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RESUMO

Este estudo propGe o uso da economia circular como ferramenta estratégica para promover o correto descarte
de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) (desktops, laptops, acessérios de informatica, tablets e
telefones celulares) em S3ao Bernardo do Campo, SP. A proposta inclui a prototipagdo de um aplicativo mével
com uma interface interativa que visa conscientizar os moradores e conectar fabricantes, empresas e usuarios
em torno da gestdo sustentdvel dos REEE. A metodologia adotada foi qualitativa exploratéria e bibliografica,
integrando questionarios, entrevistas, andlise mercadoldgica e financeira, além da prototipacdo e validacdo de
usabilidade do aplicativo proposto. Um dos principais desafios identificados pelas empresas entrevistadas é a
mistura dos REEE com o lixo comum, o que corrobora com o resultado do estudo, onde 59% dos moradores
da cidade demonstraram dificuldade em diferenciar o lixo comum dos residuos eletronicos. Além disso,
foram destacados a falta de incentivos fiscais, a auséncia de programas claros de reutilizacdo e a escassez
de solugGes digitais especificas. O protdtipo alcancou o indice de usabilidade de 88,7%, classificado como
excelente, evidenciando sua facilidade de uso. Os usuarios destacaram o incentivo ao correto descarte e a facil
interpretacdo das informagdes dos REEE. Os resultados obtidos reforcam a necessidade de uma solugdo digital
como o aplicativo, preenchendo a lacuna entre o conhecimento sobre REEE e a pratica inadequada de descarte.

Palavras-chave: Solugdo Sustentavel; Modelo de Negdcio; Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos
(REEE); Economia Circular; Aplicativo mével.



ABSTRACT

This study proposes the use of the circular economy as a strategic tool to promote the proper disposal of Waste
Electrical and Electronic Equipment (WEEE), including desktops, laptops, computer accessories, tablets, and
cell phones, in Sdo Bernardo do Campo, SP. The proposal includes the prototyping of a mobile application
with an interactive interface aimed at raising awareness among residents and connecting manufacturers,
companies, and users around the sustainable management of WEEE. The adopted methodology is qualitative,
exploratory, and bibliographic, integrating questionnaires, interviews, market and financial analysis, as well as
the prototyping and usability validation of the proposed application. One of the main challenges identified by
the interviewed companies is the mixing of WEEE with common waste, which aligns with the study’s finding
that 59% of Sdo Bernardo do Campo residents struggle to differentiate between common waste and electronic
waste. Additionally, the lack of fiscal incentives, absence of clear reuse programs, and scarcity of specific digital
solutions were highlighted. The developed prototype achieved a usability score of 88.7%, rated as excellent,
showcasing its ease of use. Users also highlighted the app’s ability to encourage proper WEEE disposal through
a reward system and the clear interpretation of information about WEEE. The results underscore the need for
a digital solution like the app, aiming to bridge the gap between WEEE knowledge and inadequate disposal
practices.

Keywords: Sustainable Solution; Business Model; Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE); Circular
Economy; mobile app.

INTRODUGCAO

Nos ultimos anos os equipamentos eletroeletronicos vém se tornando cada vez mais presentes no
estilo de vida das pessoas, constituindo-se indispensdveis (Neto et al., 2019; Oliveira et al., 2012). Entretanto,
a operagao formatada pela economia linear do setor industrial de equipamentos eletroeletrénicos
impulsionada por modelos de negdcio tradicionais que dependem da exploracdo de recursos para criar
valor, tem ficado preso em uma “ldgica de pegar-fazer-descartar”, com poucas instancias de reutilizacdo e
reciclagem, como apontado por Guzzo e colaboradores (2021) e Cole e colaboradores (2019).

A geragdo global de residuos provenientes de EEE cresceu 9,2 Mt desde 2014 e estd projetado
para crescer 74,7 Mt até 2030. Sendo que em menos de 18% dos 53,6 milhdes de toneladas de residuos
eletronicos descartados em 2019 foram recuperados por meio de vias oficialmente designadas, uma taxa
de recuperacdo considerada “inadequada” para lidar com o aumento anual desses residuos (Cucchiella et
al, 2016; Forti et al, 2020; Chakraborty et al, 2022).

Neto e colaboradores (2022) verificaram que a conscientizacdo sobre a importancia da coleta
e destinacdo adequadas de REEE é alta entre os brasileiros, mas a segregacdo e o descarte adequados
dos residuos ainda sdo praticas realizadas por uma minoria, devido a falta de infraestrutura adequada

e informacgdes sobre o tema. Na América Latina, o Brasil é o lider na geracdo de lixo eletronico e
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ocupa o segundo maior gerador de REEE do mundo, sé ficando atras dos EUA (Dias et al, 2022). E com um
aumento crescente na quantidade de REEE gerado por habitante nas Ultimas duas décadas, passando de
0,5 kg/cap em 2005 para 7,2 kg/cap em 2016, apenas 0,1 kg abaixo da média mundial (Oliveira et al, 2012;
Neto et al, 2019).

Embora o pais siga implementado a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) desde 2010,
estabelecendo diretrizes para a logistica reversa e a reciclagem de residuos sélidos, incluindo os REEE a
legislacao é frequentemente violada, especialmente em regides economicamente desfavorecidas e apenas
cerca de 2% desse lixo gerado anualmente é reprocessado e valorizado de algum modo (BRASIL, 2020;
Rodrigues et al, 2020; BRASIL, 2021; Dias et al, 2021). Diante deste cendrio, emerge o seguinte problema
de pesquisa a ser trabalhado: Como colaborar para a reducdo do descarte irregular de REEE’s de linha
verde nas cidades brasileiras através do uso de ferramentas de economia circular no ambiente digital?

Considerando a questdo problema, este estudo tem como objetivo geral o desenvolvimento de um
modelo de negdcio digital conceituado em economia circular para contribuir com o correto descarte de
REEE’s de linha verde na cidade de S3o Bernado do Campo, SP. Tem também como objetivos especificos:
mapear o conhecimento da populacdo de SBC sobre o descarte correto de REEE’s; Analisar a viabilidade

estratégica do negdcio; a proposicao, prototipacdo e validagdo de um aplicativo para dispositivos mdveis.

REFERENCIAL TEORICO - ECONOMIA CIRCULAR

AcompreensdaodaEconomia Circularéfacilitadaquandose considerainicialmente os principios
da economia linear, frequentemente referida como economia de processamento ou economia do
descarte (Weetman, 2019, p. 41). A economia linear é o sistema econdmico predominante em todo o
mundo atualmente, tendo suas raizes estabelecidas durante a Revolugao Industrial, entre os séculos
XVIII e XIX. Raworth (2019) descreve este modelo como uma cadeia de suprimentos que opera
segundo a logica de “extrair, usar/fabricar e descartar”. Este paradigma, predominante nos ultimos
séculos de atividade industrial, envolve trés etapas lineares e sequenciais: 1) a extracdo intensiva de
matérias-primas, 2) a produgao em massa e 3) o descarte final dos produtos. Esta abordagem linear

ilustra um processo de produgdo e consumo que inicia e termina de maneira unidirecional.
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Segundo Bonciu (2014), uma definicdo breve de Economia Circular é “quando seus outputs se
tornam seus inputs”. A Economia Circular tem a ambicdao de reformar o sistema econémico linear e
unidirecional de extracdo, producdo e deposicado, e assim diminuir o uso de recursos naturais e a producdo
de residuos (Berndtsson, 2015).

Os conceitos de RO a R9 representam praticas sustentaveis que os consumidores podem adotar
para reduzir a geragao de residuos. Sendo eles: RO — Recusar; R1 — Repensar; R2 — Reduzir; R3 — Reutilizar;
R4 —Reparar; R5—Recondicionar; R6 —Refabricar; R7 — Repropositar; R8 - Reciclar e por fim, R9 — Recuperar
(Lakatos et al, 2021).

A diferenca fundamental entre a economia circular e a linear reside no fato de que, na economia
circular, produtos, servicos e processos industriais sdo projetados e concebidos para ter um ciclo de vida
mais longo e possibilitar reparagdo, atualizagdo ou restauragao, enquanto na linear isso é inexistente
(BONCIU, 2014).

Além disso, na fase de design, deve-se considerar que, ao término do ciclo de vida, produtos e
servicos se tornardo recursos produtivos para outras industrias (BERNDTSSON, 2015). Porém nao se pode
esquecer que a operacionalizacdo da Economia Circular exige uma extensa rede de relacdes e colaboracdo
entre empresas de diferentes setores econdmicos e entre empresas e consumidores (BONCIU, 2014).
Conforme observado por Braungart e McDonough (2008), a Economia Circular também demandara

mudangas na educagao, valores e comportamentos de produtores e consumidores.

LOGISTICA REVERSA E A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PNRS)

Apresentada como um dos pilares da PNRS, a Logistica Reversa (LR), é definida no art. 39,
inciso Xl como:” o instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado pelo conjunto
de ac¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sdélidos
ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou
outra destinacdo final ambientalmente adequada” incluindo residuos de equipamentos elétricos
e eletrénicos (REEE). J& para Leite (2003), a logistica reversa é uma drea empresarial que organiza,
planeja e executa fluxos que proporciona o retorno dos bens pds consumo ao ciclo produtivo,

agregando algum tipo de valor, tal como econ6mico, social e ecoldgico.
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De acordo com o artigo 18 da Lei n? 12.305 cabe ao Municipio viabilizar o Plano Municipal
de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos a populacdo, e presentes nos paragrafos quarto, quinto e
sexto do artigo 33 da PNRS: 1) o consumidor tem o papel de efetuar a devolucdo dos produtos aos
comerciantes ou distribuidores apds o uso; 2) os comerciantes e distribuidores apds a entrega desses
produtos, realizar o retorno para os fabricantes ou importadores, e 3) os fabricantes e importadores,
dardo destinacdo ambientalmente adequada aos itens recolhidos, sendo encaminhados para sua
distribuicdo final ou a reciclagem para o reuso do produto (BRASIL, 2010).

Em 2020 o pais aprovou um acordo setorial para a aplicacdo da logistica reversa aos residuos
eletrénicos. A responsabilidade compartilhada reflete o entendimento da politica ambiental
brasileira sobre como deve ser aprimorado o gerenciamento de residuos sdélidos: envolvendo todas
as partes interessadas na questao dos residuos sdlidos, definindo suas responsabilidades de forma
individualizada e integrada, e promovendo solu¢des coletivas. No entanto, isso ocorreu em 2021 e

os dados sobre sua eficacia ainda sdo insuficientes (Ghosh et al, 2016; Guzo et al, 2021).

RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS (REEE)

Entende-se por Equipamentos Eletroeletrénicos, todos produtos que necessitam de corrente
elétrica, bateria ou campo magnético para que seu funcionamento aconteca. Considerando a grande
diversidade de produtos nesta defini¢do, estes aparelhos sdo classificados pela Associacao Brasileira

da Industria Elétrica e Eletrénica (ABINEE, 2020) em quatro categorias amplas (Tabela 1).

Tabela 1 | Categorias de REEE

Verde Equipamentos de informatica Celulares, Tablets e notebooks

Marrom Equipamentos compostos majoritariamente por plastico e vidro Televisores de tubo, aparelhos DVD e VHS

. o . Refrigeradores, secadores e condicionadores
Branca Equipamentos compostos majoritariamente por metais g
ear

. o e Batedeiras, ferros elétricos e secadores de
Azul Equipamentos compostos majoritariamente por plasticos bel
cabelo

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Os REEE sdo todos os materiais elétricos ou eletronicos descartados como lixo, porém estes
sao frequentemente descartados enquanto ainda estdao funcionando ou com problemas menores
que poderiam ser facilmente reparados (ISLAM et al, 2020).

A geracdo dos REEE é de complexa caracterizacao, por ser dindmica no tempo e por estar
intrinsecamente relacionada a diversos fatores, como desenvolvimento tecnoldgico, economia,
politicas governamentais, estratégias da industria para a comercializagdo e comportamento dos
usuarios em relagdo a substituicdo/compra e manutencdo dos equipamentos (Rodrigues et al, 2020;
Shittu et al, 2021).

Em 2019, aproximadamente 54 milhdes de toneladas de REEE foram produzidas
mundialmente, com uma média global de 7,3 kg por pessoa por ano. Na taxa atual, estima-se que
esse numero aumente significativamente, podendo chegar a até 75 milhdes de toneladas até 2030
(Shittu et al, 2021). Isto porque os consumidores tendem a preferir comprar um novo dispositivo em
vez de consertar o antigo, especialmente apds usa-lo por algum tempo (Cenci et al, 2021). Além disso,
quando os consumidores sabem que uma nova versao de um dispositivo eletronico sera langada, a
percepcao de valor de seu equipamento diminui, o que os incentiva a descarta-lo (Mancini, 2019).

Entre os paises emergentes, o Brasil gerauma quantidade consideravel de residuos eletronicos.
Embora nenhuma agéncia governamental monitore formalmente esses dados, estimativas sugerem
gue a quantidade de residuos eletronicos gerados per capita aumentou nos ultimos 20 anos, de 0,5
kg/capita em 2005 para 7,2 kg/capita em 2016 (Neto et al, 2019)

Neto e colaboradores (2022) investigaram como os consumidores brasileiros lidam com a
geragao de residuos eletronicos. Embora a maioria tenha uma compreensdo preliminar sobre a
questao dos residuos eletrénicos e apoie praticas sustentaveis, apenas 9% efetivamente separam e
descartam esses residuos corretamente, enquanto 60% ainda os acumulam em casa ou os eliminam

junto ao lixo comum.
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APRENDIZAGEM MOVELE A EDUCACAO AMBIENTAL

A aprendizagem modvel, como conceito, surge no contexto da necessidade de repensar
a maneira como instruir e se aproximar da populacdo, promovendo o acesso, a utilizacdo e o
aproveitamento das informagdes disponiveis. Esse conceito evolui rapidamente e nao é mais
considerado apenas uma tendéncia tecnolégica ou algo atraente apenas para os interessados em
dispositivos méveis. Segundo Nascimento (2018), uma caracteristica marcante dessa cultura é a
utilizacdo de dispositivos mdveis (notebooks, tablets, smartphones) ndo apenas para acesso as
informacdes, mas também para a producdo de novas informacdes.

A aprendizagem modvel tem a capacidade de superar as restricdes espaciais e temporais,
transcendendo as limitacGes de atividades que requerem locais e tempos especificos (Traxler, 2010).
Além disso, essas tecnologias podem tornar a pratica educativa mais atrativa, ao aglutinar diferentes
técnicas oferecidas pela informatica e pelos novos modos de comunicagdo (Walker, 2006; Dourado
et al, 2014).

Com base nestas premissas, é proposto que a Educacdo Ambiental seja concebida como um
processo de formacgao dinamico, continuo e participativo. Nesse contexto, os individuos envolvidos
devem atuar como agentes transformadores, engajando-se ativamente na busca de alternativas para
a redugdo dos impactos ambientais e no controle social do uso dos recursos naturais. Incorporar
tecnologias moéveis em praticas colaborativas no contexto ambiental educativo traz beneficios
variados, incluindo o apoio a novas estratégias (Nascimento et al, 2016).

A interagdo entre a aprendizagem movel, novas tecnologias e a Educagao Ambiental podem
desempenhar papéis importantes na divulgagdo de condutas humanas, tanto danosas quanto
iniciativas positivas em prol do meio ambiente, disseminando saberes e favorecendo a insergao
de praticas ambientais, pois essa associacdo pode sensibilizar e engajar a tematica (Silva, 2019).
Podemos observar exemplos na literatura de interacdes através de aprendizagem moével e educacao
ambienta na Tabela 2. Da mesma forma, pode proporcionar a sensibilizacdo e o reconhecimento de
ambientes diferenciados e suas problematicas, independentemente da localizacdo geografica de

seus usuarios (Rodrigues et al, 2008).
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Exemplos de publicacdes recentes com a intera¢do entre a aprendizagem movel e a

educagdao ambiental

Autor

Franco e
Felipe
(2017)

Portela (2017)

Wanderley et al.
(2017)

Ferreira (2020)

Krause e Santos
(2020)

Marques e Galldo
(2020)

Oliveira (2020)

Tsushima et al.
(2021)

Sousa et al. (2022)

L LATIN AMERICAN

Tipo de publicagao

ARTIGO

DISSERTAGAO

ARTIGO

DISSERTACAO

ARTIGO

ARTIGO

TESE

ARTIGO

ARTIGO

Solugao

Protétipo de software

e Aplicativo (App)

App: Gather4U

App: LCLE
(Localizador
Coletor de Lixo

Eletronico)

App: RECICLE

Uso de ferramentas e
apps: O Ribeirdo e a
Escola para Tablet

Software e App:
RAbiomas

App Multiplataforma:
DescarteAqui

App: Prototipagao

App: Prototipagao

Finalidade

Permite fazer o cadastro de todos os equipamentos que
nao estdo mais em uso, ou seja, que sao considerados lixo
eletrdnico. Entender a logistica do lixo eletrénico dentro da
Universidade Federal da Grande Dourados.

Identificar os problemas referentes ao descarte de lixo no
meio urbano e conscientizar os moradores da cidade de
Manaus.

Realizar cadastro e localizagdo de pontos de coleta de lixo
eletrénico e incentivar o descarte.

O aplicativo para dispositivos mdveis que promova a
sustentabilidade, coleta seletiva e educagdo ambiental.

Promover educagao ambiental. A dimensao da aprendizagem
é fundamental para a prépria determinagdo do saber
ensinado.

Tecnologia de Realidade Aumentada (RA) sobre o contetudo
de Biomas Brasileiros e avaliar o seu uso como ferramenta

pedagdgica no processo de aprendizagem.

Objetivo de desenvolver uma ferramenta tecnoldgica
gratuita, multiplataforma, gamificada e colaborativa na area
de descarte de RS. Ferramenta para educagdo ambiental

e desenvolvimento sustentdvel por meio de orientagao,
sensibilizagdo e incentivo aos cidadaos na segregacao e
destinagdo ambientalmente adequada de residuos sélidos.

Andlise dos critérios a serem considerados na criagdo de um
aplicativo, que possa contribuir com a

URBAM em sua tarefa dificil de conscientizagdo e efetivagao
da coleta de materiais eletroeletronicos, com o objetivo de
preservar o meio ambiente para as proximas geragoes, com
uma observagdo importante, a coleta dos descartes é feita
de forma gratuita, pela Urbanizadora Municipal.

Desenvolver um roteiro para criagdo de aplicativo movel
para localizagdo de postos de descarte de residuos sélidos
urbanos, visando auxiliar na gestao e conscientizag¢do da
populagdo sobre a necessidade de haver uma destinagao
adequada dos residuos.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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MODELO DE NEGOCIO E ESTRATEGIA DE INOVACAC(

Por definicdo, Modelo de Negdcios (MN) é uma ferramenta conceitual com teérico robusto e
estruturado que dita como uma organizaco cria, se organiza, entrega e captura valor. E por meio da
visao holistica proporcionada pelo modelo de negdcios que é possivel entender a forma de geragao
de lucro de cada empresa (Schneider et al, 2013).

O design ou estratégia do modelo de negdcios de uma organizagdo é desenvolvido a partir
da analise das interagdes entre sua estrutura operacional, componentes e ligagdes, cuja sinergia
é essencial para criar um sistema capaz de sustentar decisdes de mudanga e formular estratégias
especificas ancoradas no ambiente competitivo (Lopes et al, 2016; Zhao et al, 2018).

Nesse contexto, “estratégia de inovagao” e “capacidade de inovagao” sao considerados
recursos organizacionais cruciais para o modelo de negécios, pois, além de direcionarem o processo
de criagdo de vantagens competitivas, permitem o desenvolvimento de novos produtos e processos
produtivos, a melhoria das organizagdes e a utilizagao de processos inovadores de marketing e venda
(Del Carpio et al, 2018).

Nos ultimos anos, achamada Inovagao Digital (ID) tem emergido como um poderoso propulsor
da inovacao, capaz de impactar produtos, processos, modelos de negdcios e mudancas internas
nas organizacdes. Define-se como ID uma estratégia para aplicar solu¢des tecnoldgicas inovadoras
para resolver problemas, aumentar a produtividade e impulsionar o crescimento do negdcio que é
desencadeada e moldada pela difusdo das tecnologias digitais (Hanelt et al, 2021).

Portanto, destaca-se a necessidade contemporanea de integracdo entre o modelo de
negocios, a estratégia e a capacidade de inovacao digital, especialmente em ambientes que exigem
adaptacdes constantes devido as inovagdes tecnoldgicas, as novas necessidades dos clientes e aos

novos formatos de negdcios (Lopes et al, 2016).
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METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste estudo pode ser classificada em dois aspectos, quanto aos fins e
guanto aos meios. Quanto aos fins a pesquisa qualitativa definida neste estudo é de carater exploratério
descritiva, analisando fatos e determinando hipdteses, sem que os pesquisadores interfiram neles
apenas compreendendo de maneira profunda o problema estudado com o objetivo de desenvolver
e esclarecer conceitos e cenario com o auxilio de entrevistas estruturadas, questionarios (Gil, 2008;
Andrade et al, 2017). Quanto aos meios, pode-se caracterizar essa pesquisa como bibliografica e estudo
de caso. Bibliografica, pois foi utilizado o levantamento de dados secundarios obtidos por meio de
consultas em bibliografias disponiveis para fundamentar a investigagcao sobre os assuntos pertinentes
ao tema e aos objetivos da pesquisa. Ja o estudo de caso se caracteriza pelo carater de profundidade,

focando em uma unidade de andlise, neste caso, a cidade de Sdo Bernado do Campo (SP).

QUESTIONARIO E ENTREVISTAS

Conforme Gil (1995), pode-se definir questionario como a técnica de investigacdo composta
por um numero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas. Para
alcangar os objetivos deste estudo, utilizou-se duas técnicas para a coleta de dados, que foram a
aplicacdo de questiondrio e entrevistas. Por meio de questionario digital com perguntas fechadas,
elaboradas através da plataforma do Google forms foi realizado o mapeamento do conhecimento
e principais desafios dos moradores de SBC sobre o descarte correto de REEE’s. O formulario foi
desenvolvido com estratégias englobadas em trés grandes categorias: sendo a primeira “conceito
e conhecimento do tema”, a segunda categoria “desafios e dificuldades”; e a Ultima categoria
“proposta de App e funcionalidades”. a fim de confirmar a hipdtese proposta pelo estudo da pesquisa
e justificar o modelo de negdcio proposto.

O formulario foi composto por 19 perguntas objetivas obrigatdrias e 1 pergunta dissertativa
opcional, sendo a inicial eliminatdria, uma vez que o publico-alvo foram moradores de Sdo Bernardo
do Campo. O formulario ficou aberto para respostas durante de 9 dias e foi compartilhado por meio

de redes sociais, no qual em média, teve um alcance de 300 pessoas, e 165 respostas bem-sucedidas.
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As entrevistas de carater estruturado foram realizadas com a Secretdria do meio ambiente
da cidade de S3o Bernado do campo e empresas que atuam na destinagao e recolha dos REEE’s de
linha verde na regido metropolitana do Estado de Sdo Paulo, incorporando assim o municipio de SBC
este conteudo era voltado para compreensao da gestao aplicada ao tema em questdo, assim como,
as certificagles, a logistica aplicada, a destinagao dos residuos, buscando também caracterizar o
modelo de negdcio empregado, que foram analisados mediante perguntas abertas. Ademais, tanto
os dados oriundos do formuldrio, quanto as respostas das entrevistas foram transcritas em uma
planilha de Excel para facilitar a analise e fundamentar o ponto de vista das empresas e municipio

com relacdo a proposta do modelo de negdcio.

MODELO DE NEGOCIO

O modelo de negdcio explica a logica de uma organizagdo em termos de como ela cria e captura
o valor do cliente (Fielt, 2014). O modelo de negdcio proposto foi baseado na metodologia do Business
Model Generation. O formato da ferramenta possibilita alinhar e ilustrar as ideias de forma visual, por meio
de um painel (CANVAS) o que garante uma melhor compreensdo entre todos os integrantes da equipe de
modelagem de negdcio (Orofino, 2011) possibilitando a divisdo em duas partes: o lado direito refere-se
ao lado da emocdo, o relacionamento com o cliente, os segmentos, os canais e as fontes de renda do
lado esquerdo, interpretam o lado da razdo, onde ha questdes relativas a atividade, parcerias, recursos e
estrutura de custos, cujo foco é a eficiéncia do projeto. A proposta do valor estd no centro, pois representa

0 motivo para qual cada lado se desenvolve (Osterwalder e Pigneur, 2011).

VIABILIDADE MERCADOLOGICA E FINANCEIRA

Para avaliar a viabilidade mercadoldgica e financeira baseadas no modelo de Business Model
Canvas, a metodologia empregada foi adaptada de Osterwalder e Yves Pigneur (2011) e foi conduzida
com o objetivo de identificar os segmentos de mercado e os perfis de clientes potenciais. Este
processo incluiu o estudo das necessidades e comportamentos dos consumidores, com a definigao
de personas, bem como a analise da concorréncia e dos modelos presentes no mercado. Além disso,
foram definidas as estratégias para adquirir, reter e aumentar a base de clientes, com uma analise

detalhada das expectativas dos clientes e das formas de interagao.
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A avaliagdo da viabilidade financeira envolveu a identificagdao e analise de todos os custos
associados ao desenvolvimento, produgao e distribuicao do App, diferenciando custos fixos e variadveis.
O diferencial competitivo e a descri¢ao da estratégia de monetizagao da operagao sdao parametros que
irdo definir o sucesso do negécio (Coutinho, 2021). As fontes de receita foram determinadas, seguidas
por projecdes de vendas e analises de precificagdao para avaliar a rentabilidade do modelo de negdcio
ao longo do tempo. Também nesta etapa buscou-se identificar parceiros estratégicos, avaliando os

beneficios e custos dessas parcerias.

PROTOTIPACAO

Para dar sequéncia as demais etapas do projeto foi utilizado o método de Design Sprint que
€ baseado em cinco etapas. Esse método proporciona maior conexao com o desafio encontrado,
acelerando o processo de possiveis solugdes que poderiam ser propostas para a resolugao do
problema (Knapp et al, 2017).

Tendo os dados tratados com os pontos principais, oriundos do formulario, atrelado a
priorizacdo de ideias e o rascunho manual do aplicativo seguiu-se para o desenvolvimento do protdtipo
das principais telas do aplicativo mével com intermédio do Figma (https://www.figma.com/), que
funciona em qualquer sistema operacional que execute um navegador da web, como observado por
Fonseca e colaboradores (2019).

O Figma é uma plataforma na qual usudrios e/ou equipes projetam juntas a criacdo de
aplicativos (Ludovic et al, 2019). A Construcdo do protdtipo do aplicativo na plataforma foi baseada
no método de técnicas de User Experience (UX) para otimizar a usabilidade e construcdo. A Estrutura
e arquitetura de progresso em etapas no projeto recomendada para o Figma, recomendado para um

aplicativo como o desenvolvido neste projeto (BRAGA, 2014).

VALIDAGCAO DO APLICATIVO

Para realizar a validagdo do protdtipo do aplicativo desenvolvido empregou-se o teste de
usabilidade com potenciais usuarios, aplicando um roteiro Unico e pré-definido. Os testes foram
conduzidos com o objetivo de verificar a funcionalidade, a navegabilidade e a experiéncia do usuario,

além de validar o modelo de negdcio sob a perspectiva de diferentes perfis de potenciais usuarios
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(Guimaraes, 2021).

Para a execucao dos testes, o roteiro de usabilidade foi desenvolvido com base nas telas
do protétipo do aplicativo. As perguntas abordaram aspectos relacionados a facilidade de uso,
entendimento das funcionalidades e clareza das informacdes apresentadas. Cada teste foi realizado
em ambiente controlado, com a presenca de um entrevistador para orientar os participantes e
coleta de seus feedbacks. O roteiro do teste de usabilidade abordou questdes relacionadas as telas
de criacdo de conta, login, tela inicial, perfil, reutilizacdo, reciclagem, impacto gerado, indicacdo de
ponto de coleta, troca de pontos e ranking.

Para realizar a execucdo do teste utilizou-se o protdtipo realizado no Figma com a aplicacao
de recursos de navegabilidade, onde o protdtipo era parcialmente navegavel e o usudrio poderia
navegar através das principais funcionalidades. Apds o teste, os participantes foram convidados a
compartilhar suas impressdes gerais sobre o protdtipo do aplicativo, modelo de negécio e responder
um questionadrio.

Os dados coletados foram analisados de maneira qualitativa, destacando as principais
dificuldades encontradas pelos usuarios e as sugestdes de melhoria. Ao final, utilizou-se da métrica
do System Usability Scale (SUS) para avaliar a percepc¢do geral dos usuarios sobre o sistema garantindo

uma métrica quantitativa da usabilidade do protdtipo do aplicativo (Brooke, 1986; Brooke, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO - QUESTIONARIOS E ENTREVISTAS

Apesar de pesquisa recente realizada pela Green Eletron em 2021, que abrange todo
territorio brasileiro, no que tange o conhecimento da populacao residente na cidade de Sdo Bernado
do campo — SP, ainda ndo existem dados conclusivos sobre a conscientizacao dos cidadaos residente
e a divulgacdo de estratégias e informacdes para o estimulo a destinacdo correta dos REEE (Green
Eletron, 2021). Complementando os dados, com direcionamento a Sdo Bernado do Campo, foi
proposto um questionario estruturado em plataforma Google Forms com 256 respondentes no total
entre os dias 26 de outubro e 03 de novembro de 2023. Como critério de exclusao seguiram a
diante apenas respondentes residentes em SBC, totalizando 211 respostas dos moradores. Destas

respostas temos a maior porcentagem dos respondentes (57%) entre 25 e 44 anos.
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De acordo com as repostas que 95% dos respondentes afirmaram estar familiarizados com o termo
“lixo eletrénico”. No entanto, uma analise mais detalhada mostrou que 59% dos participantes ndo sabem
diferenciar corretamente o que seria o lixo comum e REEE, indicando uma lacuna significativa entre o
conhecimento tedrico e a pratica do descarte adequado, resultado este que vai de encontro com o estudo
de Neto e Colaboradores (2022), que demostraram que o conhecimento da populagdo brasileira em torno
do tema de REEE (Lixo Eletronico) é alta, porém é mais relacionada a pratica do descarte correto deste
residuo, como informagdes claras e disponiveis em midias e outros veiculos, pois 79% dos respondentes
nao encontram informacodes facilitadas em torno do tema, o que justifica a taxa de 59% dos respondentes
nao saberem diferenciar lixo comum e REEE na Cidade.

Além disso, 79% dos participantes relataram dificuldades em encontrar informacgdes claras e
acessiveis sobre o tema na midia. Esta falta de informacao acessivel agrava os desafios enfrentados
no descarte correto dos REEE, como evidenciado pelos dados da pesquisa. Os principais obstaculos
mencionados pelos respondentes incluem a auséncia de incentivos para o descarte adequado (26%),
o desconhecimento sobre como proceder com o descarte correto (33%) e a falta de locais adequados
para descarte (37%). Vale salientar que, este Ultimo, apesar de ter sido um ponto de dificuldade
encontrado, foi um dos motivos da atualizagao de 2022 da PNRS, que incorporou a obrigatoriedade
de empresas disponibilizarem pontos de coleta.

Outro ponto relevante é o uso de uma solucdo digital (App) como ferramenta para auxiliar no
descarte de REEE. Apenas 6 dos 211 respondentes ja utilizaram algum aplicativo com essa finalidade,
0 que sugere uma baixa penetracao de solucdes digitais existentes ou a falta de conhecimento sobre
essas ferramentas. No entanto, a pesquisa também revelou expectativas claras para um aplicativo
proposto. Os participantes esperam que ele ofereca funcionalidades como a localizacdo de pontos
de coleta (24%), instrucdes detalhadas de descarte (21%), educacdo ambiental (15%) e um histérico
de impacto ambiental (18%). Os respondentes (52%) acreditam que a principal vantagem seria
facilitar a localizacdo de pontos de coleta, seguida por oferecer informagdes sobre como descartar
diferentes tipos de REEE (23%) e incentivar praticas sustentaveis (20%).

Além dos questiondrios, foramrealizadas entrevistas estruturadas com empresas e instituicoes

relacionadas ao tema do descarte de REEE. Estas entrevistas destacaram a necessidade de uma
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solucdo digital que ndo sé eduque a populacdo, mas também simplifique o processo de descarte
e promova a economia circular. Os pontos discutidos nas entrevistas reforcaram a viabilidade do
modelo de negdcio proposto pelo estudo para conectar moradores, fabricantes e empresas na
gestdo adequada de REEE. Na Tabela 3 pode ser observado os principais pontos apontados pelas
empresas e instituigdes entrevistadas.

As entrevistas realizadas com representantes da Secretaria do Meio Ambiente e empresas
de coleta e destinacdo de REEE revelaram uma série de desafios e oportunidades para a gestdo
desses residuos. Um dos principais desafios identificados é a falta de infraestrutura adequada e de
incentivos para a populagao, o que dificulta a gestao eficiente dos REEE. Além disso, as empresas
destacaram a necessidade de uma maior colaboragdo entre o setor publico e privado para melhorar
a logistica reversa e aumentar a taxa de reciclagem. A proposta de desenvolvimento de um aplicativo
foi bem recebida pelos entrevistados, que reconheceram o potencial de uma ferramenta digital
para fornecer informacdes, localizar pontos de coleta e promover além da reciclagem a reutilizacao
destes REEE’s. Ainda a integragao de funcionalidades que promovam a educagdao ambiental e
oferecam recompensas por praticas sustentdveis foi vista como um diferencial importante, que
poderia incentivar a participacdo ativa da populacdo no descarte correto de REEE.

Noquedizrespeitoadestinacdodos REEE’s e alogisticaaplicada, osentrevistadosidentificaram
a necessidade de maior transparéncia e padronizacdo no processo. As certificacdes de pontos de
coleta e a logistica aplicada para a destinacao dos REEE precisam ser mais claras e padronizadas para
garantir a confianga e a eficdcia do sistema, este também foi um tema citado como preocupantes.
O modelo de negécio digital baseado na economia circular, focando na reutilizagao e reciclagem de
REEE, foi considerado vidvel e essencial para promover mudancas sustentdveis a longo prazo. Por
fim, os entrevistados concordaram que o uso do App tem o potencial de transformar a gestao de
REEE em SBC, promovendo um impacto ambiental positivo e incentivando praticas sustentaveis na

comunidade.
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Tabela 3 | Principais pontos observados em entrevistas realizadas
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Fonte: Autoria propria (2024).

MODELO DE NEGOCIO
Conforme proposto pelo modelo de negdcio baseado na metodologia do Business Model
Canvas (Osterwalder e Pigneur, 2011), a visualizacdo das ideias do Modelo de Negdcio foi realizada

através de um painel Canvas, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 | Business Model Generation focado no modelo de negdcio do aplicativo E-Waste Hero.

Fonte: Autoria propria (2024).

L LATIN AMERICAN V.16, N.1, Jan - Jun 2025 e Taubaté, SP, Brasil ® ISSN: 2178-4833

17



E importante destacar dois principais pontos presentes na Figura 5, sendo a recompensa
pratica, destacada na solugdo do produto e a proposta de valor. No centro do Canvas, encontra-
se a proposta de valor, que é proporcionar um estilo de vida sustentavel com mais facilidades e
recompensas. Esta proposta é o nucleo que integra todos os elementos do Canvas. A proposta de
valor visa atender as necessidades dos clientes de forma eficaz, promovendo um impacto positivo
no meio ambiente e incentivando praticas sustentdveis. A solucdo, por sua vez, encontra-se na parte
superior esquerda, no qual as recompensas presentes no App se destacam. De forma geral, a cada
REEE devidamente descartado serd gerado uma pontuacao, que pode ser acumulada ao longo do
tempo. Estes pontos podem ser trocados por produtos novos ou descontos em lojas credenciadas

no proéprio aplicativo.

VIABILIDADE MERCADOLOGICA E FINANCEIRA

A partir da andlise dos dados das entrevistas foi possivel a definicdo de duas personas, uma
delas um possivel usudrio do aplicativo pessoa fisica (PF) com interesse em adotar um estilo de vida
sustentdvel e participante ativo de praticas sustentdveis, como o descarte responsavel de residuos
eletrdnicos. Ja a segunda persona identificada é um usudrio representante de uma empresa que
busca parcerias para fortalecer a rede de apoio e imagem de sua empresa através da inser¢do da
economia circular no seu sistema.

Para ajudar na composicdo dos diferenciais competitivos da E-Waste Hero e na proposta
de valor do negécio, foi realizada uma pesquisa de mercado das principais solugdes existentes e
seus diferenciais competitivos, a consolidagao das solugdes existentes encontra-se representada

no Quadro 1.
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Comparativo de solug¢des existentes e diferenciais competitivos

Solugdo

ABREE (2024)

Ciclo3
(2024)

E-letro
(2023)

Green Eletron
(2021)

Molécoola
(2023)

L LATIN AMERICAN

Contextualizagio

A ABREE (Associa¢do Brasileira de Reciclagem de Eletroeletrénicos e
Eletrodoméstico) é uma entidade sem fins lucrativos. cujos objetivos sdo
definir e realizar a gestdo da logistica reversa de produtos eletroeletronicos
e eletrodomésticos pos-consumo no Brasil, garantindo a destinagdo final
adequada, além de ser responsavel pela fiscalizagdo e auditoria dos servigos
prestados por terceiros (ABREE, 2024).

A Ciclo3 é uma empresa de engenharia e gerenciamento de residuos
eletrénicos, seu negbcio se baseia em participar ativamente das
cinco fases que compdem o macroprocesso de logistica reversas dos
produtos eletroeletronicos, sendo elas: coleta, triagem, desmontagem/
descaraterizacdo, separacao e destinagdo correta (CICLO3, 2024).

A E-letro é uma empresa com foco em realizar coleta, preservagdo e
educagdo ambiental através da conscientizagdo sobre a importancia do
descarte responsavel de REEE. A empresa tem sua estratégia de atuacdo
ativa no Parana (E-LETRO, 2023).

A Green Eletron é um uma gestora para logistica reversa de eletronicos,
ela nasceu com o objetivo de operacionalizar a logistica reversa de pilhas,
baterias e eletronicos. A Green Eletron foi fundada pela ABINEE (Associagdo
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica) e tem como objetivo contribuir
para a integracdo da logistica reversa nas agoes de politica industrial do
setor eletroeletronico, além de promover a economia circular, visando a
geracdo de valor e a redugdo de custos (GREEN ELETRON, 2021).

A Molécula foi uma empresa focada na promog¢do da economia circular,
idealizadora e integrante da primeira rede de lojas reciclaveis do Brasil.
Atuando com base na logistica reversa de reciclaveis pds-consumo, por
meio de um programa de fidelidade que transforma os reciclaveis em
beneficios (ABREE, 2023). As operagbes da Molécoola se encerraram em
setembro de 2023 (Molécoola, 2023).

Fonte: Autoria propria (2024).
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Diferencial competitivo

Como a ABREE é uma associagdo sem
fins lucrativos o foco dela ndo é ter uma
operagao lucrativa, mas sim contribuir
de forma ativa na logistica reversa de
REEEs e naimplementagdo da cadeia de
valor de uma economia circular.

da Ciclo3

destaca-se o know-how da empresa em

Dentre os diferenciais
fornecer solugbes de logistica reversa
focadas em produtos eletroeletrénicos,
a capacidade de recolher a sucata
eletrénica sem custo e o servico de
destruicdo de dados.

A E-letro se destaca no mercado de
coleta e recuperacgdo de eletrénicos no
estado do Parana devido aos seus 15
anos de expertise na area de solugdes
ambientais.

A estratégia da Green Eletron se destaca
pela disponibilizagdo de uma ampla
rede de pontos de coletas de facil acesso
nas grandes cidades do Brasil. Além
disso, a Green Eletron possui parcerias
com empresas de grande renome e
com alta escala operacional, o que faz
com que a Green Eletron esteja ainda
mais préxima do publico-alvo.

A Molécoola tinha como diferencial
competitivo o incentivo dos seus
usuarios através de pontos ganhos ao
reciclar residuos e os pontos de coleta
altamente automatizados de forma a
ndo depender de humano na validagdo

da coleta do residuo.
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A partir das oportunidades de mercado identificadas, a proposta de valor dos diferenciais
competitivos da E-Waste Hero foi formulada com foco na reutilizagao e reciclagem de residuos eletrénicos
através de uma solugdo completa e conveniente, baseando-se na facilidade do descarte responsavel,
recompensas por praticas sustentaveis, educagao sobre reutilizagdo e reciclagem, uma rede de pontos
de coleta confidveis, processos e governanga para garantir a seguranga dos dados. A ideia é que esses
diferenciais competitivos combinados tornem o modelo de negdécio da E-Waste Hero uma plataforma
inovadora e eficaz capaz de promover a sustentabilidade e a reciclagem de REEEs.

Ao final da analise de viabilidade mercadolégica desenvolveu-se a analise de viabilidade financeira
para defini¢dao das estratégias para a geragao de receita, incluindo comissdes por reutilizagdo e reciclagem
de REEEs, bem como a cobranga de uma taxa para empresas que desejam obter o selo do aplicativo E-Waste
Hero. Essas fontes de receita sao fundamentais para garantir resiliéncia operacional e sustentabilidade
financeira do modelo de negdcio. As premissas e o racional utilizado para compor a analise de viabilidade

financeira sdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2 | Premissas viabilidade financeira

. . Estimativa realizada baseando-se na complexidade do aplicativo,
. Desenvolvimento de APP estimado N . . .
Custo fixo utilizando-se o Scrum Poker para mensuragdo, levando em consideracdo
em R$13.992,00 o o
desenvolvedores do nivel junior, pleno e sénior.

Gestdo construgdo APP estimado em Estimativa realizada baseando-se no custo com gestdo do projeto durante

Custo fixo
R$10.250,00 dois meses de desenvolvimento do aplicativo.
Custo Investimento em marketing estimado  Estimativa baseando-se nos custos para investimento no trafego de pago
variavel em R$5.000,00 para aceleragdo na aquisicao de novos usuarios.
Custo fixo Custo mensal do APP estimado em Estimativa realizada baseando-se nos custos de manutengao do aplicativo,
R$17.405,00 bem como infraestrutura cloud e tributos pagos.
Custo Bonificagdo de usuario que reutilizou Custo varidvel de acordo com a quantidade de usudrios ativos, quantidade
Variavel ou reciclou REEE de aparelhos reutilizados e reciclados.
Receita variavel de acordo com a quantidade de usuarios ativos,
Receita Reutilizagdo quantidade de aparelhos reutilizados, ticket médio reutilizacdo, fator de
crescimento e inflagdo.
Receita variavel de acordo com a quantidade de usuarios ativos,
Receita Reciclagem quantidade de aparelhos reciclados, ticket médio reciclagem, fator de
crescimento e inflagdo.
s kit o el B e (e Possivel fonte de receita na medida que a E-Waste Hero comega a ganhar

credibilidade do mercado.

Fonte: Autoria propria (2024).
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PROTOTIPACAO

Por meio dos insights obtidos através das respostas obtidas em questionarios pelos sao
bernardenses acerca do tema de REEE foi feito um brainstorming adaptado para selecionar as ideias mais
vidveis. Por fim, com o Framework de priorizagao, tendo complexidade no eixo das coordenadas e valor
agregado no eixo das abcissas, foi possivel classificar entre as ideias quais seriam mais complexas e quais
trariam maior valor agregado. Seguindo para proxima etapa, a fim de tornar mais visual as interfaces do
aplicativo proposto, foi realizado o método Crazy Eight em uma cartolina, no qual por meio de rascunhos
foi possivel, pela primeira vez, dar visibilidade as paginas principais do futuro app.

Inicialmente, foram projetadas sete telas principais para o aplicativo A tela inicial, que serve como
o primeiro ponto de contato para o usuario, possui uma interface neutra com o nome do aplicativo em
destaque. Caso o usuario selecione o botdo “criar conta”, ele sera direcionado para a tela de cadastro, e
precisara inserir suas informacdes bdsicas pessoais. Vale ressaltar que, nesta etapa, o usuario é informado
de que o aplicativo segue todas as normas descritas na Lei Geral de Protec¢do de Dados (Lein2 13.709/2018).

Por sua vez, se 0 usuario ja possuir um cadastro, ele devera selecionar o botdo “entrar”. Isso o
direcionard para a tela de login, onde sera necessario inserir o e-mail e a senha. A quarta tela, intitulada
“Descubra”, tem como objetivo apresentar as principais novidades, noticias e videos, incluindo envios de
outros usuarios. Essa tela mantém o usuario informado e engajado com o tema.

A quinta tela permite ao usuario escolher entre encontrar um ponto de reciclagem ou um destino
para aumentar o ciclo de vida do produto, promovendo a reutilizacdo. Dependendo da escolha feita, a sexta
tela oferece a possibilidade de buscar o ponto de coleta mais proximo com base no endereco cadastrado
ou encontrar iniciativas e/ou usudrios interessados em algum eletroeletrénico. Além disso, o usuario pode
indicar novos pontos de coleta que ndo estejam no aplicativo, contribuindo para a atualizacdo continua
e interativa do sistema. E importante frisar que os novos pontos de coleta sugeridos serdo verificados
pela equipe do aplicativo para serem validados. Por fim, a sétima tela, intitulada “Seu Impacto”, permite
ao usuario visualizar as agOes realizadas e mapeadas através do aplicativo, proporcionando um feedback
sobre suas contribui¢des para o meio ambiente. Na Figura 2 é possivel visualizar exemplos das principais

telas criadas, desde a inicial até pdginas internas com ponto de coleta.
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Figura 2 | Exemplo das principais telas do aplicativo mével

Fonte: Autoria prépria (2023).

As telas foram projetadas para oferecer uma experiéncia de usudrio intuitiva e eficiente para

incentivar o descarte adequado e reutilizacdo de residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (REEE)?,

VALIDACAO DO APLICATIVO

O protétipo do aplicativo da E-Waste Hero foi validado a partir do teste de usabilidade aplicado em
diferentes perfis de potenciais usuarios com base no roteiro de perguntas que abordava as funcionalidades
do aplicativo e a estratégia do modelo de negdcio. Ao todo foram realizadas 15 entrevistas com pessoas de
Sao Bernardo do Campo, onde tinhamos variacdo de bairro e idade dos entrevistados. O entrevistado com
menor idade possuia 22 anos, ja o entrevistado com maior idade possuia 58 anos.

Em termos de facilidade de uso, a grande maioria dos usuarios considerou o processo de cria¢cdo
de conta simples e intuitivo, sem dificuldades significativas para inserir as informagdes solicitadas. O login
também foi avaliado positivamente, com apenas um dos participantes relatando que se sentiu confuso em
algum momento do processo. A funcionalidade de troca de pontos foi um dos aspectos que mais gerou

duavidas, com os usudrios tendo dificuldade para encontrar a funcionalidade dentro da tela de perfil.

1 Podem ser consultadas no link: https://www.figma.com/proto/bHkuki89Ck6IWMb41RZ23j/e-waste---revisado-
20240829?node-id=0-1&t=RQy0iffRabhB5FIp-1.
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A tela de reutilizagdo foi um ponto destacado, onde os participantes pontuaram que os filtros
de busca e a funcdo “Perto de vocé” seriam Uteis para encontrar rapidamente os pontos de coleta ou
oportunidades de reutilizacdo. Um usuario ficou confuso em relacdo a busca por digitar uma localizacdo e
pontuou que possivelmente utilizaria somente a busca por locais “Perto de vocé”.

Sobre a funcionalidade de reciclagem, a maior parte dos usuarios achou intuitivo o sistema de
escaneamento do QR code e a categorizagao dos REEE. Além disso, o sistema de ganho de moedas foi
bem aceito, os usudrios apontaram que a gamificacdo do aplicativo com recompensas por boas praticas
ambientais os incentiva a continuar utilizando a plataforma.

No que diz respeito a tela de impacto, os resultados foram extremamente positivos. Grande parte
dos usuarios afirmaram que se sentiram motivados ao ver a contribuigdo que suas agdes individuais e
coletivas estavam gerando para o meio ambiente. A visualizacdo do impacto ambiental gerado pelo uso
do aplicativo foi considerada um fator crucial para o engajamento continuo, com alguns dos participantes
afirmando que essa funcionalidade aumentou sua percepc¢ao sobre a importancia do descarte correto de
REEE. Um feedback de melhoria colhido sobre essa tela é sobre o emprego de rétulo dos dados de impacto
e a possibilidade de realizar comparagao tangiveis sobre o que aqueles niumeros significam.

No geral, o System Usability Scale aplicado ao final dos testes resultou em um indice de 88,7%,
o que é considerado excelente em termos de usabilidade e classifica o prototipo como aceito. A grande
maioria dos participantes relatou se sentir confiante ao utilizar o aplicativo e avaliou as funcionalidades
como bem integradas. Os resultados da SUS reforgam que o aplicativo é facil de usar, mesmo para usudrios
com pouca experiéncia em tecnologia, com uma curva de aprendizado relativamente baixa.

Outro ponto relevante identificado foi o potencial de engajamento onde 11 dos 15 entrevistados
afirmaram que gostaria de utilizar o aplicativo da E-Waste Hero com frequéncia em seu cotidiano,
principalmente pela facilidade de acesso as informagdes sobre sustentabilidade, pelo incentivo gerado
através das recompensas e pelo ranking de usuarios.

Dessa forma, os resultados da validacdo do protétipo indicam que a E-Waste Hero é uma
ferramenta promissora para promover a economia circular e o descarte adequado de REEE. As sugestdes
de melhoria, especialmente em relagdo a clareza das informagdes em algumas funcionalidades, foram
levadas em consideragao para o ajuste futuro da plataforma, visando um aumento continuo na usabilidade

e no engajamento dos usuarios.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os dados coletados através dos questiondrios e entrevistas reforcam a necessidade de
uma solugdo inovadora como o aplicativo proposto. O alto nivel de conscientizacdo sobre os
REEE, contrastado com a pratica inadequada de descarte, destaca uma lacuna significativa entre
conhecimento e acdo. Essalacuna pode ser preenchida por uma ferramenta digital eficaz, que eduque
e simplifique o processo de descarte para os moradores de SBC. O modelo de negdcio proposto,
alinhado com os principios de economia circular e estratégias de inovacao digital, possui o potencial
de transformar o cendrio de gestao de REEE na cidade, promovendo um impacto ambiental positivo
e incentivando praticas sustentaveis na comunidade.

Uma oportunidade de expansdo de mercado que a E-Waste Hero pode adotar futuramente
é a locacdo de um galpdo logistico, por meio desse galpdo seria possivel recepcionar dispositivos
REEEs provenientes de retirada em empresas. Com isso a E-Waste Hero teria uma linha adicional
de despesas, porém, seria possivel capturar mais um nicho de mercado e expandir o modelo de
negdcios com um novo servico que ofereceria mais comodidade para as empresas com descarte
correto do REEEs, desta forma o aplicativo E-Waste Hero teria uma linha adicional de receita. Além
de ser direcionado para outros grandes centros urbanos em diferentes pontos da regido do Estado
de Sao Paulo.

Por fim, outra forma de divulgacdo futura do aplicativo que promoveria e aumento de
usuarios ativos seria por meio de parcerias com empresas de REEE, no qual estas préprias empresas

indicariam o uso do aplicativo para consumidores que entrassem no website oficial da empresa.
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