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RESUMO

Um dos grandes desafios para o desenvolvimento sustentavel consiste na
sensibilizacdo e conscientizagdo da populagdo acerca do consumo e do descarte de
residuos. A presente pesquisa teve como objetivo identificar os principais desafios
relacionados a reciclagem e desenvolver uma solugédo focada em educagdo ambiental
utilizando técnicas de gamificac&o - visando alcancar, principalmente, criangas e jovens.
Metodologicamente, foi realizada uma pesquisa exploratéria para construgdo de uma
base tedrica capaz de sustentar conceitualmente o projeto e, em seguida, utilizado o
Design Thinking como abordagem para criar, desenvolver, prototipar e testar um
instrumento de educacdo ambiental com o publico alvo. A relagdo entre pesquisa e
pratica foi estabelecida de forma exitosa por meio de uma dinamica em um evento com
diversos usuarios que, apos experimentagao, expressaram opinido sobre a proposta.
Como resultado, obteve-se um grau de aprovagao considerado satisfatério para
desenvolvimento do produto final, que sera um game (digital).

Palavras-chave: Sustentabilidade, Reciclagem, Serios Games, Design Thinking

ABSTRACT

One of the great challenges for sustainable development is the awareness and
awareness of the population about the consumption and disposal of waste. The present
research aimed to identify the main challenges related to recycling and to develop a
solution focused on environmental education using gamification techniques - aiming to
reach, mainly, children and young people. Methodologically, exploratory research was
carried out to build a theoretical basis capable of conceptually supporting the project
and then using Design Thinking as an approach to create, develop, prototype and test
an environmental education mechanism with the target audience. The relationship
between research and practice was successfully established through a dynamic in an
event with several users who, after experimentation, expressed an opinion on the
proposal. As a result, a satisfactory degree of approval was obtained for the
development of the final product, which will be a (digital) game.

Keyw ords: Sustainability, Recycling, Serios Games, Design Thinking
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1.0 INTRODUCAO

1.1 Apresentacéao

A partir do final do século XX e inicio do século XXI, a sociedade passou a
demonstrar preocupagdo com o impacto negativo da agcdo humana no meio ambiente.
Valente (2011) afirma que o conceito de desenvolvimento sustentavel foi apresentado
ao mundo, em 1987, no texto do Relatério Brundtland, também conhecido como Nosso
Futuro Comum, preparado pela Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento da ONU.

Mais especificamente, de forma cronoldgica, anteriormente ao Relatério
Brundtland (FGV, 1991) ocorreu em 1972 a Conferéncia de Estocolmo (ONU,1972), e
apos, no ano de 1992 ocorreu a Rio 92 (IPEA, 2009) e em 1997 o Rio +5 em Nova
lorque, e o Rio +10 (DINIZ, 2002) em Joanesburgo e o Rio +20 em 2012 (RIO + 20,
2012). Os debates na Conferéncia de Estocolmo giraram em torno da questdao do
controle populacional e da necessidade de redugao do crescimento econdmico.

Durante a Rio 92 foram produzidos alguns documentos importantes: Declaragao
do Rio; Declaragao de Principios sobre Florestas, Agenda 21 (guia para a promogao do
desenvolvimento sustentavel para o século XXI); Convengdo sobre Mudangas
Climaticas; e Convencgao sobre Diversidade Bioldgica (IPEA, 2009). Ressalta-se, assim,
que a realizacdo da Conferéncia das Nacbdes Unidas de 1992, em que politicos de
varios paises reuniram-se para avaliar a utilizacdo de recursos naturais e tracar planos
de desenvolvimento socioeconémico agregado ao vetor ambiental. Neste encontro,
também ficou acertado o envio de recursos financeiros e tecnoldgicos aos paises nao
desenvolvidos a fim de alcancar o desenvolvimento sustentavel.

Em 2012, ocorreu no Rio de Janeiro, a Rio +20, a Conferéncia das Nacgdes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, que trouxe a tona novamente todo o
debate mundial sobre a economia verde e a governanga ambiental, além de avaliar os
resultados dos 20 anos apos a Rio 92 (RIO + 20, 2012). A Conferéncia teve dois
grandes temas: a economia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel e
erradicagcdo da pobreza, e o marco institucional para o desenvolvimento sustentavel

(Governanga Ambiental).
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Nota-se, assim, uma preocupagdo global em satisfazer as necessidades da
populagdo atual sem comprometer as geragdes futuras. Governantes de varios paises
tém implementado politicas publicas a fim de mudar o cenario atual e atender aos
guestionamentos de setores da sociedade sobre as implicagbes da economia capitalista
e da expansdo dos mercados, que demandam a cada dia mais matéria-prima e
recursos naturais.

Vale destacar que, de acordo com Bittencourt (2014), “o conceito de
sustentabilidade confunde-se com a expressao “desenvolvimento sustentavel”’, definido
como aquele que atende as necessidades das atuais geracbes sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de suprirem suas proprias necessidades. Assim,
nota-se que ha uma diferenciagdo de conceitos, que para muitos autores nao sao
contraditérias. Para Silva (2005, p.13 apud Bittencourt, 2014, p.1): “o foco principal, ao
se discutir e se preocupar com a sustentabilidade, esta na vinculagdo do tema ao lugar
a que se pretende chegar, enquanto, com o desenvolvimento, o foco estd em como se
pretende chegar.” Assim, verifica-se a mudanca de pensamento dos estudiosos do
assunto e a forma como este é tratado, visto que atualmente da-se muita relevancia ao
tema.

Em 2000, a ONU (Organizagdao das Nagbes Unidas) desenvolveu metas do
milénio, com apoio de 191 nacgbes que foram conhecidas como Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM). Entretanto, em 2015, com o intuito de nortear as
politicas nacionais e as agdes de cooperacdo internacional dessas ODMs, foram
criados os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS).

As ODS sao metas mundiais que buscam proteger o planeta e garantir que todas
as pessoas tenham direitos iguais e condigdes de vida adequadas. Elas possuem a
finalidade de produzir um conjunto de objetivos que representam os desafios
ambientais, econdmicos e politicos mais emergentes enfrentados pelo mundo. Foram
estabelecidas 17 ODS com 169 metas a serem atingidas até 2030 (ONU, 2015).

As praticas ambientais possuem foco em sustentabilidade, gestdo de riscos,
combate a corrupcgao, satisfacdo dos funcionarios e dos clientes, entre outras, como
apresentada no Quadro 1. O desempenho ambiental € chave na manutencdo da

competitividade, como uma consequéncia de comportamentos e praticas competitivas e
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demandas internacionais exigida pelos paises desenvolvidos. Portanto, ignorar
estratégias ambientais e suas premissas significa restringir a possibilidade de
crescimento das empresas perdendo oportunidades reais de investimentos de longo

prazo, além da existéncia de vida humana no planeta. (Perrini et al, 2011).

Quadro 1 - Praticas Ambientais

Categorias Praticas

Programa anti-corrupgao

Gerenciamento de fornecedores

Material Sustentabilidade

Estratégia de gestdo de risco

Satisfacao dos clientes e trabalhadores

Investimentos em novas tecnologias e atualizagao de infraestrutura
Energia Medidas de conscientizacdo

Manutenc&o da infraestrutura

Coleta seletiva e descarte adequado

Logistica reversa

Medidas de conscientizagio

Biodiversidade Sistema de monitoramento e controla, se aplicavel

Emissdo de carbono dos veiculos premiados e suas promocfes

Efluentes e
desperdicios

Transportes _ R i
P Medidas de conscientizagdo para encontros virtuais
Emissao Trabalhando para o pratocolo GHG e certificagbes internacionais
g Visitas de inspecoes e planos de agies
Mecanismos de i
Auditorias

reclamacgies

e Cumprir a responsabilidade social corporativa

Codigo de conduta ética do profissional de compras

Fonte: BATISTA E FRANCISCO (2018)

O impacto ambiental de uma comunidade ou da humanidade, como um todo,
depende tanto da populacdo e do Estado, uma vez que esse depende das formas
complexas em que as pessoas se utilizam de seus recursos, e cedem destino/uso ao
seu lixo (GALLO, 2012).

Enquanto a economia convencional vem ligada ao crescimento econémico e ao
desenvolvimento social global, a economia ecolégica se relaciona com o crescimento
econdmico e seus efeitos sobre os recursos naturais, buscando com essa produzir uma
escala econdbmica sustentavel a todos, defendendo que um negdcio ndo pode ter
sucesso quando oferece um problema para toda a sociedade (SANTOS, 2013).

Economistas da base ambiental relatam que a associagao entre producao
econdmica e qualidade ambiental vem sendo cada vez mais utilizada em todo o mundo,

sendo o fato altamente positivo, uma vez que quando essas sao utilizadas em modo
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conjunto a capacidade econbmica cresce sem incorrer negativamente na base
ambiental. (GRZEBIELUCKAS; CASAMAR; SELIG, 2012).

Os limites da sustentabilidade podem ser quantificados por uma visao politica, o
que tem possibilitado que algumas definicbes permitam a definicdo de metas e valores
comuns, tal qual os observados na carta da terra que fala de uma sociedade
sustentavel global baseada no respeito pela natureza, nos direitos humanos universais,
na justica econémica e em uma cultura de paz (BOFF, 2012).

A presente pesquisa busca gerar uma compreensao mais pragmatica sobre
acdes que possam contribuir para a sustentabilidade em nivel local. Define-se a
tematica de gestdo de residuos como alvo principal devido a sua tangibilidade, sendo
algo que passa pelo cotidiano de cada individuo. Neste sentido, foi importante conhecer
as principais politicas que versam sobre o assunto.

A Lei n°® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS),
tem como proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de
instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem, da reutilizagdo dos residuos
solidos, e a destinagdo ambientalmente adequada. Institui a responsabilidade
compartilhada dos geradores de residuos dos fabricantes, dos importadores, dos
distribuidores, dos comerciantes, do cidadao e dos titulares de servicos de manejo dos
residuos sélidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos e de embalagens
pos-consumo (BRASIL, 2010).

Um dos desafios desta politica consiste na conscientizacdo e educagao
ambiental da populacédo. Observa-se uma grande oportunidade de avango a partir da
sensibilizacdo do cidaddo quanto a sua responsabilidade pelo lixo produzido. O lixo
comum é um conjunto de residuos nao perigosos que nao requerem técnicas especiais
de manuseio, resultante da mistura dos residuos gerados em residéncias, espagos
publicos, ambientes n&o hospitalares e ndo industriais. A mistura de residuos reduz a
recuperacdo de dejetos que tém algum potencial de reciclagem. Segundo o relatério
What a Waste 2.0 desenvolvido pelo Banco Mundial, espera-se que em 2050 o numero
de residuos sélidos tenha um aumento de quase 70%. A fim de minimizar esse impacto,
alguns paises buscam usar tecnologia e inovagao, tendo o tratamento como prioridade

na gestao. Algum exemplo que pode ser citado € a cidade de Estocolmo, na Suécia,
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onde 100% dos domicilios tém coleta seletiva por um sistema de lixeiras conectadas a
uma rede de tubos subterraneos. (IPEA, 2020)

A partir de dados como esse, considera-se entdo, a possibilidade de criacdo de
instrumentos de educacdo ambiental que possam colaborar para a reciclagem, que

demanda a separagao do lixo de maneira adequada desde a sua origem.

1.2 Problema

A relacao exploratoria do homem com modos de vida cada vez mais predatorios,
tem levado a muitos desequilibrios ambientais. Muitas regides ja sentem os reflexos dos
estragos provocados ao meio ambiente e comegaram a se mobilizar por medidas de
reducdo dos problemas ambientais do planeta, como as mudancgas climaticas. Diante
de problemas ambientais alarmantes, o enfrentamento deve ser imediato. Para ter um
ambiente equilibrado € necessario mudar habitos e interagir com o meio ambiente de
modo responséavel e sustentavel. (NUCLEO DE GESTAO AMBIENTAL DA CAMARA
DOS DEPUTADOS, 2007)

E preciso que a sociedade desperte para a realidade das consequéncias de seus
atos perante o planeta, ou estara fadada e entrara em um processo de extingdo
irreversivel, assim como acontece e aconteceu com as demais espécies que foram
extintas, como em virtude de atos egoistas, gananciosos e consumistas neste planeta
(FERREIRA e SANTOS, 2021). Nos ultimos anos muitos avangos no campo da
educacdo ambiental, tem levado muitos a reflexdo e mudancgas de habitos e atitudes
sobre o seu papel perante a vida no planeta.

Neste contexto € de suma importancia o papel da educacdao ambiental como
fonte de aprendizado e mudanca de valores possibilitando assim ao ser humano uma
visdo de respeito a diversidade biolégica, almejando uma reestruturagdo da sociedade
no sentido de fortalecer as relagbes sociais (do homem com o homem) e do meio
ambiente.

Assim, se faz necessaria uma educacdo ambiental que conscientize as

pessoas em relagdo ao mundo em que vivemos para que possamos ter acesso a uma
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melhor qualidade de vida, mas sem desrespeitar o meio ambiente, tentando estabelecer

o equilibrio entre o homem e o meio.

1.3 Objetivos

O objetivo do trabalho foi desenvolver um instrumento de educagado ambiental
que contribua na difusdo e sensibilizacdo da reciclagem de residuos, assim como a
importancia de sua separacdo. Com foco na educacdo de base, propde-se o
desenvolvimento de um serious game didatico e interativo com publico alvo definido
para criangas entre 8 e 12 anos. Dessa forma, garante-se que o conhecimento sera
absorvido de maneira mais leve e possivelmente repassado a outras criancas e
adultos.

Logo, pode-se definir os seguintes objetivos especificos:

I.  Abordar o cenario atual da reciclagem no Brasil.

II.  Debater sobre politicas e programas voltados para tal problematica, dando
foco a proposta de logistica reversa e novos modelos de negdcios focados
em reciclagem.

[ll.  Elaborar um referencial tedrico com base na literatura académica
relacionado a metodologia de Design Thinking e suas derivagdes.

IV. Propor a constru¢do de um serious game como ferramenta de ensino
sobre questdes da separagao e o destino do lixo.

V. Avaliar, por meio de experimento, os resultados obtidos.

1.4 Método de Pesquisa

Design Thinking

A base metodoldgica da presente € o Design Thinking. O termo é definido por
Brown (2010) como uma ferramenta para desenvolvimento da inovagao, "poderosa,
eficaz, amplamente acessivel, que pode ser integrada a todos os aspectos do negdcio e
da sociedade" (2010, p. 3). A expressdo desenvolvimento da inovagao se refere a

maneira como o0s designers buscam mesclar as necessidades dos individuos a
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viabilidade técnica e econdmica, ha décadas. (BROWN, 2010). As propostas do Design
Thinking sé&o construidas baseadas em trés pilares: praticabilidade, i.e., 0 que é viavel
em um futuro préximo; viabilidade, i.e., o que fara parte de um modelo de negdcios
sustentavel; e desejabilidade, i.e., que significa entregar algo que desperte o interesse e

faz sentido para as pessoas.

O entendimento de design como uma forma de pensar, tem sua origem tracada a
partir de 1969, no livro The Science of the Atrtificial, de Herbert A. Simon. O termo
Design Thinking € definido como uma metodologia de inovagdo onde qualquer
profissional pode usa-la para solucionar problemas através de uma abordagem focada
em encarar problemas, e soluciona-los com empatia, colaboracdao e experimentacao
(SIMON, 1969). Design Thinking € um modelo mental de natureza iterativa e flexivel,
sendo um processo no qual o erro € entendido como parte integrante e valiosa da
jornada (ECHOS, 2020). “O Design Thinking € um processo nao linear, ciclico e que é
desenvolvido a partir do trabalho colaborativo, do entendimento da necessidade do
outro, da geracgao rapida de ideias e da criacdo e avaliagao de protétipos. (IDEO, 2009).
" Melo e Abelheira (2015), corroboram essa definicdo dizendo que:

[..] uma metodologia que aplica ferramentas do design para solucionar
problemas complexos. Propde o equilibrio entre raciocinio associativo, que
alavanca a inovagao, e o pensamento analitico, que reduz os riscos. Posiciona
as pessoas no centro do processo, do inicio ao fim, compreendendo a fundo
suas necessidades. Requer uma liderangca impar, com habilidade para criar

solugbes a partir da troca de ideias entre perfis totalmente distintos. (MELO;
ABELHEIRA, 2015, p. 15)

Segundo Vianna et al.(2011), o Design Thinking surgiu apés buscas para novos
rumos da inovagdo. Esta abordagem permite interacbes e aprendizados constantes,
apresentando um processo nao linear - fuzzy front end, por ter fases que podem ser
moldadas e configuradas de modo que se adequem a natureza do projeto e do
problema em questdo. Dessa forma, o designer tem autonomia de testar diferentes
caminhos, como iniciar um projeto pela fase de imerséao e realizar testes de
Prototipagcdo enquanto se estuda o contexto, permitindo assim aprendizados
constantes.

Segundo Brown (2010), os designers entendem que nao existe uma melhor

forma de realizar um processo. Dessa forma, os designers ndo sao solucionadores de
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problemas, eles trabalham através deles. Com a finalidade de atender as necessidades
do usuario, esta metodologia se baseia em coletar dados através de observagoes,
transforma-las em insights, que quando agrupados, ajudam a solucionar os mais
complexos problemas.

Nos ultimos anos esta metodologia tem sido utilizada em diversas areas
distintas, para solucionar problemas relacionados desde problemas de saude, a
problemas meteoroldgicos, de mudangas climaticas. Diante da crescente busca do
mercado em solucionar problemas e desenvolver produtos utilizando novas tecnologias,
a versatilidade do Design Thinking tem ganhado grande espago no mercado nacional e
internacional com ideias personalizadas e inovadoras, que vado além do design
tradicional. (BROWN, 2010).

O Design Thinking possui alguns modelos relacionados ao processo, sendo: i-)
Modelo da D.School (Stanford University); ii-) Modelo Human-Centered Design (HCD),
da IDEO; iii-) modelo Double Diamond, da Design Council UK (TELLES, 2018). A Figura
1 apresenta o Modelo da D.School (Stanford University). (D.SCHOOL., 2011)

Figura 1 - Esquema representativo das etapas do processo do Design Thinking (Modelo da D.School)
Stanford University

EMPATIA ¥ /' IDEAR ¥ TESTAR
Observar Al as M Aprender

PROTOTIPAR | IMPLEMENTAR
Construir Executar

Fonte: OLIVEIRA, Welliton (2018)

O Modelo da D.School (Stanford University) é dividido em cinco etapas: Empatia;
Definicao; Ideacao; Protétipo; Teste. A primeira etapa é a da empatia, onde séo obtidas

as informagdes necessarias e entendido o problema do usuario. A segunda € a

21



definicdo, nessa etapa as informagdes sédo agrupadas, desafios e oportunidades sao
identificados a fim de compreender o problema. A terceira é a ideagao, onde as ideias
sdo geradas sem nenhuma restricdo, para depois serem discutidas e priorizadas. A
quarta é a do protdtipo, onde sédo escolhidas as ideias da etapa anterior que tém
maiores chances de darem certo e sao criados prototipos para que as ideias se tornem
tangiveis. Esta etapa € muito importante para o aprendizado, caracterizacao e refino de
uma ideia. Por ultimo, o teste, que € a experimentagcdo do publico-alvo diante do
protétipo, e acontece a formulagdo do modelo de negdcios, e definicdo do plano de
implementagao e acompanhamento da ideia.

O Modelo Human-Centered Design (HCD), esta relacionado com os processos
de inspiracao, ideagdo e implementagdo. A Figura 2 apresenta esses processos, bem
como o de convergéncia e de divergéncia que estao inseridos.

Figura 2 - Modelo Human Centered Design (HCD)

INSPIRATION IDEATION IMPLEMENTATION

Fonte: ECHOS, 2020, p. 51

O processo de inspiragao esta relacionado a identificagao do desafio estratégico,
a listagem dos desafios ou oportunidades, a definicdo do problema, votagédo entre os
participantes e a partir disso a escolha do desafio estratégico. Para isso é importante
que se tenha um conhecimento preexistente no tema, seja realizada a listagem e com

isso o0 debate e definigdo dos métodos de pesquisa (ECHOS, 2020, p. 50)

O processo de ideacao procura identificar padrées nos dados coletados, e com
isso ser realizado a produgao de protétipos para ilustrar as propostas, com a criagéo do
brainstorming, o protoétipo e o feedback. O processo de implementacdo compreende a

avaliagcao do projeto sob os aspectos técnicos e financeiros, a definigdo de um modelo
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de receita que possa sustentar a oferta ao longo do tempo, identificar as capacidades e

com isso analisar os modelos possiveis de entrega do projeto (ECHOS, 2020, p. 50).

O Modelo Double Diamond é dividido em dois diamantes, que compreendem quatro

fases: Descobrir, Definir, Desenvolver e Entregar. A Figura 3 apresenta o esquema do

modelo.
Figura 3 - O modelo Double Diamond, da Design Council UK.
Problema, | ! Solugdo
Gatiho, @ Descobrir Definir O Desenvolver |  Entregar Resultado
Desafio | Entrega

Fonte: SEBRAE, 2021

A primeira fase esta relacionada ao descobrimento, buscando a maior quantidade
possivel de informacao sobre o desafio proposto, utilizando a técnica do pensamento
divergente, considerando tudo sobre o wusuario, sem qualquer barreira ou preé-
julgamento. Na segunda fase € realizada a definicdo, onde a técnica utilizada é o
pensamento convergente, centralizando no principal problema a ser resolvido. Nesta
etapa uma das principais ferramentas utilizadas é o mapa de empatia, a fim de analisar
0os aspectos em que o usuario estad inserido, e entender seus comportamentos.
(SEBRAE, 2021)

Na terceira fase, o desenvolvimento, é quando se forma o segundo diamante, e
novamente utiliza-se o pensamento divergente, objetivando o desenvolvimento de
maior quantidade possivel de solugdes para o problema. A quarta fase, a entrega,
conhecida por completar o diamante, € compreendida pela realizagao de protétipos,
testes sobre as solugdes desenvolvidas e colhendo feedbacks. Mas este ndo é o fim. O

processo nao € linear, ou seja, pode ser s6 o inicio de diversas etapas que divergem e

23



convergem para que a solugdo tenha sucesso e busque sempre uma melhoria
continua. (SEBRAE, 2021)

2.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentada a fundamentacédo tedrica sobre os principais
assuntos abordados neste trabalho. Sdo apresentados conceitos basicos sobre
Logistica Reversa, Desafios para Reciclagem no Brasil, Politica Nacional de Residuos
Sodlidos, Programa Recicla+, Novos modelos em reciclagem, Educacdo Ambiental e

Serious Game.

2.1 Logistica Reversa

O termo logistica reversa ndo possui uma definicdo ‘universal’.O termo é
inserido como instrumento da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS)
estabelecida na lei N° 12.305 que foi decretada pelo Congresso Nacional, e define

logistica reversa como:

Xl - logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos € meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicao dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao final ambientalmente adequada;(BRASIL, 20102, Art. 3°).

Atualmente existem diversas definicdes e citagcdes de logistica reversa, porém,
ainda sim pode-se dizer que o conceito ainda esta em evolucdo. Isso discorre face as
novas possibilidades de negdcios relacionadas com o crescente interesse empresarial.
Lacerda (2000) define que:

“Logistica reversa pode ser entendida como sendo o processo de planejamento,
implementacgao e controle do fluxo de matérias-primas, estoque em processo e
produtos acabados (e seu fluxo de informagédo) do ponto de consumo até o
ponto de origem, com o objetivo de recapturar valor ou realizar um descarte
adequado”
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A logistica reversa pode ser entendida como sendo o processo logistico de
produtos que ja foram vendidos, dentro de uma cadeia de suprimentos. Dentro desse
entendimento, dependendo do produto, a rota logistica dele pode ser diferente. A mais
comum delas, sao de produtos que sado destinados a venda ou a reciclagem, e

produtos que tenham sido originarios do comércio, industria, ou residéncias.

Este processo logistico envolve todas as operagdes relacionadas a reutilizagéo
de produtos e materiais, na busca de uma recuperagao sustentavel. Com objetivo de
atender os quesitos solicitados na legislacdo, a logistica reversa trata do fluxo de
materiais que retornam ao ciclo por algum motivo como retorno de embalagens,
produtos e/ou informagdes contidas no processo. O processo abrange diversas etapas
como é mostrado na figura 4, e este trabalho tratard com mais atencdo o ponto de

coleta e selegao.

Figura 4 - Cadeia de Suprimentos Reversa

CADEIADE SUPRIMENTOS REVERSA
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Fonte: Ballou (2000)

Embora seja facil pensar em logistica como sendo simplesmente o
gerenciamento do fluxo dos produtos dos pontos de aquisicao das matérias-primas até
o consumidor final, para muitas empresas existe também um canal logistico reverso que
precisa ser igualmente administrado. A vida de um produto, do ponto de vista da

logistica, ndo se encerra com a entrega ao consumidor. Produtos tornam-se obsoletos,
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danificados ou inoperantes e sao devolvidos aos seus pontos de origem para conserto
ou descarte (BALLOU, 2000).

A logistica reversa é a area da logistica empresarial que planeja, opera e
controla o fluxo e as informacgdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de
pos-venda e de pdés-consumo ao ciclo de negocios ou ao ciclo produtivo (LEITE, 2003,
p. 17).

O material de embalagem pode ser devolvido a origem devido a imposigdes da
legislagdo ambiental ou porque sua reutilizagdo faz sentido em termos econémicos, o
canal logistico reverso pode usar o canal logistico normal no todo ou em parte, ou,
entdo, exigir um projeto em separado. A cadeia de suprimentos se encerra com o
descarte final de um produto. O canal reverso precisa ser considerado como parte do

escopo do planejamento e controle logisticos (BALLOU, 2000).

2.2 Desafios para Reciclagem no Brasil

Um dos principais desafios da reciclagem no Brasil € a adogado de politicas
publicas para o tema, além da falta de conhecimento por parte da populagdao de como a
reciclagem ¢é feita, a pouca oferta de coleta seletiva pelo pais e a dificuldade em

alcancgar uma maior viabilidade econémica.

Przybysz et al. (2018) explicam que Politicas Publicas s&o ac¢des pontuais
adotadas pelo governo federal, estadual, municipal e instituicdes publicas estatais, com
ou sem participagdo da sociedade, para resguardar os direitos sociais e coletivos
previstos em lei. Os mesmos autores apontam que ndo se pode falar em politicas

publicas que n&o estejam contidas na relagcéao entre Estado e sociedade.

Ainda conforme Przybysz et al. (2018) cabe ao Estado propor agbes preventivas
diante de situacdes de risco a sociedade por meio de politicas publicas, que podem ser
desenvolvidas em parceria com organizagbes nao governamentais e com a iniciativa
privada. Os autores entendem que as Politicas Publicas podem e devem oportunizar a

melhoria da qualidade de vida da populagao através da implementagao de medidas que
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garantam o bem-estar comum (redistribuicdo de renda, desenvolvimento de regides

carentes, atendimento meédico, protegdo ao meio ambiente, dentre outros).

Segundo Amaral e Rodrigues (2021), o papel é o residuo que apresenta o maior
indice de reciclagem, Associagcdo Nacional dos Aparistas de Papel, em contrapartida, o
plastico apresenta a maior dificuldade da reciclagem devido ao baixo valor agregado e
a expressiva quantidade de residuos necessaria para a obtencdo de lucro. O vidro,
apesar de ser um material 100% reciclavel, os dados sobre reciclagem deste material
no pais variam entre 45% a 49% de indice de reciclagem. O baixo custo de producgdo a
partir da matéria-prima e o baixo valor agregado do vidro o tornam um material com
pouco incentivo a sua reciclagem, havendo mais iniciativas de reaproveitamento do

material, porém € inexpressivo se comparado a quantidade produzida anualmente.

2.3 Politica Nacional de Residuos Soélidos

Ha& anos sabemos que a ma gestao dos residuos implica problemas sanitarios,
como a proliferagdo de vetores de doengas, enchentes, poluigdo, entre outros. E boa
parte (42%) do lixo produzido no Brasil ainda tem seu fim em terrenos baldios, vias
publicas, rios e lixdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS PUBLICAS E
RESIDUOS ESPECIAIS, 2011). A destinacdo incorreta leva a degradacdo ambiental,
além de constituir um ambiente propicio para que haja o desenvolvimento e proliferagdo

de vetores, ameacgando a saude da populagdao (RODRIGUES, 2007).

Ap6s 20 anos de debates entre partes relevantes no Brasil, como governo,
universidades e organizagdes civis, em 2010 foi aprovada a LElI N° 12.305, que é
considerada um importante marco para a gestdo ambiental do pais, que institui a
Politica Nacional dos Residuos Sélidos (BRASIL, 2010b).

A Politica define Residuos Sodlidos como: “Material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao final se
procede, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de

esgotos ou em corpos d'agua” (BRASIL, 2010).
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Aos municipios, € dada a determinagdo de que o recurso sé sera repassado
diante da apresentagdo de um plano de gestao voltado para a gestdo de residuos,

dentre outras exigéncias.

§ 12 Seréo priorizados no acesso aos recursos da Unido referidos no caput os
Municipios que:

| - Optarem por solugbes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos
residuos solidos, incluida a elaboragdo e implementagdo de plano
intermunicipal, ou que se inserirem de forma voluntaria nos planos
microrregionais de residuos solidos referidos no § 12 do art. 16;

Il - Implantarem a coleta seletiva com a participagdo de cooperativas ou outras
formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
formadas por pessoas fisicas de baixa renda (BRASIL, 2010, p. 10).

Em relacdo as empresas, o plano determina um prazo para que elas se adaptem
as exigéncias sem a aplicagcdo de multa. O plano (em tese) elimina definitivamente a
possibilidade de existéncia de lixdes, areas periféricas nas quais 0s municipios
descartavam os seus residuos solidos, impactando de modo prejudicial no meio

ambiente e na qualidade de vida da populacédo do entorno.

A reducdo de residuo solidos tem como proposta a pratica de consumo
sustentavel e uma série de ferramentas que auxiliam o aumento da reciclagem e
reutilizacdo daquilo que ainda pode ser reciclado ou reaproveitado, além da destinagéo
adequada dos rejeitos, aqueles residuos que nao possuem valor econémico, e nao

podem mais ser reutilizados.

Dentre as diretrizes estabelecidas, algumas delas determinam como deve ser o
tratamento dos residuos solidos, seguindo a seguinte ordem de prioridade: nao
geragédo, redugado, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sodlidos e
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010a). De acordo
com Yoshida (2012) essas diretrizes da PNRS, refinaram e inovaram a politica dos 3R
(Reducao, Reutilizagdo e Reciclagem), pois acrescenta a ndo geragao como primeira
conduta a ser realizada e a preocupagdo com a destinacdo do de rejeito como
comportamento final na ordem de prioridade, dando importancia ao cuidado com o meio

ambiente dos residuos que ndo possuem mais valor monetario.

Vale destacar que segundo o Art. 33. da PNRS algumas cadeias de suprimentos

sdo obrigadas a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante
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retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor. Dessa forma, podemos destacar os
produtos que fazem parte desse regulamento os seguintes itens: | - agrotoxicos, seus
residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja embalagem, apdés o uso,
constitua residuo perigoso; Il - pilhas e baterias; Il - pneus; IV - 6leos lubrificantes, seus
residuos e embalagens; V - lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de

luz mista; VI - produtos eletroeletronicos e seus componentes (BRASIL, 2010a).

Segundo Leite (2010), a logistica reversa € um dos principais pontos da PNRS, e
também um de seus maiores desafios. E possivel observar que através de demandas
aumentadas em diversos ramos de servigcos ligados a logistica reversa, como
transporte, operadores logisticos, conserto e reparos, entre outros, novas grandes
oportunidades tém sido criadas, através de novas tecnologias, novos servigos e

diferentes fusbes empresariais.

Os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes s&o obrigados a
estruturar e implementar Sistemas de Logistica Reversa, mediante retorno de produtos
caracterizados como embalagens apds o uso pelo consumidor. A PNRS elenca uma
lista exemplificativa de medidas que podem ser adotadas pelos obrigados, dentre elas:
a compra de produtos ou embalagens usadas, a disponibilizagdo de postos de entrega
voluntaria e a atuacdo em parceria com Cooperativas ou outras formas de associagao

de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis. (BRASIL, 2010).

2.4 Programa Recicla+

Com o objetivo de incentivar os investimentos privados na reciclagem de produtos e
embalagens descartadas pelos consumidores, o0 Governo Federal criou o Certificado de
Crédito de Reciclagem, chamado de Programa Recicla +, através do em 13 de abril de
2022. O programa consiste em trocar notas fiscais emitidas a partir da venda de
material reciclado, por um Certificado de Crédito de Reciclagem, gerando uma renda
extra para os agentes de reciclagem. (GOV, 2022)

O Recicla + é uma agao de economia verde que atua de forma inteligente na

gestdo de residuos. Os agentes de reciclagem recolhem determinada quantidade de
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material e vendem a preco de mercado. Somado a necessidade das empresas que
produzem residuos comprovar o recolhimento desse material, torna-se possivel a venda
desse crédito dos agentes, para as empresas que visam atender as metas da logistica
reversa. (GOV, 2022)

Segundo o Governo do Brasil (2022), mais de 1 milhdo de agentes de
reciclagem poderao ser beneficiados com renda extra através do Programa, além de
cumprir metas de reaproveitamento de materiais para as empresas geradoras de
residuos sélidos. Para cada tonelada de material reciclavel comercializado equivale a
um Certificado de Crédito de Reciclagem, o que apresenta uma solugdo para empresas
que ndo possuem sistemas proprios de logistica reversa. De acordo com o Ministério da
Economia, para as empresas que aplicam o sistema de logistica reversa, o custo deve
reduzir em 80%.

Do ponto de vista dos catadores, representados pelo MNCR - Movimento
Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis, o Decreto 11.044, no qual institui o
Programa Recicla+ distorce a PNRS, dificulta a implementagdo da logistica reversa
voltada as embalagens em geral e a participacdo da categoria dos catadores na
prestacao de servigos de destinagao correta das embalagens. (MNCR, 2022)

Além de excluir parte da categoria que ja trabalha com reciclagem ha mais de 10
anos, o Decreto, apresenta desacordo com a lei 12.305/10, quando cita a recuperagao
energética como opg¢ao de cumprimento da logistica reversa de embalagens em geral,
sem abordar mecanismos de controle e garantia de que nao havera uma desaceleracao
da destinacado de residuos para a reciclagem no Brasil. Caminhos como a queima de
residuos sado apresentados como uma solugdo simples e rapida, porém, acarreta
prejuizos ao meio ambiente nas mesmas proporgdes ou maiores do que o aterramento
dos residuos. (MNCR, 2022)

2.5 Novos negocios na cadeia de reciclagem

Além dos negodcios tradicionais na cadeia de reciclagem, desempenhados por

grandes empresas de transporte de residuos e cooperativas, € cada vez mais comum
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no setor o surgimento de pequenas empresas de base tecnologica criando novos
modelos de negdcio com objetivo de resolver ineficiéncias do setor. Em 2021 a
Associacao Brasileira de Startups (ABStartups) com o apoio da EDP Brasil, na busca
por investigar mais sobre as tecnologias aplicadas no segmento de tecnologias limpas e
potenciais desafios do mercado, mapeou 102 startups cleantech atuando no Brasil.
Sem objetivo de esgotar o assunto, neste capitulo apresenta-se algumas dessas

solugdes para a reciclagem:

Cataki

O Cataki é um aplicativo que foi lancado em 2017 que faz a conexao direta entre
o gerador de residuos e o catador de materiais reciclaveis, uma iniciativa do movimento
Pimp My Carroca e que conta com o apoio da Nestlé para expandir a atuacao,
aumentar a renda dos catadores e os indices de reciclagem no Brasil. (DIAS MAIS
SUSTENTAVEIS, 2021)

Apos a instalagédo do Cataki, o usuario e o catador podem fazer contato direto
por meio da disponibilizacdo do telefone, além de um perfil com foto e dados do
trabalhador. O aplicativo também detalha qual tipo de material é recolhido por cada
catador, por exemplo, papel, aluminio, metal, baterias, produtos eletrbnicos, moveis,
entulhos e outros. Depois do contato inicial, o cliente e o profissional combinam o valor
que sera pago pelo servico (BRASIL DE FATO, 2020).

Ao baixar o aplicativo, gratuito para iOS e Android, o usuario visualiza o
profissional da reciclagem mais préximo e negocia a retirada e o pagamento pelo
servico. Com a novidade, as cidades onde a Nestlé mantém operacgbes, com fabricas e
centros de distribuicdo, passam a contar com a funcionalidade do app disponivel,
podendo combinar um servico de coleta via Cataki com as catadoras e catadores de
material reciclavel (DIAS MAIS SUSTENTAVEIS, 2021).

No Google Play o aplicativo possui mais de 100 mil downloads, em sua interface
ele possui a aba coletas, tendo as opgdes solicitadas e agendadas, a opgédo de nova
coleta e a aba histérico. Ha a opcgao inicio, busca, impacto e conta (GOOGLE PLAY,
2022).
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Eu Reciclo

O Instituto Eureciclo € uma empresa que leva solugdes para a logistica reversa
de embalagens, priorizando conceitos como transparéncia, inclusao e sustentabilidade.
O selo foi criado para resolver duas principais questdes: o destino das embalagens
geradas pelas empresas e marcas, e a marginalizagao dos agentes de reciclagem. Para
oferecer esse servigco, a New Hope Ecotech, uma startup de tecnologia que acompanha
a cadeia de reciclagem, criou o selo Eureciclo. Com ele, as empresas certificadas
aumentam sua visibilidade sustentavel, ja que € uma forma de comunicar aos seus
consumidores o compromisso com a reciclagem (BIOSSANCE, 2020).

Com uma plataforma de tecnologia, os dados da cadeia de reciclagem s&o
rastreados do comeco ao fim, comprovando que um material equivalente ao que a
empresa contratante colocou no mercado (separado por tipo - papel, plastico, vidro ou
metal) foi efetivamente reciclado na mesma regido impactada e retornou a cadeia
produtiva. Todo esse processo é feito através da compensagao ambiental de
embalagens (EU RECICLO, 2022).

O Selo Eureciclo possui uma pagina na rede social Instagram com 190 mil
seguidores, dispondo de féruns, impacto, e-books, blog, duvidas, marcas engajadas,
cacga ao sorriso, e informagdes de onde efetuar o descarte (SELOEURECICLO, 2022).

O Selo Eureciclo é um atributo de comunicagao para as empresas que adotam a
solugcao da reciclagem. O objetivo do selo é conscientizar e educar cada vez mais a
populacado, ja que € com o selo que as empresas informam seu engajamento com a
reciclagem e a valorizacdo do trabalho de operadores de coleta e triagem (EU
RECICLO, 2022).

Pélen

A Pdlen é uma startup fundada em janeiro de 2017, que conecta empresas que
geram residuos e cooperativas a negdcios que usam os descartes como matéria-prima.
Dessa forma, consegue reduzir custos da logistica para destinacao de residuos e fazer
receita através de sua ressignificacdo em matéria-prima de baixo custo e origem

sustentavel. Além disso, oferece solugdes em logistica reversa de embalagens para
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industrias de diversos setores, um selo de certificagdo ambiental e produzido um
relatério de sustentabilidade, através de uma plataforma que afirma ser a primeira do
mundo a utilizar blockchain para a certificagdo e comprovagdo da reciclagem de
residuos. (DRAFT, 2019).

O selo de certificagdo ambiental produzido, denominado Selo Pélen, surge como
um diferencial nessa startup. O selo € uma certificagdo ambiental que garante a
compensagado do impacto das embalagens, fornecido as empresas fabricantes,
importadoras ou comerciantes de produtos embalados ou embalagens, representando
um impacto positivo na cadeia de reciclagem do pais e um posicionamento responsavel

da empresa que o garante. (POLEN, 2020).

Green Mining

A Green Mining desenvolveu uma tecnologia de Logistica Reversa Inteligente
para recuperar embalagens pés-consumo de forma eficiente e trazé-las de volta para o
ciclo de produgado. O sistema de rastreabilidade garante que todo o material coletado
seja enviado para reciclagem (GREENMINING, 2022). O projeto Green Mining teve
inicio das atividades em 2018, tem sede em S&o Paulo e obteve investimento inicial de
US $100 mil (DRAFT, 2020).

A startup trabalha com coletores registrados (carteira assinada para pessoas que
tém poucas oportunidades de emprego) e busca utilizar veiculos ndo motorizados,
como triciclos, para realizar as coletas. Em sua rede social no instagram, possui 4.765
seguidores, possui informagdes sobre Carapicuiba, os contéineres, coletas, empresas e
eventos (GREEN MINING, 2022).

Minha Coleta

O programa Minha Coleta esta engajado em realizar a coleta seletiva e fazer a
logistica reversa acontecer, o programa conta com a coleta seletiva em condominios
residenciais, prédios empresariais e galpdes parceiros. Os condominios, através de
uma assinatura e sem taxa de implantacdo, recebem os contéineres e o sistema de

gestdo, engajamento e beneficios. Sdo liberados rotas periddicas de coleta para
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motoristas de caminhao cadastrados no app. Os galpbes recebem e pesam o residuo e
em seguida fazem a separacéo por tipo (MINHA COLETA, 2022-a).

O programa Minha Coleta possui 596 seguidores na rede social Linkedin, e
possui sede em Duque de Caxias no Rio de Janeiro. O programa Minha Coleta
Empresas se uniu a Pré Recicle, uma das mais tradicionais empresas de coleta de
residuos do Rio de Janeiro, para oferecer uma experiéncia simples e eficiente que
permita aos clientes realizar coleta seletiva e coleta comum de residuos, sem maiores
complicagdes e sempre com muita economia nos valores de contrato (MINHA COLETA,
2022-b).

Siri

Utilizando tecnologias corriqueiras para atacar um problema cotidiano de forma
inovadora, a Siri possui uma plataforma de logistica reversa de residuos reciclaveis,
onde sao estabelecidas conexdes entre geradores residenciais, catadores,
destinadores e apoiadores da causa. O projeto foi idealizado, e com o programa de
fomento de startups Startup Rio 2020, hoje o Siri tem importantes parcerias com
coletivos de reciclagem de cidades da Regi&o dos Lagos do Estado do Rio de Janeiro,
como alternativas eficientes a coleta seletiva tradicional. Através de um algoritmo
inteligente de agrupamento de coletas, a startup aumenta a produtividade e renda dos
catadores locais ao centralizar agendas e locais proximos, garantindo a

sustentabilidade ao longo de toda a cadeia de reciclagem (SIRI, 2021).

2.6 Educagdo Ambiental

A relacao exploratoria do homem com modos de vida cada vez mais predatorios,
tem levado a muitos desequilibrios ambientais. Para termos um ambiente equilibrado
teriamos que passar a interagir de modo responsavel e sustentavel. Muitas regides ja
sentem os reflexos dos estragos provocados ao meio ambiente durante toda historia e
comecaram a se mobilizar por medidas de redugao dos problemas ambientais

alarmantes. O enfrentamento deve ser imediato.
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Neste contexto é de suma importancia o papel da educacdo ambiental como
fonte de aprendizado e mudanca de valores possibilitando assim ao ser humano uma
visado de respeito a diversidade bioldgica, almejando uma reestruturagdo da sociedade
no sentido de fortalecer as relagdes sociais (do homem com o homem) e do meio
ambiente.

A Educacdao Ambiental (EA) é uma ferramenta fundamental para o exercicio da
cidadania, visto que, leva o homem a refletir e agir em nome da preservagao da
qualidade da vida, orientando-o para o uso adequado dos recursos naturais que, por
sua, vez esta submetida a um desenvolvimento politico-econbémico e social. A EA,
segundo Dias (2010) é:

Processo permanente no qual os individuos e a comunidade tomam
consciéncia do seu meio ambiente e adquirem novos conhecimentos, valores,
habilidades, experiéncias e determinagdo que os tornam aptos a agir e
resolver problemas ambientais, presentes e futuros (DIAS, 2010, p. 523).

As bases norteadoras para a educagao ambiental, possuem em sua diversidade

e principios, um carater interdisciplinar que preconiza a relevancia de ser inserida em

todo o curriculo escolar. A Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Ambiental
que enfatiza o objetivo de:

Estimular a reflexdo critica e propositiva da insercdo da Educagdo Ambiental na

formulagao, execugéo e avaliagdo dos projetos institucionais e pedagdgicos das

instituicbes de ensino, para que a concepg¢dao de Educacdo Ambiental como

integrante do curriculo supere a mera distribuicdo do tema pelos demais
componentes. (BRASIL, MEC, 2013, p.536).

Frente ao espaco que as questdes ambientais tém conquistado na sociedade, a
escola emergiu suas discussdes sobre a educagdo ambiental, com um processo de
reconhecimento de valores, em que as novas praticas pedagogicas devem ser
responsaveis na formacado dos sujeitos de acdo e de cidadados conscientes de seu

papel no mundo.

De acordo com a Lei N° 9.795, de 27 de abril de 1999, que institui a Politica
Nacional de Educacao Ambiental, Art. 9°, a EA deve estar presente e ser desenvolvida
no ambito dos curriculos das instituicdbes de ensino publico e privado. Nessa

perspectiva educativa, a educagao ambiental deve estar presente, permeando todas as
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relagcdes e atividades escolares, desenvolvendo-se de maneira interdisciplinar, para

refletir nas e agdes e praticas de respeito ao ambiente.

Mesmo regulamentada desde 2002, inserir a Educacédo Ambiental nas escolas
(dmbito formal) ndo é tarefa facil, como tem apontado muitos estudos como os de

Janke:

No contexto formal, a educagdo ambiental tenta se estruturar num espago
historicamente disputado, acirradamente, entre as correntes tradicionais e
criticas, entre o processo educativo pela manutengdo do capital contra a luta
por uma educagido para a transformagdo social. Em geral, o cenario de
manutencdo tem sobrevivido a disputa, numa situacdo revelada pela
precariedade, falta de qualidade da educag&o nos espagos formais, de um
modo geral e abrangente. Essa situacdo é resultado das escolhas
politico-econdmicas daqueles que representam democraticamente o povo, mas
que se comprometem repetidamente com interesses privados e de manutengao
da ordem social vigente (Janke, 2012, p. 7).

Corroborando Janke (2012), Dias (2010) apresenta que perante a sociedade o
ambiente consiste apenas em recursos que podem ser transformados em negdcios,
lucros e que a Educagdo Ambiental € um processo que pode reverter essa situagao.
Porém as praticas voltadas a esse fim s&do repetitivas, exaustivas e ineficazes na
sensibilizacdo das pessoas ao ponto de promover mudangas efetivas, as atividades
experimentais devem ser inovadoras capazes de promover a ampliagdo da percepgao
sobre a complexidade das principais questbes socioambientais.

Dias (2010) sugere praticas que examinam de modo critico e analitico as formas
de exploracdo dos recursos naturais, os padrées de producdo e consumo, o estilo de
vida e que revelam os desafios da sustentabilidade ao promover a percepgédo das
causas e das consequéncias de decisdes, habitos e atitudes além de identificar formas
de viver menos impactantes e mais harmoniosas.

A Educacdo Ambiental € um campo para tentar novas abordagens de ensino e
aprendizagem. Estimula os alunos, pois € amplamente divulgada nos meios de
comunicacao, além de ser uma oportunidade para fazerem a diferenca, mesmo que em
pequena escala, no cotidiano, com agdes que tém resultados relevantes para a
sociedade. Através dela é possivel ultrapassar os muros da escola com atividades tais

como: coleta de dados, observagdes, entrevistas e ndo somente aprisionar-se na sala
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de aula ou nos livros didaticos, ou seja, a Educagdo Ambiental n&o é rigida, ela abre
espacgos para hovas abordagens educacionais (BRASIL, 2007).

Afirmam Freitas, Senna e Alves (2012, p.01) que “a Educagdo Ambiental hoje é
um instrumento eficaz para se criar e aplicar formas sustentaveis de interagao entre a
sociedade e a natureza”. Para que isso ocorra sdo necessarias praticas educativas e a
promocao de reflexdes sobre as relagdes dos seres vivos entre si (VASCONCELLOS,
1997 apud FREITAS, SENNA, ALVES, 2012). Dentro deste contexto, o
desenvolvimento sustentavel deve estar associado a Educagdo ambiental e a

comunidade escolar deve ser a introdutora e a condutora desse processo.

2.7 Serious Game

De acordo com Alves (2014), o termo “Serious game” comegou a ganhar espago
com a chegada do “Serious Games Moviment’, por volta do ano de 2002. O movimento
foi o crescimento do uso de games de simulagdo com cunho educativo que objetivava
reunir empresas, académicos e militares com um aprendizado em local seguro. A
principal ideia desse modelo de jogo ndo é entreter e nem divertir, mas ensinar sem ter
as consequéncias que acontecem no mundo real (MICHAEL; CHEN 2005). Ademais, o
jogo em questdo se destaca por conciliar o ludico com informag¢des educacionais,
demonstrando novos cenarios e, construindo conhecimento. (MACHADO et al.,2011).

O uso de serious games cresceu exponencialmente nas ultimas décadas e em
diferentes contextos como educag¢ao, comunicacao interpessoal, reabilitacdo, terapia,
treinamento médico e de saude publica (RODRIGUEZ; TEESSON; NEWTON, 2014).
Sao tao versateis que podem ser apresentados em diferentes formatos, sendo eles os
nao digitais, como jogos de cartas, fichas, tabuleiro, em versbes de jogos em
videogame, computador e smartphones (LAU et al., 2017).

De acordo com Machado et al. (2011), o que classifica um game como serious
game € a quantidade de caracteristicas que este pode apresentar como parte
integrante dele. Os jogos em geral podem ser classificados em diversos géneros, sendo

eles: simuladores, com tematicas de esporte, corrida ou luta, acdo, aventura, infantis,
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de entretenimento, estratégicos e de combate. O serious game, portanto, apresenta em
sua estrutura um mix dos estilos citados.

Ainda segundo Machado (2011), depois que o propésito de ensino e
aprendizagem ¢€ definido, suas finalidades podem ser divididas em trés classes:
conscientizagdo, construcdo de conhecimentos e treinamento. Porém, apesar desse
modelo de jogo ser pensado e aplicado para fins educacionais e, ha maioria das vezes,
sem entretenimento, isso n&o significa que eles n&o sejam ou ndo devam ser alegres e
divertidos (ABT, 1987).

Alguns importantes serious games que podem ser usados de inspiragdo,

segundo Justo (2021), sao:

- Beergame; o jogo funciona em um tabuleiro e simula uma cadeia de producéo e

distribuicdo de cerveja, cujo objetivo dos jogadores € minimizar os custos e
otimizar o atendimento da demanda e estoque. Utilizado em empresas e cursos
de graduagao, pois estimula a capacidade de trabalho em equipe, gestdo de

equipes, gestao financeira, entre outros.

- Pulse!; o jogo simula cirurgias de forma extremamente realista, e foi formulado

exclusivamente para a industria médica. Por meio dele, novos cirurgides podem
praticar em pacientes virtuais e se qualificarem para quando precisarem atender

pacientes reais.

- Minecraft, o jogo possibilita que o jogador utilize sua criatividade para criar seu

préprio mundo 3D. Uma versdo exclusivamente educacional tem sido
implementada em diversas escolas a fim de desenvolver habilidades em criancas

e introduzi-las a programacgao computacional.

3.0 DESENVOLVIMENTO
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Um processo que objetiva resolver um problema geralmente se inicia com o
entendimento completo do impasse a ser superado. Depois, sao feitas analises de
possiveis solugdes, é definida a melhor delas, e por ultimo, aplicada. No Design
Thinking nao é diferente. O processo possui trés fases: Descoberta, ldeagao e
Experimentagédo (VIANNA, 2012) que por sua vez se subdividem em 5 etapas: Empatia,
Definicdo, Ideacado, Prototipacdo e Validagdo (de SOUZA et al. 2017). E séao
sustentadas em trés pilares: viabilidade (negdcio), desejabilidade (pessoas) e
praticabilidade (técnica), onde a interse¢cdo desses moldarda a solugcdo proposta
(SEBRAE, 2017), conforme Figura 5. Esta abordagem sera utilizada para nortear o
desenvolvimento do projeto. Nas proximas sec¢des serdao apresentadas as cinco etapas

de desenvolvimento e, ao final, uma analise sobre os trés pilares.
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Figura 5 - Pilares do Design Thinking

Viabilidade Desejabilidade

Praticabilidade

Fonte: Elaboracao Prépria

Foi estabelecida uma parceria com a startup Siri para desenvolvimento de uma
solucao para o problema do descarte inadequado de residuos. A startup visa construir
uma solugao viavel em um futuro proximo e inserida em um modelo sustentavel, como o
da propria empresa. Neste sentido, a Siri possui pilares que se adequam ao design

thinking.

A adaptacdo do modelo de Design Thinking foi elaborada a partir das cinco
etapas definidas anteriormente na metodologia, sendo utilizadas ferramentas
importantes para agregar valor a cada passo do processo. Na primeira etapa, na
Empatia, foram utilizadas as ferramentas persona e mapa de empatia para definicdo da

persona, do publico alvo ideal e suas caracteristicas.
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Ap6s a definicdo do publico alvo, utilizou-se o diagrama da arvore de problemas
para definicdo do problema central. Na terceira etapa, denominada ideacao, foram
realizados workshops de cocriagdo, para estreitar lagos com integrantes da Siri,
possibilitando o entendimento do pensamento da empresa em relagdo ao projeto e as
expectativas do publico-alvo. Nas duas ultimas etapas, Prototipo e Teste, as ideias
sairam do papel, foram construidas, e testadas para validagao da solugao escolhida. Na

Figura 6 é apresentado o fluxograma do desenvolvimento do Design Thinking.

Figura 6 - Fluxograma do desenvolvimento do Design Thinking.

| Como desenvolver de um serious game que contribua na
difusao e sensibilizacdo da reciclagem de residuos? |

Inicio
L

] Mapa d
Persona Empatia

h A

Definicao

Diagrama da arvore
de problemas

Workshop de
> Cocriagao

Prototipo

Fonte: Elaboragao Prépria
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3.1 Empatia

O processo de desenvolvimento do Design Thinking se inicia na etapa de
imersao. Nesse momento sédo coletadas a maior quantidade de informagbes possiveis,
denominadas como insights, a fim de entender qual o problema, seu contexto, onde
esta inserido e o usuario final. Para isso, deve-se adotar uma postura empatica, ou
seja, colocar-se no lugar do outro para ganhar percepgao e, mais especificamente, sob
a perspectiva do cliente. Nesta fase do projeto foram utilizadas as ferramentas: persona

e mapa de empatia para definicao do perfil do usuario final.

O descarte inadequado de residuos € um problema que impacta toda a
populagdo, sobretudo as de classes sociais mais baixas no curto prazo, devido a
situagao de vulnerabilidade em relacdo a falta de saneamento, as doengas transmitidas
por insetos e roedores, e os transtornos que esse problema causa. Contudo, em longo
prazo, este problema impacta em grandes proporgdes pois € diretamente em relagéo ao

meio ambiente.

No entanto, considerando que o tema do descarte adequado do lixo vai muito
além da mera gestao de residuos: envolve a saude publica. Sabendo disso, € possivel
viabilizar solu¢des mais eficazes quanto ao destino dos residuos, fomentando medidas
educativas, investindo em educacado basica, acreditando no poder transformador da

educagao como linha de base para essa mudanga comportamental.

Sendo assim, nao é tarefa simples definir um publico-alvo especifico, mas
optou-se nesta pesquisa por definir personas que representem 3 grupos importantes

para o desafio da sustentabilidade: chefes de familia, jovens em formacao e criangas.
Persona

Personas sao personagens ficcionais, criados a partir da analise de
comportamentos observados entre consumidores com perfis extremos. Representam as
motivagbes, desejos, expectativas e necessidades, reunindo caracteristicas

significativas de um grupo mais abrangente.
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O método de aplicagéo dessa ferramenta se inicia a partir da analise dos dados
obtidos no campo, e identificacdo das diferentes polaridades de caracteristicas dos
usuarios. Estas podem variar em sexo, faixa etaria, classe social e até perfis
comportamentais como, por exemplo, se o individuo € dependente ou independente de
familiares no cuidado da saude. Depois de identificar todas as polaridades,
compdem-se 0s personagens com caracteristicas combinadas e sao criados grupos de
personas com caracteristicas significativamente diferentes que representem perfis
extremos de usuarios. Por fim, é necessario que seja atribuido um nome e criar
histérias e necessidades que ajudem na “personificacdo” deste grupo.

Dessa forma, foram desenvolvidas trés personas, compostas por caracteristicas
marcantes do grupo de pessoas entendido como publico alvo desse projeto. A Figura 7,
Michele; Figura 8, Otavio; Figura 9, Valentina; apresentam as particularidades de cada

uma das personas.

Figura 7 - Persona 1

Michele

petrélen;

Michels faz |

Fonte: Elaboragao Prépria
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Figura 8 - Persona 2

Otavio

Estudante de Farmacia em uma Universidade Federsl;
Meora em uma republica com outros 3 amigos;
Classe média

= Preza por praticidade e ganho de tempo, por isso, consome
quentinhas e Ifoods. Além de ndc se preccupar com o
aumento de residuos gerado, nem com a separacdo do lixo

produzida.

Fonte: Elaboragao Prépria

Figura 9 - Persona 3

Valentina

9 anos;

Macag;

Estudante de uma Escola Municipal;
Mora com os pais € 0s 3 irmaos;
Classe média

e E espelho da vida dos pais. Em casa vive em uma familia
considerada consumista, onde € gerado um salto indice de
resfduos, e os mesmos ndo sdo separados quando sdo
d rtados.

Fonte: Elaboracao Prépria

Levando em consideracdo que ja sao desenvolvidas agbes que visem a
sustentabilidade ndo apenas a curto prazo, como também a longo prazo, e.g., com 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), esse trabalho delimitou-se a
contextualizacdo do problema, utilizando-se de individuos com menor faixa etaria, i.e.,
que representam o futuro das geragdes. Este publico-alvo possui contato com

importantes stakeholders neste processo, i.e., familia, escola, comunidade local, que
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representam nao apenas os individuos, mas também a composicao familiar e a

sociedade em que estao inseridos.

Mapa de Empatia

E uma ferramenta colaborativa com foco na sintese das informacdes sobre o
cliente numa visualizagdo do que ele diz, faz, pensa e sente. Possibilitando a
organizagdo dos dados da fase de imersdo, consolidando informagdes importantes
inseridas no contexto, comportamentos, preocupacgdes e até desejos do usuario.

Para construir um mapa de empatia, deve-se criar um diagrama, dividido em seis
partes. A area central é preenchida com a caracterizagdo do publico alvo investigado,
com informacdes importantes, tais como nome, idade, caracteristicas pessoais, renda,
etc. Os outras cinco areas devem conter as respostas para as seguintes perguntas
sobre o cliente:

.  “O que a persona vé?" Descricao do que o cliente enxerga em seu
ambiente;

Il. ‘O que a persona ouve?” Descricdo de como o ambiente influencia o
cliente;

lll.  “O que a persona pensa e sente?” Exercicio visando entender como

funciona a cabeca do cliente;

IV. “O que a persona fala e faz?” Exercicio visando entender de que forma o

cliente se comporta em publico e o que ele pensa,;
V.  “Quais sao as dores da persona?”’ Descrigao das dificuldades identificadas
pelo cliente durante a experiéncia.

VI. “Quais sao as necessidades da persona?’” Descricdo do que é

imprescindivel no ponto de vista do cliente.

A Figura 10 apresenta o Mapa de Empatia construido para descrever o

publico-alvo e suas caracteristicas.
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Figura 10 - Mapa de Empatia

Nope Valentina (o (9)
) 13,0 PENSA E SENTE
« Fatores sociodemogralficos
.. » Culwra
~_» Localizacio

« Redes sociais e

DEcon [ \
» Escola

‘%  » Comportamentos

de pessoas
- proximas

+ Repete comportamentos
vistos na escola, em casa, ...

T )

« Falino de
incentioo

« Infraestrutura
adequada
» Educacdo Ambiental

Fonte: Elaboracao prépria

Foi levado em consideracao o que a persona examina nesse processo, € Como
resultado, obteve-se que compreende a uma crianga do 2° ao 6° ano do ensino
fundamental. Nesse periodo, a crianca esta desenvolvendo aspectos interpessoais
importantes para vida adulta. Neste contexto, ha a observacido dos meios de coleta

seletiva na escola, e nos ambientes em que frequenta.

Além disso, foi analisado o que a persona ouve, i.e., redes sociais, televisao,
escola e nos ambientes em que a familia esta presente; o que a persona pensa e sente,
i.e., pensamento e o0 sentimento depende da cultura em que esta inserida, na
localizagao, e fatores sociodemograficos; o que a persona fala e faz, i.e., baseia-se em
crengas e valores do ambiente em que esta inserido; a respeito das dores da persona,
i.e., falta de incentivo para tangibilizar as a¢des e pensamentos; e as necessidades da

persona, i.e., transformar fatos e dados em agdes.
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3.2 Definicdo

Apos as etapas de levantamento de dados da fase de Empatia, os proximos
passos sdo analise e sintese das informacdes coletadas. Para tal, os insights sao
arranjados de maneira a obter-se padroes e a criar desafios que auxiliem na
compreensao do problema. Nesta etapa, para ajudar na organizagcao das informacoes,

faz-se necessario o uso de novas ferramentas.

A construgdo da Arvore de Problemas como ferramenta gerencial permite uma
construcao livre, pela simples transformacédo de problemas em solugdes, por isso, ela

foi escolhida para auxiliar esta etapa do processo.

Diagrama da arvore de problemas

Para a etapa de definigdo foi utilizado o diagrama da arvore de problemas
construida a partir dos dados obtidos na empatia. O tronco da arvore representa o
problema central, que é o descarte inadequado de residuos. As raizes da arvore séo
representadas por todos os fatores de risco e causas apresentadas. Da mesma forma,
os galhos apresentam as consequéncias ou impacto desse problema na vida do
individuo ou para o sistema como um todo. A Figura 11 apresenta o Diagrama da arvore

de problemas.

47



Figura 11 - Diagrama da arvore de problemas.
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Observa-se que as causas para o problema central (Descarte inadequado de
residuos) decorre da falta de educagdo ambiental, que impacta na falta de
conscientizagdo das pessoas. Esta também tem influéncia sobre a falta de politicas
publicas, uma vez que a sensibilizacdo da populacdo para a causa ambiental pode
trazer, com maior énfase, pressdes populares para criagdo de politicas nessa tematica,
e.g., politicas que organizam a forma com que a nacgao lida com o lixo, exigindo dos
setores publicos e privados transparéncia na gestdo de seus residuos.

Desta forma, define-se como "problema principal a ser resolvido" a falta de
educacdo ambiental, que seria sanada caso haja um desenvolvimento da
conscientizagdo dos problemas ambientais por parte dos envolvidos, com o auxilio
entre outros, do engajamento das criangas. Vale salientar que que ndo é um problema
facil, e nem rapido, pois algumas atitudes que provocam a degradagao do ambiente
passam despercebidas, sendo a educacdo ambiental um fator critico de sucesso. A
interface com o desenvolvimento econémico é uma realidade, pautando-se em bons

resultados que seriam alcangcados com a espontaneidade de agcdes dos stakeholders.

3.3 Ideacéo

Nessa fase, ja ocorreu a definicdo do problema, o perfil do publico alvo, suas
caracteristicas e o0 seu contexto. Sao utilizadas ferramentas que estimulam a
criatividade e geram solugdes que estejam de acordo com a tematica trabalhada. A
finalidade é que haja uma variedade de perfis de pessoas envolvidas no processo de
geracgao de ideias, tanto pessoas que serdo publico-alvo da solugéo idealizada, quanto
especialistas no tema, possibilitando a diversidade de conteudos que tornardo o

resultado final mais rico e assertivo.
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Workshop de Cocriagao

Como ferramenta desta etapa do projeto pode-se citar os Workshops de
cocriacao, que sio sessdes criativas de trabalho onde os participantes sado convidados
a interagir na geracao de ideias de forma colaborativa, com o objetivo de estimular a
criatividade e a colaboracao, possibilitando a criagdo de solugdes inovadoras. Para
participar desses encontros sao convidadas pessoas que podem ter envolvimento direto
ou indireto com as ideias que estdo sendo desenvolvidas, i.e.: i-) 0 usuario final; ii-) os
funcionarios da empresa que solicitaram o projeto; iii-) a equipe desenvolvedora. A

Figura 12 apresenta uma triade de ideagao aplicada ao projeto.

Figura 12 - Triade de ideagao aplicada ao Design Thinking.

Empresa

.AlA.

° °

® ®
L

- Design Thinking .
Equipe . Usuério final

L] ®

Fonte: Elaboragao Prépria

Pode haver gaps em relagdo a expectativa de desempenho em relagéo ao que a
equipe desenvolvedora interpreta em relacdo ao que os funcionarios da empresa
solicitaram para a resolugdo do problema, e a consequente entrega do projeto ao

usuario final.
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Uma das técnicas mais utilizadas no Workshop de cocriagdo, € o Brainstorming.
Este € um método utilizado para estimular a geragdo de um grande numero de ideias
em um curto espago de tempo. O Brainstorming envolveu a equipe desenvolvedora, 0s
funcionarios da Siri e o usuario final, mais especificamente, um grupo infantil na faixa

etaria escolhida.

O resultado do Brainstorm foi a ideia de desenvolvimento de um serious game,
cujo objetivo principal é promover a Educagdo Ambiental, de acordo com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), mais especificamente a ODS 9, que versa sobre a
criacao de estruturas inovativas e resilientes no contexto sustentavel. A interface com o
conceito da reciclagem, com o atendimento do publico alvo selecionado, i.e., a faixa
etaria compreendendo a estratificacdo de 8 a 12 anos, foi fundamental para que se

obtivesse um produto/servigo com resultado de forma ludica e divertida.

3.4 Prototipo

Esse € o momento de materializar as ideias em protétipos rapidos, desenhos
rudimentares e esquemas. Quanto mais visual, mais facil para explicar um conceito.
(TELLES, 2018)

O desenvolvimento do protétipo do jogo foi inspirado na releitura do jogo “Boca
do palhago”, muito conhecido em festas juninas. O jogo tem por objetivo acertar uma
certa quantidade de bolinhas dentro da boca do palhaco, através do arremesso, com a

utilizacado da pontaria. A Figura 13 apresenta a Fase 1 da elaboragao do prototipo.

Figura 13 - Prototipo Fase 1
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Fonte: Elaboragao Prépria
A Figura 13 demonstra a ideia inicial do prototipo, i.e., através da
representacdo simbolica de trés siris, que € a representacdo da startup Siri, para
diferentes tipos de residuos para serem descartados. Sendo eles: papel, plastico e
metal. A Figura 14 aponta os insumos pensados para constru¢do da Fase 1 do

Protétipo.

Figura 14 - Insumo para constru¢do do Protétipo Fase 1.

[ Y

FOSCO COMPLETO

Fonte: Elaboragao Prépria

Na elaboragao dos siris, preocupou-se com a reutilizagdo dos materiais. Para a
construgao do corpo do protétipo foram utilizados: latas de tinta de 20 litros, e bexiga

palito para construcdo dos siris, sendo cada um a representacdo das cores
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estabelecidas para diferenciacdo de residuos e informagdes para a coleta seletiva, de
acordo com a Resolugago CONAMA n° 275 de 25/04/2001.(D.O.U., 2001) A Figura 15

apresenta a Fase 2 do Protétipo.

Figura 15 - Prototipo Fase 2

Fonte: Elaboragao Prépria

Devido ao tamanho das latas de tinta de 20 litros, foi percebido que o protétipo
ficou menor do que o idealizado. Por isso, optou-se pela utilizacdo de caixas de plastico
organizadoras, e para dar vida as mesmas, foram utilizados emborrachados das cores
selecionadas para cada um dos siris. A Figura 16 demonstra o resultado final do

protdtipo.
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Fonte: Elaboragao Prépria

Através do prototipo foi criado uma representagdo para que fosse possivel
interagir e testar com usuarios finais, através da identificacdo de problemas e

oportunidades de melhorias antes das iteragoes.

3.5 Teste

As reacbes e expectativas das pessoas serdao observadas a fim de identificar
desafios, problemas e limitacdes que ndo foram reconhecidos antes. E comum,
portanto, que as equipes sintam necessidade de retornarem para o inicio do sistema
para aperfeicoar a solugédo. Faz parte do processo iterativo. (TELLES, 2018) A Figura

17 aponta a realizacio do teste do Protétipo.
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Figura 17 - Teste do Prototipo Final.

Fonte: Elaboragao Prépria

O teste do Protétipo foi realizado em uma confraternizacéo de festa junina no
més de junho de 2022 no municipio de Rio das Ostras. Foram selecionados alguns
objetos simbolizando cada um dos tipos de residuos escolhidos, e as criangas
participantes do teste tinham que arremessar na boca correta do siri para pontuar. As
Figuras 18 e 19 demonstram a adeséo ao protétipo final e a formagéo de filas para
participacao do piloto.

Figura 18 - Adesao ao Protdtipo Final.

55



Fonte: Elaboragao Prépria

Figura 19 - Filas para participagéo do piloto

Fonte: Elaboragao Prépria
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O teste teve o objetivo de avaliar se o prototipo seria rejeitado ou melhorado.
Principalmente pelo fato da faixa etaria predominante ser de criangas, houve a
preocupacao em relacdo a andlise das atividades e a verificacdo de que n&o houve
duvidas perante a realizagcdo das atividades. Constatou-se que nao houve necessidade

de revisao do protdtipo, e que o0 mesmo foi aprovado.

Ao final da etapa, apds a verificagao da perspectiva de como os usuarios se
comportam, pensariam e sentiriam interagindo com o produto final, verificou-se que o
produto tem como restricao o fato de haver a definicao clara das cores ligadas aos tipos
de destinacao de residuos. Embora tenha ocorrido a necessidade de formacéao de filas,

nao ocorreram problemas em sua conducgao.

4.0 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Através da analise dos pilares do Design Thinking, e.g., Viabilidade,
Desejabilidade e Praticabilidade, e a posterior conceituagdo, contextualizagdo e
apresentacao dos diferentes modelos de Design Thinking relacionados ao processo,
sendo eles, Modelo da D.School (Stanford University), o Modelo Human-Centered
Design (HCD), da IDEO,e o modelo Double Diamond, da Design Council UK, pode-se
verificar que o modelo D.School (Stanford University) se encaixou na proposta do
estudo.

Assim como o uso do Design Thinking foi uma importante ferramenta para o
desenvolvimentos dos projetos citados no trabalho de Alves e Tometich (2018), o uso
da metodologia para o desenvolvimento do game foi de grande valia. A Empatia tem
um papel fundamental na definigdo do escopo do estudo, a Definigdo e a Ideagao
propiciaram um maior desdobramento do problema a ser solucionado. O Protétipo, além
de apresentar uma identidade ao que estava se propondo, demonstrou a importancia
que possui na Gestdo de Servigos, possibilitando a tangibilizacdo a caracteristicas
inerentes a triade do encontro de servigos, i.e., o controle percebido entre a equipe

desenvolvedora, a empresa e o usuario final. A parceria com a Startup Siri possibilitou a
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aplicagdo do modelo proposto principalmente na etapa do Teste do prototipo
desenvolvido.

O sucesso do piloto pode ser observado em varios momentos do evento. Foi
observado grande interesse do publico infantil, sobretudo na faixa etaria de 8 a 12 anos,
que é uma faixa etaria em que os temas de sustentabilidade possuem maior frequéncia,
tanto no meio escolar, quanto em outros ambientes. Péde-se notar a quantidade de
vezes que a mesma crianga desejava participar novamente para se auto avaliar quanto
ao destino dos objetos que foram destinados a cada um dos coletores representados
por Siris. Esse fato culminou no aumento do tamanho das filas.

O desempenho do publico ficou acima das expectativas da equipe responsavel
pelo piloto, pois as criancas demonstraram alta capacidade de assimilacdo, acertando
as cores na maioria das tentativas. Esse fato possibilitou o desenvolvimento de
aspectos cognitivos e de conscientizagdo em relagédo a tematica.

Durante o evento também pdde ser observado o comportamento apds as
brincadeiras. Era nitida a tendéncia de separagao dos residuos, consumiveis e nao
consumiveis, por parte dos participantes do piloto, o mesmo nao foi observado com o
publico adulto presente. Depreende-se que houve uma relagao entre a conscientizagao
e a faixa etaria.

A relagdo entre a conscientizagdo e a faixa etaria dos individuos foi um achado
importante no estudo, comprovando a importancia da escolha das criangas no processo
do Design Thinking, pois além das mesmas representarem o futuro das geracoes,
demonstra que esta ocorrendo uma conscientizagdo em relagdo ao descarte.

A correta destinagao dos itens impacta positivamente na logistica reversa da
cadeia de suprimentos, através do encaminhamento pds-venda e pdés consumo dos
produtos e embalagens, desde o ponto de consumo até o ponto de descarte,
influenciando positivamente no meio ambiente e reduzindo gastos com matérias-primas

ou com produtos intermediarios na cadeia de suprimentos.
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5.0 CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA TRABALHOS DE
FUTUROS

O estudo respondeu ao objetivo principal de desenvolver o serious game que
contribuiu na difusdo e sensibilizacdo da reciclagem de residuos, assim como a
importancia de sua separagao. Além disso, cumpriu com os objetivos especificos de:
abordar o cenario atual e os desafios da reciclagem no Brasil, debater sobre politicas e
programas voltados para tal problematica, elaborar um arcabouco teérico relacionado a
metodologia de Design Thinking e suas derivagdes, propor a constru¢ao do serious

game e avaliar experimentalmente os resultados obtidos.

O trabalho propés implicagdes gerenciais diretas e indiretas na area de Gestéo
de Servigos, contribuindo na aplicagdo dos modelos de Design Thinking e nas
caracteristicas inerentes aos servicos, e a triade do encontro de servicos. Do ponto de
vista da sustentabilidade, contribui com os os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) preconizados pela Agenda 2030, impactando nos diversos ODS,
sendo principalmente verificado no ODS 13 com agdes contra a mudancga global. O tipo
de Inovagéao percebido, refere a incremental e a disruptiva, visto que ha um baixo custo

com o passar do tempo.

Como sugestdo de trabalho futuro, sugere-se que o estudo seja aplicado em
uma escala maior e com outras faixas etarias, apds a verificagdo do sucesso da
implementagdo do piloto. Recomenda-se também que um protétipo online seja
desenvolvido juntamente com a equipe do Siri, facilitando o acesso ao site da startup,
de forma que, um maior numero de pessoas de diversas faixas etarias sejam atingidas,
proporcionando conscientizacdo ambiental sobre o descarte correto de residuos.
Sugere-se que na aplicagdo do protétipo online sejam realizadas coletas de dados
sociodemograficos dos jogadores, para delimitagao do perfil dos participantes do game.
Ou seja, suas motivagdes, horarios de acesso, frequéncia, servindo de informagdes

importantes na gestao de residuos.

Aconselha-se também o uso de entrevistas a todas as categorias relacionadas

ao tema, isto é, catadores, diferentes empresas de reciclagem, e possiveis usuarios
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finais do game. Tal proposta viabiliza-se para que haja uma coleta de informag¢des mais
realista, e de diferentes pontos de vista, de forma que alguma das categorias nao seja

julgada sem o verdadeiro conhecimento do cotidiano.

Ademais, recomenda-se que o uso das cores indicadas na Resolugao Conama
275 seja seguida, sem alteragdes. Dessa forma, garante-se que a informagao correta

seja dissipada e nao haja conotagdes erradas.
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