descarta de forma inapropriadagural3 apresenta Persona Maos.
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Figural3- Persona Marcos
https://www.pexels.com/gdir/creativecommonsimages/

Personal.ucas

Lucas tem 30 anos é casado, tem um filho e mora na Regido Sul do pais,
especificamente na RegidVetropolitana de Porto Alegr&le € militar dasForcas
Armadas,e assim como a maioria dos brasileiros possui orarhone com acesso a
Internet Ele utiliza alnternetprincipalmente para baixar aplicativos no seu Smartphone,
assistir videosgscutamusica, realizar transacdes bamesie, por ultimo, acessar redes

sociais.

Ele sempre foi patriota e este patriotismo fomentou o desejo de entrar para as
Forcas Amadas. A0s a conclusdo do curso de formacdo em escola militar, de nivel
superior, ele foi designado para trabalhar em uartguonde ficou respsavel pela
secao de informatica. dhsalmente, nesta secéo, diversos componentes eletrénicos, tais
como placa mae, processador, pente de memoria RAM, disco rigido, baterias, pilhas,
alarmes, circuitos de seguranca, cartuchos e tos@rsescartados por ndo terem mais
uso. No quartel onde Lucas esta servindo existe um depdsito onde estes residuos séo
colocados, porém depdsito ja esta quase cheianflitar entende que estes residuos nao
podem ser colocados no lixo comunois esteipo de material em contato com o meio
ambiente podecasionar prejuizos a naturezasiamaneira, o militar esta procurando

uma alternativa panaalizar o descarte deste lixo de forma correta.
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A Figural4 apresenta Persona Lucas e sua familia

Figural4- Persona Lucas e sua familia
https://www.pexels.com/gir/creativecommonsimages/
Conforme descritoquatroPersonagoram criadase, posteriormente, validadas
por meio da utilizacaale formulario Web Para tanto, foram analisadas respdsss
gualitativas eclassificadadrés questfes para representar respostas ti@sagmais

guestdes encontrase no Aéndicel.

A Tabelas apresenta sintese dessas respostas t@ésrespostasapresentativas
(escolhida pelo pesquisadopara cada questdo qualitativaendo duas questbes

gualitativas objetivase duas questdes quantitativdssertativas

1 Questdo 1 Quds sao as acdes que a Persona apresentada (Vitéria, Melissa,
Marcos ou Lucas)pode tomar para resolver seu problema?

1 Questédo2: Vocé ja enfrentou umataacdo semelhante a descrita peéasona
apresentada (Vitoria, Melissa, Marcos ou Lueds) Sim ou ) Nao.
Questaad3: Se sim, descreva esta situacao.
Questao4: Vocé acha que decnologia da Informacdo pode ser usada para

resolver este problema / situacao? () Sinf pNao.

49



Tabela 6 - Questfes e percentual das respostas para validacédo das Personas

Persona Questaol Questao2 Questéao3 Questaod
Apresentar um projeto para Fgesgtéggtesrzerggéfaz\g
empresa, onde os PCs antig (Fj)e coisas em  lugare
seriam vendidos ou doados . . 9

inapropriados
Selecionaras pecas valiosg
do computadr e utiliza-las| 26.1% Sim . 100%
para  algum  tipo  de Reciclagem de ferrg Sim

Vitéria | artesanato cobre, latas de metal
Invista em uma empresa 73.9% papel.
lixo eletrénico. N&o 0%

N&o
. Eu tenho preocupacte
:&\gséﬁet?g;igoma empresa sobre o0s dispositivo
eletrbnicos embutido
em carros
Divulgue informagdes sobr Eu também tenho um
a importancia de descart propenséao par
esses materiais em locg considerar ideias
apropriados. 580¢ acbes para tornar
Sim" mundo melhor 96.9%
Sim

Melissa | Criar atividades e conteldd
com Aln.formac;oes. sobre~I|x 42% Somos organizados
eletrénico Isso ainda néo ~ . 3.1%

) . Nao somos atenciosos co ~
muito conhecido pel 0S OULroS N&o
populagéo
Apresentar um projeto Fe%tiﬁ?zgrbzns] pgn:g g
tentar convencer os diretore Pec

computador.
Eu, como a maioria d
Os dispositivos podem ¢ ggg:é%@ag, I?xa:aci)ra;eng
0,
doados para ONGs Séirgnm reciclagem (lixo 100%
eletrdnico) Sim
Marcos Ocsf'%ri:ggi%sggag\;?ap%;asggf falta de uma alternativ
. 9 48.1% de descarte adequada
necessitadas No 0%
N&o
Vender os dispositivos (?uando tenho qu
escartar as pilhas.
Reutilizacaodos E difidl saber onde
componentes que ainda ppdemp_s dgsqarte
possarestar funcionando. dispositivos eletrénicog
0,
mapear 0S produto Géi;/o Eu tenho muitos 100%
armazenados, desmontar componentes dh Sim

Lucas | equipamento e envi@ para computa dar
centros de reciclagem 38 5% P

Néoo Eu tenho um noteboo 0%
(que néo funciona mais N&o

Doar os dispositivos e
ONGs ou esdas.

Eu estou procurand
alternativas sustentave|

para descartk.
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5.2.2- Planejamento, Aplicacdo e Resultados ddackathon

Primeiramente foram enviadosconvites aos alunogara realiza&¢m o cadastro na
plataforma como participantedo eventoApds o cadastro daluncs, na plataforma de
Hackathon o pesquisadorealizoua valdagdo do cadastro para que ficass#ivos no
Hackathon

Para arealizacdo do cadastmos times na plataforma ddackathon foram
criadasquatrocontas de-gnailsno gmail, uma para cada tin@ objetivofoi simplificar
0 processo de administracdo das equipes, ptogio na plataforma délackathoné
realizalo por meio @ endereco de emailpoOs a criacdo dos-mails o pesquisador
iniciou a criacao dos timegue priorizou o formato definido no projeto escolar.

Seguindo as etapas e passos do método, foi realizadparacéo para execucao
O pesquisadoglaboroumateria) que se encontdisponivel nanternet?, contenddexto,
imagem e video, para ser apresentadtesda execucdo dblackathon Este material
possui contetudoque relembrouo onceito de Hackathon e detalhou conceitos
relacionados diretamente com o te@®@& nProje
estudos com o destade lixo eletrbri 0 0. P ar a expl@andsos contedas dem
Solucdes Moveis, 10TCIS e Descarte de Lixo Eletrénicéoram apresentadéambém
slidescontendo aexperiéncias dgrojetoinicial doLCLE i Localizador Coletor de Lixo
Eletronico. Foifundamental, a preparacao da execucéo, inclugtescricao daguatro

Personaglaboradas, confornmepresentadasa subsecéo anterior

Em sequéncia, na etapa 3 do métammrreua aplicacdo o Hackathoncom
participantes definidos s@tapa anterioes Seguindo os passos definidos peBSCIS
foi realizadapor este pesquisadamaapresentacdo em conjunto para 0s quatros grupos
do Hackathon contendo material de treinament®e&rsonasEm seguida, o pesquisador
disponibilizou para os times, por emai$ slides elaboradamapresentacae descricao
das Personas Foi atribuida uma Persona para cada time, assim os times foram
identificados com os nomes das respectRasonasTime 1- Persona Lucag;ime 21

Persona Meliss&ime 3 Persona Marcog Time 41 Persona Vitoria.

Na sequéncia, foram utilizadosecursos tecnoldgicos e principalmente a

criatividadee colaboracdmo desenvolvimento das propostas de desigsotlgdo para

13 https://drive.google.com/file/d/IW1Y4Bztq9RRDe1Cd780kw_lev7e8skew?usp=sharing
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cadaPersonaA Figural5 apregntaum participantede um dos Times utilizando um Kit
de eletronicaque auxiliou no desenvolvimento de umas das propostas de projeto.

Figural5 - Participantes dam dosTimes deHackathon

A Figural6apresenta os componentesun dos Times utilizando o Appventor
para auxiliar no desenvolvimento de umas das propostas de prOgtproximos
paragrafos resumem os resultados obtidos.

Figural6- Componentes de Times utilizando o App Inventor partoppar
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TIME 171 Personad.ucas

O Timel procurou seguircomo boa pratica, etapds DT propostas poYianna
et al. (2012) Durante a etapa de imersdo a seguinte sintese foi gerada pelo grupo:
fiConhecendo o sentimento patriético de Lucas e sabendo egosh de solucbes
tecnolégicas para realizar a solucdo de problemas, que tipo de solucdo vocé
desenvolveria, utilizando tecnologia loT, para que este militar, pudesse realizar o descarte
do lixo eletrénico de forma a ndo comprometer o meio ambiente @ cmmsequéncia as
futuras geracded?Ja na etapa de andlise e sintém@m avaliados o aplicativo LCLE,

0 mecanismo de localizagdo, bem como solu¢cbes que envolvem sensores de peso.

Durante a etapa de ideagdo da solugcdo o finpeopOs seguinte solucaé
empresa geradora de lixo eletrénico utilizaria o aplicativo LCLE, onde é informado o tipo
de lixo que vai ser coletaddD aplicativo solicitaria o contéiner por meio da
geolocalizacao e entraria em contato com a empresa responsavel pelo descart#ocorreto
lixo eletrénico.No contéiner sera estocado o lixo e por meio de um sensor de volume e
peso notificaria a empresa coletora para retirar o contéiner, por meio da tecrallogia |
A Figura 17 apresenta sistemaresponsavel pelo sensor de pesonforme solucéo

proposta pelo time.

Figural?- Esquema do sistema Sensor de Peso

A Figural8 apresenta&squema geral de funcionamento da proposta apaesen
pelo time. A fonte geradora de lixo (canto inferior direito da figura) utiliza o aplicativo
para solicitar o contéiner fazendo uso de geolocalizac&o, bendomroatato cadastrado
no aplicativo. O contéiner possui sensores de peso, volume e ogtmalgas de loT

interligadas ao aplicativo e sistema da emprssim que notificadaobre a necessidade
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