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RESUMO

Apesar da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), estabelecida em 2010, a gestao de residuos
reciclaveis no Brasil ainda enfrenta desafios significativos. A préatica da reciclagem, o engajamento
da populacéo e os instrumentos de gestdo permanecem insuficientes e pouco eficazes. Esta dissertagéo
propde avaliar o impacto da aplicacdo de uma politica publica comportamental, utilizando um artefato
tecnoldgico como estratégia para aumentar a participacdo da populagdo na coleta seletiva de residuos
solidos urbanos. Para isso, foram desenvolvidos trés estudos principais. O primeiro estudo revisou
metodologias para mudanca de habitos na gestao de residuos, identificando estratégias eficazes para
praticas sustentdveis adaptadas ao contexto local, proporcionando uma base tedrica para intervengoes
praticas em larga escala. O segundo estudo investigou o uso de estratégias de nudge no design de
aplicativos e interfaces humano-computador, analisando como essas pequenas intervengdes, que
influenciam o comportamento sem restringir escolhas, foram aplicadas para promover
comportamentos desejaveis como reciclagem. A revisdo incluiu exemplos de sucesso e licdes
aprendidas, oferecendo insights para o desenvolvimento de novas ferramentas tecnolégicas. Ambos
os estudos foram conduzidos por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura. O terceiro estudo,
tem como objetivo criar um protétipo de artefato tecnologico como estratégia para aumentar a
participagdo da populagdo na coleta seletiva de residuos sélidos urbanos, ao incorporar estratégias de
nudge e explorar a dindmica social baseada no modelo de Axel Honneth, que analisa 0
reconhecimento social por meio de amor, direito e solidariedade, e de Nancy Fraser com a dimensao
da redistribuicdo. O protétipo do artefato, projetado pelo método Design Science Research (DSR)
adaptado para estudos de pequena escala, visa facilitar a separacéo de residuos, contribuir na educacéo
ambiental dos usuarios e incentiva-los com recompensas e feedback positivo. A interface foi projetada
para ser acessivel e intuitiva e garantir o uso efetivo por todos. Dessa forma, possibilita a criacdo de
solucbes que alinhem crescimento econémico e preservacdo ambiental, fortalecendo a
responsabilidade social e o0 engajamento comunitario na construgdo de um futuro mais sustentavel.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes, Reciclagem, DSR, Luta por Reconhecimento, Nudge



ABSTRACT

Despite the National Solid Waste Policy (PNRS), established in 2010, the management of recyclable
waste in Brazil still faces significant challenges. The practice of recycling, the engagement of the
population and the management instruments remain insufficient and ineffective. This dissertation
proposes to evaluate the impact of the application of a behavioral public policy, using a technological
artifact as a strategy to increase the participation of the population in the selective collection of urban
solid waste. To this end, three main studies were developed. The first study reviewed methodologies
for changing habits in waste management, identifying effective strategies for sustainable practices
adapted to the local context, providing a theoretical basis for large-scale practical interventions. The
second study investigated the use of nudge strategies in the design of applications and human-
computer interfaces, analyzing how these small interventions, which influence behavior without
restricting choices, were applied to promote desirable behaviors such as recycling. The review
included examples of success and lessons learned, offering insights for the development of new
technological tools. Both studies were conducted through a Systematic Review of the Literature. The
third study aims to develop the prototype of a technological artifact as a strategy to increase the
participation of the population in the selective collection of urban solid waste, by incorporating nudge
strategies and exploring the social dynamics based on the model of Axel Honneth, which analyzes
social recognition through love, right and solidarity, and Nancy Fraser's with the dimension of
redistribution. The prototype of the artifact, designed by the Design Science Research (DSR) method
adapted for small-scale studies, aims to facilitate waste separation, contribute to the environmental
education of users and encourage them with rewards and positive feedback. The interface is designed
to be accessible and intuitive and ensure effective use by everyone. In this way, it enables the creation
of solutions that align economic growth and environmental preservation, strengthening social
responsibility and community engagement in building a more sustainable future.

Keywords: Smart Cities, Recycling, DSR, The Struggle for Recognition, Nudge
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1. INTRODUCAO

As cidades sdo centros urbanos que desempenham um papel crucial na organizacéo social,
econdmica e cultural da sociedade, caracterizadas por uma alta densidade populacional e pela
concentracdo de atividades econémicas, servicos e infraestrutura. Elas ndo sdo apenas aglomeragoes
de pessoas, mas também envolvem aspectos como governanca, planejamento urbano,
sustentabilidade e inclusédo social. As cidades atuam como motores econdmicos, oferecendo
oportunidades de emprego e atraindo investimentos que impulsionam o crescimento regional e
nacional. Muitas estdo se transformando em cidades inteligentes, utilizando tecnologias de
informacdo e comunicacdo (TIC) para melhorar a eficiéncia dos servicos publicos e a qualidade de
vida dos cidadaos, o que é essencial para enfrentar os desafios do crescimento populacional (Abreu
& Marchiori, 2020; Montezuma & Leite, 2021)

As cidades consomem recursos naturais e geram residuos. A gestdo do lixo nas cidades é um
tema crucial que envolve aspectos sociais, econdmicos e ambientais. Com o crescimento populacional
e a urbanizacdo acelerada, as cidades enfrentam desafios significativos para gerenciar os residuos
gerados por seus habitantes, como o aumento da geracdo de residuos, que pode quase dobrar até 2050,
passando de 2 bilhGes para 4 bilhdes de toneladas. Muitas cidades, especialmente em paises em
desenvolvimento, carecem de infraestrutura adequada para a coleta e o tratamento de residuos,
resultando em acumulo de lixo nas ruas e areas publicas, o que afeta a salde publica e 0 meio
ambiente. A baixa taxa de reciclagem, muitas vezes causada pela falta de conscientizagdo sobre a
importancia da separacédo do lixo e pela auséncia de sistemas eficientes de coleta seletiva, dificulta o
reaproveitamento dos materiais reciclaveis. Além disso, campanhas educativas sdo essenciais para
conscientizar a populacdo sobre a importancia da reducéo, reutilizacédo e reciclagem dos residuos
(Fernandes et al., 2023; Silva, 2013).

A gestdo de residuos solidos urbanos no Brasil apresenta desafios significativos,
evidenciados pelo fato de que apenas 58,7% dos residuos coletados em 2015 foram descartados
adequadamente. A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, instituida em 2010, buscava melhorar essa
situacdo, mas avancos substanciais ainda sdo necessarios. Atualmente, cerca de 41,3% dos residuos
ainda sao destinados inadequadamente a aterros controlados ou lixdes, enquanto a reciclagem e a
compostagem sao subutilizados. A composic¢do dos residuos no Brasil é majoritariamente de materiais
biodegradaveis, com a matéria organica representando entre 51,4% e 57,27% do total. Isso influencia
diretamente as estratégias de gestdo, que deveriam incluir mais compostagem e reciclagem. Em
comparacao, paises desenvolvidos possuem programas robustos para essas praticas, enquanto o Brasil
ainda depende fortemente de aterros sanitarios, com apenas 0,8% dos residuos destinados a plantas
de compostagem e cerca de 1,4% a instalagbes de reciclagem. Em 2015, o Brasil gerou

aproximadamente 79,9 milhdes de toneladas de residuos solidos, o que representa cerca de 1,071 kg
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por pessoa por dia. Apesar de alguns avancos, o pais ainda enfrenta barreiras significativas para
desenvolver sistemas de gestdo de residuos mais eficazes e sustentaveis, com investimentos em gestdo
de residuos sendo cinco vezes menores comparados a cidades de paises desenvolvidos (Alfaia et al.,
2017; CEMPRE, 2023).

As mudancas climéticas agravam ainda mais essa situacdo, uma vez que os residuos mal
geridos contribuem para o aquecimento global e a degradacéo ambiental. A decomposi¢éo de residuos
organicos em aterros sanitarios, por exemplo, libera metano, um gas de efeito estufa muito mais
potente que o didxido de carbono. A incineracdo é frequentemente promovida como uma solugéo
rapida em paises em desenvolvimento, mas enfrenta criticas devido as suas emissdes de CO2 e
impactos negativos na reciclagem. Aterros sanitarios sao considerados uma solucdo de curto prazo
para materiais ndo reciclaveis, funcionando como biorreatores que produzem biogas. Esses fatores
reforcam a necessidade de estratégias de gestdo de residuos que ndo apenas reduzam a quantidade de
lixo gerado, mas também promovam praticas de reciclagem e reutilizacdo, alinhadas com os
principios da economia circular (Gutberlet & Bramryd, 2025; Hoornweg & Bhada-Tata, 2012;
Semenza et al., 2008).

A economia circular € uma abordagem econémica crucial que busca minimizar o desperdicio
e maximizar a eficiéncia dos recursos. Este modelo econémico promove a reutilizacdo, reparacéo,
recondicionamento e reciclagem de produtos e materiais, criando um sistema de ciclo fechado que
reduz o consumo de recursos e 0 impacto ambiental, a0 mesmo tempo em que estimula o crescimento
sustentavel. A implementacdo de politicas de gestdo de residuos é fundamental para incentivar a
reciclagem e desencorajar o descarte em aterros e incineradores, especialmente diante do aumento da

demanda por recursos primarios e da necessidade de autossuficiéncia material (Kotorri et al., 2024).

A Economia Comportamental, também conhecida como Ciéncia Comportamental, é um
campo de estudo que combina insights da psicologia e da economia para entender como as pessoas
tomam decisdes, frequentemente desafiando a no¢do de que os individuos sdo sempre racionais e
maximizadores de utilidade. Este campo reconhece que as escolhas humanas sdo muitas vezes
influenciadas por heuristicas e vieses cognitivos, levando a decisdes que podem parecer ilégicas ou
sub6timas a primeira vista. Daniel Kahneman e Amos Tversky inovaram ao introduzirem a Teoria da
Perspectiva, que descreve como as pessoas avaliam perdas e ganhos de maneira assimétrica. Richard
Thaler e Cass Sunstein contribuiram com a teoria do nudge, que se refere a pequenas intervencdes no
ambiente de escolha que influenciam decisdes de maneira previsivel, sem restringir a liberdade de
escolha ou alterar significativamente os incentivos econdémicos. A Ciéncia Comportamental tem sido
aplicada em diversas areas, incluindo politicas publicas, para promover escolhas mais saudaveis e
sustentaveis, como ilustrado pelo uso de nudges para aumentar a reciclagem e a adesdo a programas
sociais (Kahneman & Tversky, 1979; Thaler & Sunstein, 2008; Sunstein, 2014)
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A unido entre a economia comportamental e a economia circular emerge como uma
estratégia promissora para a melhoria da sustentabilidade ambiental e social. Para que as politicas
publicas sejam bem-sucedidas, é crucial que estejam associadas a mudangas no comportamento das
pessoas. A economia comportamental oferece insights valiosos sobre como incentivar escolhas mais
sustentaveis através de intervencdes que moldam os habitos e atitudes dos cidaddos. Ao integrar essas
abordagens com os principios da economia circular, que visam a eliminacéo de residuos e a continua
utilizacdo de recursos, é possivel promover mudancas significativas nos padrdes de consumo e
descarte. Essa sinergia ndo apenas aumenta as taxas de reciclagem e reduz o desperdicio, mas também
fomenta um comportamento mais consciente e responsavel nas comunidades. Assim, a pesquisa
proposta neste mestrado visa explorar essas abordagens inovadoras, buscando solucdes praticas e
eficientes para os desafios contemporaneos da gestdo de residuos, contribuindo para a criacdo de

cidades inteligentes e sustentaveis (Bringhenti & Giinther, 2011; Miteco, 2020).
1.1 PROBLEMA CENTRAL DE PESQUISA

As mudancas climaticas e os efeitos das atividades humanas no meio ambiente tém gerado
grande preocupacdo global desde a década de 1970. Pesquisadores de diversas areas, incluindo
ciéncias sociais e naturais, ttm debatido o impacto significativo dessas varia¢6es no planeta, como o
degelo polar e 0 aumento do nivel dos oceanos. O aumento das temperaturas médias, a elevacao do
nivel do mar e a intensificacdo de eventos climaticos extremos, como furacGes, secas e inundacoes,
séo evidéncias claras de que o clima estd mudando. Cientistas alertam que, se ndo houver uma reducgéo
significativa nas emissdes de gases de efeito estufa, as consequéncias serdo cada vez mais severas e
irreversiveis. No contexto econdmico, as mudancas climéticas podem causar prejuizos bilionarios. A
agricultura, por exemplo, é altamente vulneravel a alteragcdes no clima, o que pode resultar em perdas
de colheitas e aumento dos pregos dos alimentos. Além disso, a infraestrutura urbana e rural pode ser
danificada por eventos climaticos extremos, exigindo investimentos massivos em reparos e
adaptaces. Socialmente, as mudancas climaticas podem exacerbar desigualdades, afetando
desproporcionalmente as comunidades mais pobres e vulneraveis, que tém menos recursos para se

adaptar as novas condicdes (Nobre et al., 2012; Oliveira et al., 2020).

No Brasil, e especificamente no estado de Sdo Paulo, os impactos das mudancas climaticas
ja sdo perceptiveis. A regido tem enfrentado periodos de seca severa, que afetam o abastecimento de
agua e a producdo agricola, além de episodios de chuvas intensas que causam enchentes e
deslizamentos de terra. Essas mudancas climaticas podem levar a uma crise hidrica, afetando tanto a
populacdo quanto a economia local. A adaptacdo e mitigacdo desses efeitos exigem politicas publicas
eficazes, investimentos em infraestrutura resiliente e a conscientizagdo da populagdo sobre a

importancia de praticas sustentaveis (Di Giulio et al., 2019).
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Consulta realizada ao Sistema de Estimativas de Emissées e Remocdes de Gases de Efeito
Estufa (SEEG), que é uma iniciativa do Observatério do Clima e compreende a produgdo de
estimativas anuais das emissdes de gases de efeito estufa no Brasil, documentos analiticos sobre a
evolucdo das emissbes e uma plataforma digital que abriga os dados do sistema e sua metodologia
nos mostra a realidade do Brasil e do Estado de Sdo Paulo em 2022 os residuos sélidos desempenham
um papel significativo nas emissoes de gases de efeito estufa no Brasil (24,5% da emisséo nacional)
e no estado de S&o Paulo (23,8% da emissdo estadual), conforme evidenciado pelos dados da
plataforma SEEG. No Brasil, a decomposicao de residuos organicos em aterros sanitarios e lixoes &
uma fonte consideravel de metano (CHa4), um gas com potencial de aquecimento global muito superior
ao do didxido de carbono (COz2). Em Sao Paulo, o cenario ¢ semelhante, com a gestdo inadequada dos
residuos solidos contribuindo substancialmente para as emissdes de metano. A falta de infraestrutura
adequada para a coleta seletiva e a reciclagem agrava o problema, destacando a necessidade urgente

de politicas publicas voltadas para a reducdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos (SEEG, 2024).

A gestdo dos residuos tem evoluido no Brasil ao longo dos anos e tem seu marco legal
atualizado no ano de 2007, com a criagdo da politica nacional de saneamento (Lei Federal 11.445, de
5 de janeiro de 2007) que estabelece diretrizes nacionais para o0 saneamento basico no Brasil,
abrangendo abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e drenagem
urbana. Esta legislacdo é fundamental para a gestdo dos residuos solidos, pois define principios e
objetivos que orientam a formulagéo de politicas publicas e a implementacdo de a¢des voltadas para
a universalizacdo dos servigos de saneamento. A lei promove a sustentabilidade ambiental,
incentivando a reducdo da geracdo de residuos, a reutilizacdo e a reciclagem, além de exigir a
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Ao estabelecer normas claras e mecanismos
de controle social, a Lei 11.445 fortalece a governanca e a transparéncia na gestdo dos residuos,
contribuindo para a melhoria da saude publica e a preservacdo do meio ambiente (Brasil, Lei n°
11.445, 2007).

Antes da promulgacdo da Lei Federal 11.445, de 5 de janeiro de 2007, a gestdo dos residuos
solidos no Brasil era regulada por uma série de normas dispersas e fragmentadas, sem uma legislacéo
especifica que integrasse todos os aspectos do saneamento basico. Entre as principais legislacbes que
tratavam do tema estavam a Lei 6.938/1981, que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, e a
Lei 9.605/1998, que dispde sobre as sancBes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente. No entanto, essas leis ndo ofereciam uma abordagem abrangente
e integrada para a gestao dos residuos solidos (Lei 9.605/1998, 1998; Lei n° 6.938: Politica Nacional
do Meio Ambiente, 1981; Brasil, Lei n® 11.445, 2007).

A Lei Federal 11.445/2007 trouxe significativas melhorias para a gestao dos residuos sélidos

ao estabelecer diretrizes nacionais para o0 saneamento basico, incluindo o manejo de residuos. Uma
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das principais inovac0es foi a introducdo de principios como a universalizacdo do acesso aos servicos
de saneamento, a sustentabilidade ambiental e a participacdo social. A lei também promoveu a
integracdo das politicas de residuos sélidos com outras politicas publicas, como saude e meio
ambiente, e incentivou a adocdo de tecnologias mais eficientes e sustentaveis. Além disso, a Lei
11.445/2007 fortaleceu a governanca e a transparéncia na gestdo dos residuos, exigindo planos
municipais de saneamento basico e mecanismos de controle social, 0 que contribuiu para uma gestao

mais eficiente e responsavel dos residuos sélidos no pais (Brasil, Lei n° 11.445, 2007).

Outro marco legal fundamental para o desenvolvimento sustentavel da gestdo dos residuos
é o Plano Nacional de Residuos Solidos (PNRS), publicado em 2022. Este plano estabelece diretrizes,
metas e acdes para a reducdo, reutilizacdo, reciclagem e disposicao final adequada dos residuos
solidos, alinhando-se aos principios da economia circular. Entre seus objetivos principais estdo a
eliminacdo dos lixdes, a promocdo da coleta seletiva e a valorizagdo dos residuos como recursos
econémicos. O PNRS também enfatiza a importancia da educacdo ambiental e da participacdo social,
incentivando a responsabilidade compartilhada entre governos, empresas e cidaddos. Com uma
abordagem integrada e sistémica, o plano visa ndo apenas minimizar os impactos ambientais, mas
também fomentar a geracdo de empregos verdes e a inclusdo social, contribuindo para um

desenvolvimento mais sustentavel e resiliente no pais (PLANARES, 2022).

O relatorio Ciclosoft, elaborado pelo Compromisso Empresarial para a Reciclagem
(CEMPRE), fornece uma anélise abrangente sobre o estado da coleta seletiva no Brasil. A edi¢do
mais recente do relatorio, publicada em 2023, revela que apenas 21,7% dos municipios brasileiros
possuem programas de coleta seletiva, abrangendo cerca de 1.200 cidades. No entanto, essa cobertura
é bastante desigual, com a maior concentracdo de programas nas regides Sudeste (45%) e Sul (30%),
enguanto as regides Norte e Nordeste apresentam indices significativamente mais baixos. O relatério
destaca que, apesar dos avancos, a coleta seletiva ainda enfrenta desafios significativos. Por exemplo,
a taxa de reciclagem de residuos solidos urbanos no Brasil é de aproximadamente 3%, muito aquém
do potencial do pais. Além disso, a infraestrutura para a coleta seletiva € insuficiente, com muitos
municipios carecendo de equipamentos adequados e pontos de coleta suficientes. A participacdo da
populacdo também é limitada, com apenas 17% dos brasileiros afirmando separar regularmente seus
residuos reciclaveis (CEMPRE, 2023).

Para melhorar a coleta seletiva no Brasil, o relatério Ciclosoft 2023 sugere varias acfes
estratégicas. Primeiramente, é necessario um investimento substancial em infraestrutura, incluindo a
ampliacdo de pontos de coleta e a modernizacdo das centrais de triagem. Campanhas de educacéo
ambiental sdo cruciais para aumentar a conscientizacao e a adesdo da populacdo a separacdo correta
dos residuos. O fortalecimento das cooperativas de catadores, que sdo responsaveis por cerca de 90%

do material reciclado no pais, € outra medida essencial. Além disso, o relatério recomenda a
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implementacdo de politicas publicas mais robustas e integradas, como incentivos econdmicos para
empresas que adotem praticas sustentaveis e a criacdo de mecanismos de monitoramento e avaliacdo
continua dos programas de coleta seletiva. Essas acdes sdo fundamentais para aumentar a eficiéncia
e a abrangéncia da coleta seletiva no Brasil, promovendo um sistema de gestdo de residuos mais
sustentavel e inclusivo (CEMPRE, 2023).

A gestdo de residuos e as mudancas climaticas estdo interligadas de maneira complexa e
preocupante. O descarte inadequado de residuos, especialmente em lixdes a céu aberto, libera grandes
guantidades de gases de efeito estufa na atmosfera, intensificando o efeito estufa e acelerando o
aquecimento global. A producdo de novos produtos a partir de matéria-prima virgem, em vez da
reciclagem e reutilizacdo, demanda mais energia e recursos naturais, 0 que também contribui para o
aumento das emissdes de gases de efeito estufa. Portanto, a gestéo eficiente de residuos, incluindo a
reducdo na geracdo de lixo, a compostagem de organicos e a reciclagem de materiais, é crucial para
mitigar as mudancas climaticas. Ao reduzir a quantidade de residuos enviados para aterros sanitarios,
diminuimos a emissdo de metano e outros gases de efeito estufa. Investir em sistemas de gestdo de
residuos mais eficazes € fundamental para combater o aquecimento global e seus impactos
devastadores (United Nations Environment Programme & International Solid Waste Association,
2024).

A implementacéo dessas politicas publicas é essencial para promover cidades mais limpas e
saudaveis, reduzir a pressao sobre 0s recursos naturais e mitigar os impactos das mudancas climaticas.
Essas acdes ndo apenas melhoram a qualidade de vida nas areas urbanas, mas também contribuem
para um desenvolvimento sustentavel e equilibrado em escala global. O desafio que se coloca é global,

porém a solucdo vira de a¢des locais, equilibradas e sustentaveis (TCE, 2020).
1.2.1 Questao Central de Pesquisa

Para mudar a realidade apresentada, o presente estudo tem como questdo central de sua
pesquisa: Como o desenvolvimento de um artefato digital pode auxiliar na mudanca de habitos
e aumentar a participacdo da populacdo nas politicas publicas de coleta seletiva de residuos

urbanos?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema inovador de incentivo a participacdo cidadad na coleta seletiva de
residuos solidos urbanos, utilizando abordagens comportamentais e tecnoldgicas para fomentar

praticas sustentaveis e integrar a populacdo as politicas publicas.
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1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar as metodologias existentes para a criacdo e mudanca de habitos.

e Verificar se existem métodos de aplicacdo do nudge no desenvolvimento da interface humano-
computador.

e Criar um protétipo de artefato tecnolégico como estratégia para aumentar a participacao da
populacdo na coleta seletiva de residuos solidos urbanos.

1.3 JUSTIFICATIVA

O aumento da populacdo mundial e a urbanizacdo tém intensificado os desafios no
Gerenciamento de Residuos Solidos Urbanos (GRSU), resultando em riscos ambientais significativos
devido a geracdo excessiva de residuos. A gestdo inadequada de residuos pode prejudicar o meio
ambiente, causar efeitos adversos a salide e aumentar as emissdes de gases de efeito estufa. A gestdo
inadequada de residuos sélidos urbanos ¢ um dos desafios ambientais mais prementes enfrentados
pelas sociedades contemporaneas. No Brasil, e particularmente no estado de Sdo Paulo, a crescente
urbanizacdo e o aumento da populacdo tém exacerbado a geracdo de residuos, colocando pressao
sobre os sistemas de gestdo de residuos existentes. A coleta seletiva, que envolve a separagdo e 0
encaminhamento adequado dos residuos reciclaveis, organicos e rejeitos, surge como uma solugdo
potencial para mitigar os impactos ambientais, econdémicos e sociais associados a gestdo de residuos
(Al-Khatib et al., 2010; Marshall & Farahbakhsh, 2013; Pillai et al., 2023).

A reciclagem de residuos urbanos desempenha um papel crucial na mitigacdo das mudancas
climaticas, uma vez que reduz a quantidade de lixo enviado a aterros sanitarios, diminuindo a emissao
de gases de efeito estufa. Além disso, essa pratica esta intimamente relacionada aos aspectos
econdmicos e sociais, pois promove a geracdo de empregos e a inclusdo de catadores no sistema
formal. Ao integrar estratégias de reciclagem nas politicas publicas, as cidades ndo apenas avangam
na construcdo de economias circulares mais sustentaveis, mas também fortalecem suas resiliéncias
frente aos desafios climaticos, promovendo um desenvolvimento mais justo e equilibrado para todos
(Bringhenti & Giinther, 2011; Hoornweg & Bhada-Tata, 2012).

E preciso ainda contextualizar a gestdo de residuos em geral e a coleta seletiva em particular
sob a Otica dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os ODS séo uma cole¢do de 17
metas globais estabelecidas pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas (ONU) em 2015, como parte
da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. Esses objetivos foram criados para abordar
uma ampla gama de questdes sociais, econdmicas e ambientais, com o intuito de erradicar a pobreza,
proteger o planeta e garantir que todas as pessoas desfrutem de paz e prosperidade até 2030. A
importancia dos ODS reside no fato de que eles fornecem um quadro abrangente e integrado para o

desenvolvimento sustentavel, incentivando a colaboracdo entre governos, setor privado, sociedade
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civil e cidaddos para enfrentar desafios globais complexos de maneira coordenada e eficaz. A
implementagdo dos ODS € crucial para promover um desenvolvimento equilibrado que considere as
necessidades das geragdes presentes e futuras, garantindo um mundo mais justo, inclusivo e
sustentavel (United Nations, 2015).

A implementacéo de uma politica eficaz de coleta seletiva de residuos contribui diretamente
para varios Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), destacando-se: ODS 3 (Saude e Bem-
Estar): Objetiva reduzir o nimero de mortes e doencgas causadas por produtos quimicos perigosos e
pela contaminac&o e poluicéo do ar, &gua e solo; ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento): alcangar o
acesso universal e equitativo a agua potavel e segura para todos; ODS 8 (Trabalho Decente e
Crescimento Econdmico): Promove crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel,
emprego pleno e produtivo, e trabalho decente para todos, incentivando a criagcdo de empregos verdes
e a economia circular; ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis): Visa reduzir o impacto
ambiental negativo das cidades, incluindo a gestdo de residuos.; ODS 12 (Consumo e Producdo
Responsaveis): Busca reduzir substancialmente a geracdo de residuos por meio da prevencao,
reducdo, reciclagem e reuso, além de alcancar uma gestdo ambientalmente saudavel de produtos
quimicos e residuos; ODS 13 (Acdo Contra a Mudanga Global do Clima): Integra medidas de
mudanca climética nas politicas nacionais; e ODS 17 (Parcerias e Meios de Implementacdo): é
fundamental, pois promove a colaboracéo entre diferentes setores e niveis de governo, bem como a
mobilizacao de recursos financeiros e tecnologicos necessarios para implementar praticas eficazes de

gestdo de residuos (Silva, 2018).

Por fim, a decisdo de estudar a problematica da coleta seletiva de residuos sélidos e explorar
alternativas para garantir a participacdo da populacdo nesse processo, surgiu a partir de experiéncias
pessoais, que englobam tanto sucessos quanto decepcdes. Fui convidado pelo entdo prefeito de Mogi
das Cruzes no estado de Sdo Paulo, Marco Bertaiolli (2009 a 2016), para ser o primeiro secretério e
implantar a Secretaria Municipal do Verde e Meio Ambiente. Entre os diversos desafios associados
a criacdo de uma nova secretaria municipal, estava a implementacdo de uma politica de reciclagem
de residuos urbanos. Estabelecemos uma parceria com a Agéncia de Cooperacgdo Internacional do
Japdo (JICA) e, com as adaptacdes necessarias, implementamos com sucesso 0 programa Recicla
Mogi. Este programa incluia a infraestrutura para a coleta separada de residuos reciclaveis, um
programa de educacao ambiental nas escolas e campanhas educativas voltadas a populacao (Sobreiro,
2013b, 2013a).

Apesar do sucesso alcangado com o programa, as mudancas de governo e de secretarios
municipais levaram ao seu gradual abandono, resultando em sua extingdo. Essa experiéncia
demonstrou a possibilidade real de implantar politicas publicas eficazes, mas também evidenciou a

necessidade de envolver e empoderar a populacdo para que essas iniciativas ndo sejam abandonadas
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por gestores temporarios. Este estudo é um esforgco nessa direcéo e espero que tenha 0 mesmo sucesso,

mas com maior durabilidade.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A producdo académica desempenha um papel crucial no avango do conhecimento,
contribuindo significativamente para o desenvolvimento cientifico, técnico, tecnologico e social. As
universidades sdo centros de pesquisa e inovagao que abordam desafios sociais e desenvolvem novas
tecnologias, enriquecendo a compreensao humana e impulsionando o progresso. O presente estudo
busca integrar perspectivas tedricas e metodoldgicas diversas, permitindo uma abordagem mais
abrangente e interdisciplinar das questdes de pesquisa, 0 que, por sua vez, potencializa o impacto e a

relevancia das contribui¢Ges académicas para a sociedade (Da Costa et al., 2019, 2024).

A estrutura tradicional de tese ou dissertacdo, ou estudo monolitico, apresenta limitagcdes em
termos de impacto e flexibilidade, pois tende a focar em uma Unica area de especializacao,
restringindo a integracdo de diferentes perspectivas tedricas e metodoldgicas. Em contraste, a tese ou
dissertacdo estruturada em multiplos estudos, formato adotado nesta dissertacdo, oferece maior
flexibilidade e interdisciplinaridade, facilitando a integracéo de diversas metodologias e teorias para
enfrentar desafios complexos de maneira mais eficaz. Esta abordagem ndo s promove uma
compreensdo mais abrangente e detalhada dos fenémenos, mas também incentiva a inovagao e a
experimentacdo, ampliando o impacto cientifico, técnico, tecnoldgico e social das contribuicBes
académicas (Da Costa et al., 2019, 2024).

Para aprimorar a visualizagdo e compreensdo dos estudos, a estrutura em multiplos estudos
é complementada pelas matrizes metodolégica e contributiva, que servem como guias para
sistematizar as dindmicas cientificas e sociais abordadas. A Matriz Metodoldgica de Amarracao
(MMA) delineia os métodos e procedimentos de coleta e analise de dados, garantindo a coeréncia e
a robustez do processo de pesquisa. A Matriz Contributiva de Amarracdo (MCA) destaca as
contribuices cientificas, técnicas, tecnologicas e sociais de cada estudo, promovendo uma integragdo
coerente entre teoria e pratica e ampliando o impacto da pesquisa na sociedade (Da Costa et al., 2019,
2024).

Esta pesquisa é composta por trés estudos. O primeiro estudo concentrou-se na revisao e
analise das metodologias previamente estabelecidas que promoviam a mudanga de habitos no &mbito
da gestdo de residuos. A literatura cientifica apresentou uma variedade de abordagens que foram
utilizadas para incentivar a adocédo de praticas mais sustentaveis pela populacdo. Compreender essas
metodologias foi essencial para identificar as estratégias mais eficazes e para explorar como elas
poderiam ser ajustadas ao contexto local. Esse levantamento forneceu uma base tedrica robusta para

o desenvolvimento de intervenc@es préaticas, passiveis de serem implementadas em larga escala.
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O segundo estudo investigou a aplicacdo de estratégias de nudge no design de aplicativos e
na interface humano-computador. O conceito de nudge, popularizado por Thaler e Sunstein, refere-
se a pequenas intervencdes que influenciam o comportamento das pessoas de maneira previsivel, sem
restringir suas opcdes. Este estudo revisou a literatura existente sobre como o nudge foi incorporado
em aplicativos para promover comportamentos desejaveis, como a reciclagem e a reducdo de
residuos. A analise incluiu exemplos de sucesso e licdes aprendidas, fornecendo insights valiosos

para o desenvolvimento de novas ferramentas tecnoldgicas.

O terceiro estudo se dedica ao desenvolvimento de um prot6tipo de artefato que visa ampliar
a coleta seletiva de residuos, incorporando as estratégias de nudge identificadas nos estudos
anteriores. Para compreender como aplicar o nudge no design do protétiopo, foi necessario,
primeiramente, entender a dindmica social envolvida. Para isso, foram utilizadas como referencial
tedrico a Teoria do Ator-Rede, a Teoria das Préaticas, além das teorias de Luta por Reconhecimento e

Redistribuicao.

A Teoria do Ator-Rede (ANT), desenvolvida por Bruno Latour, propde uma simetria entre
humanos e ndo-humanos, tratando objetos e tecnologias como atores que influenciam e sdo
influenciados dentro de redes dindmicas, desafiando a visdo tradicional que separa o social do
material. A Teoria das Praticas Sociais (TdP) foca em praticas como unidades de analise,
considerando como materiais, significados e competéncias se combinam para formar o tecido das
atividades cotidianas, destacando a interdependéncia entre humanos e ndo-humanos. A Luta por
Reconhecimento, proposta por Axel Honneth, vé o reconhecimento como uma necessidade humana
fundamental e um principio para a justica social, onde conflitos sociais sdo entendidos como lutas por
reconhecimento, essenciais para o desenvolvimento da autonomia pessoal. Nancy Fraser
complementa essa visdo com a Redistribuicdo, argumentando que a justica social deve integrar tanto
0 reconhecimento cultural quanto a redistribuicdo econdmica, abordando as desigualdades
econdmicas e culturais de forma integrada (Fraser & Honneth, 2006; Honneth, 2009; Latour, 1991,
1999; Warde, 2005; Welch & Warde, 2015).

O protétipo do artefato foi desenvolvido utilizando o método Design Science Research
(DSR) for Small Scale Studies com o objetivo de facilitar a separagdo correta dos residuos, fornecer
informac0es educativas e incentivar a participacdo ativa dos usuarios por meio de recompensas e
feedback positivo. A interface é intuitiva e acessivel, garantindo que todos os segmentos da populacédo
possam utiliza-la efetivamente. Como o escopo do projeto foi o desenvolvimento de um prototipo de
artefato, utilizou-se uma versdo simplificada da Design Science Research (DSR), adequada para
aplicacdo em projetos de menor escopo ou complexidade, conhecida como DSR for Small Scale
Studies. Esse modelo foi desenvolvido por Humble e Mozelius (Dresch et al., 2015; Humble &
Mozelius, 2023).
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Os trés estudos apresentados seguem uma sequéncia logica e progressiva. No primeiro
estudo, foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) para identificar a existéncia e a
aplicacdo de metodologias que influenciam a mudanca e a criagdo do habito de coleta seletiva de
residuos. Entre os diversos métodos analisados, destaca-se 0 uso do nudge, que tem se mostrado eficaz

em varias aplicacdes para a criacdo e mudanca de habitos.

O segundo estudo, também uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL), concentrou-se em
investigar se, e de que maneira, o nudge poderia ser aplicado no design de sistemas digitais voltados
para promover mudancas comportamentais. Com o conhecimento adquirido nos dois primeiros
estudos, o terceiro estudo tem como objetivo projetar e implementar um protétipo de artefato que
retina as melhores praticas para incentivar a populacdo a reciclar residuos domeésticos. Para atingir
esse objetivo, o terceiro estudo esta alicercado metodologicamente na DSR (Design Science
Research), uma vez que esse método é ideal para a criacdo e avaliacdo de artefatos inovadores,

permite integrar teoria e pratica de forma sistematica para resolver problemas complexos.

Portanto, compreender a dindmica social e investigar a melhoria da coleta seletiva de residuos
por meio dessas trés abordagens integradas é crucial para desenvolver estratégias eficazes que possam
ser implementadas em larga escala. 1sso promove a sustentabilidade ambiental, o desenvolvimento
econdmico e a justica social. Este estudo fornece uma base cientifica solida para a formulagdo de
politicas publicas e praticas empresariais e sociais, que transformem a gestdo de residuos em um vetor

de desenvolvimento sustentavel.

A Figura 1, intitulada Matriz Metodoldgica de Amarracdo (MMA), apresenta a questdo central
da pesquisa, 0 objetivo geral da dissertacdo, bem como a justificativa da distin¢éo e interdependéncia

entre os trés estudos, além de detalhar o status de publicacdo de cada um.
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Figura 1.1 Matriz Metodologica de Amarracido (MMA).

e aumentar a participacao da populacao nas politicas publicas de coleta seletiva de residuos urbanos?
OBJETIVO GERAL
Desenvolver um sistema inovador de incentivo a participagédo cidada na coleta seletiva de residuos sélidos urbanos, utilizando abordagens comportamentais e tecnoldgicas para
fomentar praticas sustentaveis e integrar a populagéo as politicas publicas

QUESTAO CENTRAL DE PESQUISA
Como a implementacéo de politicas publicas comportamentais, com o uso de artefatos digitais, pode auxiliar na mudanca de habitos

JUSTIFICATIVA DE DISTINCAO

JUSTIFICATIVA DE INTERDEPENDENCIA

seletiva de residuos sélidos
urbanos

seletiva de residuos

s6lidos urbanos?

residuos solidos urbanos.

Titulo de cada estudo Questdo de pesquisa Objetivo geral Pesquisa | Meétodo Unico | Procedimen- | Procedimentos Status da
sequencial | ou mistonas | tos de coleta de anélise de Publicagio
ou etapas de de dados dados
simultanea campo
Reciclar o habito da Existem metodologias | Identificar as Sequencial | Revisdo Bases de Analise em Publicado nos
reciclagem: uma Reviséo para mudanca de metodologias existentes Sistematica de | dados Scopus | RStudio com Anais do 9°
Sistematica da Literatura habito aplicadas a para a criagdo e mudanga Literatura - e WoS Bibliometrix EMPRAD -
reciclagem? de habitos RSL para sistematizar | Encontro dos
os dados Programas de
coletados Pds-Graduacgao
Profissionais em
Administracdo
em 2023.
Design com Proposito: O nudge pode ser Verificar se existem Sequencial | Revisdo Bases de Analise em Publicado nos
Aplicacdo de nudge no aplicado a interacao métodos de aplicacdo do Sistematica de | dados Scopus | RStudio com Anais do I
Desenvolvimento de humano-computador nudge no Literatura — e WoS Bibliometrix Congresso
Interfaces Humano- com 0 mesmo sucesso | desenvolvimento da RSL para sistematizar | Latino-
Computador em Cidades na mudanca de interface humano- o0s dados americano de
Inteligentes — uma Revisdo | comportamento no computador coletados Desenvolviment
Sistematica da Literatura mundo real? 0 Sustentavel
em 2024.
Estratégias para a mudanca | Como desenvolver um | Criar um prot6tipo de Simultanea | Design Levantamento | Dados coletados | Serd submetido
de comportamento artefato tecnolégico artefato tecnol6gico como Science e analise de em campo com | no IV Férum
relacionado a reciclagem: para aumentar a estratégia para aumentar a Research artefatos 0S USUArios Online
Prototipacdo de artefato participacdo da participacdo da populacédo (DSR) existentes e Educacdo, Meio
tecnoldgico para coleta populacdo na coleta na coleta seletiva de entrevistas Ambiente e

Sustentabilidade

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de (Da Costa et al., 2024)
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2. ESTUDO 1: RECICLAR O HABITO DA RECICLAGEM: UMA REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA

Resumo

O objetivo do artigo foi avaliar se existiam iniciativas e métodos voltados a mudanca de
comportamento e criacdo de habitos de reciclagem de residuos solidos urbanos, por meio de uma
Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), que foi dividida em duas etapas: uma etapa exploratoria
a partir da andlise bibliométrica e uma etapa classificatoria com a analise qualitativa. A etapa
bibliométrica analisou 427 artigos levantados nas bases Web of Science e Scopus, analisados por
meio do software estatistico Rstudio e do pacote Bibliometrix. A etapa qualitativa avaliou e
classificou o texto integral dos 20 artigos mais significativos apontados pela analise bibliométrica.
Foram identificados seis diferentes modelos para o desenvolvimento de atividades e artefatos para
a mudanca de comportamento e habitos da reciclagem, sdo eles: Marketing Social de Base
Comunitaria, Teoria Focal da Conduta Normativa, Normas Pessoais, Estrutura de Estilos de Vida
Sustentaveis, Teoria do Comportamento Planejado e Modelo Transteérico de Mudanga de
Comportamento. O estudo qualitativo foi limitado ao nimero de artigos apontados pelo estudo
bibliométrico sobre a utilizacdo de iniciativas e métodos voltados a mudanca de comportamento
e criacdo de habitos de reciclagem de residuos solidos urbanos (RSU). O trabalho demonstrou a
relevancia para a comunidade cientifica sobre este tema, pois facilita a localizacdo de artigos de
referéncia em relacdo aos habitos de reciclagem que possam ser utilizados como base para novos
estudos.

Palavras-chave: Coleta Seletiva, Reciclagem, Mudanca de Comportamento.

2.1 INTRODUCAO

O cenério global da reciclagem de lixo urbano é crescente e ganha relevancia a medida que
as preocupacOes ambientais e a necessidade de gestdo sustentavel dos residuos sélidos urbanos
(RSU) se intensificam. Os residuos mal geridos tém um impacto significativo na saude, no
ambiente local e global e na economia, resultando em custos mais elevados. O aumento da
urbanizagéo e do consumo, com o consequente aumento da producdo de RSU demanda solugdes

eficazes para mitigar os impactos ambientais negativos (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012).

A gestdo de residuos solidos é uma responsabilidade critica dos governos locais,
especialmente nos paises em desenvolvimento, e é frequentemente a sua maior rubrica orcamental
ligada ao meio ambiente. Politicas e iniciativas de reciclagem tém tido destaque em todo o mundo,
mas desafios como a falta de infraestrutura apropriada, conscientizacdo publica e eficiéncia na
coleta persistem, conforme estudo panoramico do Banco Mundial sobre o tema (Hoornweg &
Bhada-Tata, 2012).

No Brasil a situacdo € muito semelhante. A quantidade de residuos sélidos gerados no
Brasil varia ao longo do tempo, devido a varios fatores, como o crescimento populacional, o

desenvolvimento econdmico e as politicas de gestdo de residuos adotadas. O pais produziu cerca
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de 79,9 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos em 2018. Esse valor representa uma
média de aproximadamente 387 kg de residuos sélidos por habitante/ano. Vale ressaltar que esses
numeros sdo referentes aos residuos solidos urbanos, ou seja, aqueles gerados nas cidades e
coletados pelos servicos de limpeza urbana. N&o estdo inclusos residuos industriais, residuos de

saude, residuos de construcdo civil e outros tipos de residuos especificos (PLANARES, 2022).

Particularmente sobre a coleta de residuos no Brasil muito precisa ser feito. O grupo
Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE), que retne as grandes empresas do
setor, elabora ha mais de 20 anos um abrangente estudo sobre o setor denominado Ciclosoft. Dados
disponiveis na edicdo de 2023 indicam que ao menos 35,9% da populacdo brasileira é atendida
com coleta seletiva porta a porta e pelo menos 21,7% dos municipios brasileiros atendem a 50%
ou mais de sua populagdo com coleta seletiva porta a porta (CEMPRE, 2023).

Para o sucesso da implantacdo de programas de coleta seletiva, sdo necessarios ao menos
dois fatores: a infraestrutura e a participacdo popular. Estudos apontam que a participacdo
voluntéria da populagdo nos programas de coleta seletiva é baixa. Entre os fatores destacam-se a
necessidade de adequacéo da estrutura operacional e a acomodacao e o desinteresse da populagéo
(Bringhenti & Gunther, 2011). Nesse sentido, a questdo de pesquisa deste estudo €: Quais sdo as
metodologias e referéncias utilizadas em mudancas de habitos relacionadas a reciclagem? Para
tanto, foi desenvolvida este estudo com o objetivo de identificar se existem iniciativas e métodos
voltados a mudanca de comportamento e criacdo de habitos de reciclagem de residuos sélidos

urbanos, por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura.

O estudo esta estruturado da seguinte forma: a introdugdo, a segunda se¢do discute 0s
métodos utilizados, a terceira secao desenvolve a analise dos dados e a ultima se¢do apresenta as

consideracdes finais.
2.2 MATERIAIS E METODOS

A estratégia para a revisao sistematica de literatura adotada neste trabalho foi dividida em
duas etapas: uma etapa exploratoria a partir da analise bibliométrica e uma etapa classificatoria

com a andlise de contetido (Carvalho et al., 2013).

A anélise bibliométrica parte de uma abordagem quantitativa para descrever, avaliar e
identificar as pesquisas publicadas sobre a questdo de pesquisa. Os métodos bibliométricos
oferecem uma perspectiva mais abrangente do que os métodos tradicionais, como metanalises e
revisoes estruturadas da literatura. Esses métodos permitem a realizacdo de uma maior variedade
de estudos e a elaboracdo de descri¢bes graficas. Aumentar a objetividade das revisfes de
literatura, auxiliar os editores de periddicos em suas avaliacGes e testar hipoteses relacionadas a

estrutura de um campo sdo todos beneficios possiveis do uso adequado de métodos bibliométricos.
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Sao bases para uma revisdo sistematica, pois facilitam o mapeamento de um campo de pesquisa

sem vieses subjetivos e preparam melhor os dados para uma analise qualitativa (Zupic & Cater,

2015).

Para que o artigo cumpra os critérios de confiabilidade e rigor, seguiu-se as orientagdes e

procedimentos estabelecidos em Do Prado et al. (2016), que também estabelece uma metodologia

(Framework) para a pesquisa, conforme a tabela 2.1.

Tabela 2.1 Quadro de analise bibliométrica

Etapa Procedimento Descricio
1 Operacionalizacdo da 1.1 Delimitar o objetivo do trabalho
pesquisa 1.2 Escolha da base cientifica ou peridodico

1.3 Delimitacao dos termos que representam o campo
2 Procedimentos de 2.1 Definir os termos de busca para localizar as referéncias
busca (filtros) Definir os operadores booleanos para uma pesquisa

2.2 avancada

Definir outros filtros de busca para refinamento

2.3 Filtro 2: Todos os anos

2.4 Filtro 3: Todas as areas

2.5 Filtro 4: Todos os idiomas

2.6
3 Procedimentos de 3.1 Download das referéncias

selecdo (Banco de dados) 3.2
33

34
3.5

3.6

Download das referéncias em formato planilha
eletronicas

Download das referéncias para utilizagao nos Softwares
Organizagao das referéncias

Organizagdo de matriz de analise em planilha eletronica
Importacao dos dados para softwares de analise

4 Analise da Frente de 4.1
Pesquisa (Research

Analise do volume das publicacdes e tendéncias
temporais

front) 4.2 Analise de citagdes dos artigos selecionados

4.3 Analise dos paises dos artigos selecionados

4.4 Analise dos periddicos que mais publicaram

4.5 Analise das palavras-chave

4.6 Andlise dos termos ascensdo
5 Analise da Base 5.1 Analise da rede de cocitagdes dos artigos mais citados
Intelectual 5.2 Analise da rede de cocitagdes dos autores mais citados
(Intellectual base)
6 Adequacao e 6.1 Eliminacao de artigos por meio de leitura flutuante

organizacdo dos dados

7 Agenda de Estudos 7.1
Futuros
7.2
7.3
7.4

Leitura flutuante dos artigos selecionados para compor
a agenda de Estudos Futuros

Sintese dos principais resultados

Construgdo de tabela com as categorias das principais
indicagoes de tendéncias de estudos futuros

Discussao dos resultados encontrados

Fonte: Adaptado de Do Prado et al. (2016)
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Para que o estudo tivesse uma ampla gama de publicagdes de artigos selecionados por

pares, foram escolhidas duas das maiores bases cientificas disponiveis: Scopus e Web of Science

(WoS). Inicialmente foi feita uma Revisdo Sistemética de Literatura em 12/10/2023 para realizar

0 mapeamento dos estudos realizados desde a primeira publicacdo disponivel até o ano de 2022

disponiveis nas bases de dados Scopus e Web of Science (WoS). A palavra-chave foi aplicada para

pesquisa apenas nos campos “Article title, Abstract, Keywords” na base Scopus e no campo

“Topics” na base Web of Science.

Quanto aos critérios de inclusdo e exclusao dos estudos identificados nas bases de dados,

definiu-se:

e |diomas aceitos apenas inglés, espanhol e portugués.
e Artigos duplicados.
e Artigos com data posterior a 2022.

e Apenas artigos (exclusdo de outros trabalhos académicos).

Uma vez aplicado estes critérios de exclusdo foram selecionados 427 artigos para analise

bibliométrica, conforme descrito na tabela 2.2.

Tabela 2.2 Resultado da aplicacdo dos critérios de exclusao.

Bases de Termos de busca/filtros Pesquisa Critérios de
Dados Geral Exclusio
Scopus ( recycl™ OR "Selective collection” OR 624 390
"waste management"” ) ) AND "behavior*
change" AND AND PUBYEAR < 2022
Web of ( recycl® OR "Selective collection” OR 159 127
Science "waste management"” ) ) AND "behavior*
change" AND AND PUBYEAR < 2022
Subtotal (+) 783 517
Duplicados (-) - 90
Total (=) 783 427

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

2.2.1 Andlise bibliométrica

A pesquisa na base Scopus foi exportada no formato .CSV e a base WoS foi exportada no

formato “texto sem formatacao”, em ambos os casos foram selecionados para exportagao todas as

informacoes disponiveis (meta dados). Para unificacdo e analise dos dados das duas pesquisas foi

utilizado o software RStudio versao 4.3.1 a partir de cddigo fonte escrito em R (Posit team, 2023).

Em seguida, os dados foram analisados com apoio do pacote estatistico Bibliometrix que foi

desenvolvido em linguagem R especificamente para analises bibliométricas (Aria & Cuccurullo,

2017).
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A andlise bibliométrica sobre os dados selecionados apresentou o seguinte quadro geral
de resultados (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 Principais informag0es sobre os dados coletados

Intervalo de tempo 1973 a 2022
Fontes (bases de dados) 228
Documentos 427

Taxa de crescimento anual % 3.27

Idade Média do Documento 7.09

Meédia de citagdes por documento 51.93
Meédia de citagdes por ano por documento 6.294
Referéncias 19.891

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
2.2.2 Analise qualitativa

A partir do levantamento bibliométrico que resultou nos vinte artigos mais citados sobre
o tema de estudo, foi feita a leitura dos titulos e resumos para sele¢do qualitativa dos artigos
apontados. Dessa leitura, os vinte artigos que foram identificados na etapa bibliométrica foram
selecionados para a etapa de analise qualitativa do texto completo, pois estavam alinhados com a

questdo de pesquisa que norteou o levantamento de dados.
2.3. ANALISE DOS DADOS
2.3.1 Analise da pesquisa bibliométrica

A producdo académica dos artigos relacionados ao tema de estudo mantém uma taxa
anual de crescimento percentual 3,27% e se distribuem no tempo, a partir do ano de 1973 até o

ano de 2022 conforme disponivel na Figura 2.1.

Figura 2.1 Publicacdo de artigos por ano
80

70 67
60
50
40 37
30

20

2009 mmmm ©
2010 —
2011 —
2012 w—
2013 =—— 8
2014 ————— z
2015 =———
2016 =——————
2017 =—
®
2020 ————— 5
20271  ————————————————

10 7 7 367
111221|12 2212 ||

0 = = =B B = I I e
N MN~Ndd O NN OO A NN OSSN 0 O (]
NS0 00 OO OO OO O OO O O O o — o
A0 OO OO OO O)OO OO OOO OO o O o
™ = ™ - AN AN AN AN AN AN AN NN o N o

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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A andlise da ocorréncia das palavras-chave dos artigos definidas pelos autores mostrou a

seguinte distribuicdo para as vinte maiores frequéncias (Tabela 2.4).

Tabela 2.4 Frequéncia de ocorréncia das palavras-chave

Ordem Palavra-chave Artigos
1 Recycling 51
2 Behavior Change 38
3 Sustainability 30
4 Waste Management 29
5 Food Waste 27
6 Behaviour Change 24
7 Circular Economy 19
8 Environmental Education 17
9 Intervention 13

10 Behavioural Change 12
11 Sustainable Development 12
12 Behavioral Change 11
13 Climate Change 10
14 Covid-19 9
15 Environment 9
16 Social Marketing 9
17 Solid Waste Management 9
18 Waste Prevention 9
19 Pro-Environmental Behavior 8
20 Consumer Behavior 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

As fontes de publicagcbes mais relevantes representam 44% dos artigos publicados

(Tabela 2.5). Essas fontes séo consideradas a principal fonte de publicagdo porque sdo mais

acessiveis e sdo usadas para avaliar o impacto dos artigos publicados. Portanto, fontes de

publicacdo mais relevantes sdo de extrema importancia para o processo de publicacdo de artigos

cientificos.

Tabela 2.5 Publica¢es mais relevantes

Ordem Fonte Artigos
1 Resources Conservation And Recycling 34
2 Waste Management 26
3 Sustainability (Switzerland) 21
4 Journal Of Cleaner Production 15
5 Environment And Behavior 13
6 International Journal Of Environmental Research And Public 12

Health
7 Waste Management And Research 9
8 Marine Pollution Bulletin 8
9 Journal Of Environmental Psychology 6
10 International Journal Of Sustainability In Higher Education 5
11 Journal Of Environmental Management 5
12 Sustainable Production And Consumption 5
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13 Plos One

14 Science Of The Total Environment

15 Social Marketing Quarterly

16 Sustainability

17 Wit Transactions On Ecology And The Environment

18 Basic And Applied Social Psychology

19 Bmj Open

20 Environmental Science And Technology

W W WA MNP

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Nesta etapa destacam-se 0s autores mais produtivos (Tabela 2.6). Estes autores e

referéncias serdo considerados como fontes de informacéo para o desenvolvimento da pesquisa na

etapa qualitativa.

Tabela 2.6 Autores mais produtivos

Ordem Autores Artigos
1 HARDER M 8
2 LIC 6
3 WILLIAMS 1 6
4 ZHAOJ 6
5 KIM J 5
6 LIN Z 5
7 MICHIE S 5
8 WILSON D 5
9 ALLISON A 4
10 GORDON M 4
11 LORENCATTOF 4
12 MOSLER H 4
13 PAHL S 4
14 TUCKER P 4
15 ZHANGY 4
16 CHEN L 3
17 HSU S 3
18 KUMAR R 3
19 MAK T 3
20 MIODOWNIKM 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na (Tabela 2.7) sdo apresentados detalhadamente os totais de citacGes e média de citagdes

por ano dos vinte autores mais citados e seus respectivos artigos.
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Tabela 2.7 Autores e artigos mais citados nas referéncias

Ordem Artigo Total Média Citacoes
Citacoes por Ano

1 JAMBECK JR, 2015, SCIENCE 6.611 734,56

2 GUAGNANO GA, 1995, ENVIRON 946 32,62
BEHAV

3 HARLAND P, 1999, J] APPL SOC 552 22,08
PSYCHOL

4 QUESTED TE, 2013, RESOUR 548 49,82
CONSERV RECYCL

5 MARSHALL RE, 2013, WASTE 497 45,18
MANAGE

6 SCHULTZ PW, 1999, BASIC APPL SOC 463 18,52
PSYCHOL

7 GREAVES M, 2013, J ENVIRON 448 40,73
PSYCHOL

8 ABRAHAMSE W, 2013, GLOBAL 412 37,45
ENVIRON CHANGE

9 SEMENZA JC, 2008, AM J PREV MED 328 20,50

10 JONES CM, 2011, ENVIRON SCI 305 23,46
TECHNOL

11 SCHNURR REJ, 2018, MAR POLLUT 281 46,83
BULL

12 MIHELCIC JR, 2011, CHEMOSPHERE 249 19,15

13 ZHANG A, 2019, ] CLEAN PROD 215 43,00

14 DEYOUNG R, 1993, ENVIRON 211 6,81
BEHAV

15 AL-KHATIB IA, 2010, J ENVIRON 207 14,79
MANAGE

16 BABAEI AA, 2015, RESOUR 202 22,44
CONSERV RECYCL

17 VERGARA SE, 2012, ANNU REV ENV 193 16,08
RESOUR

18 MCKENZIE-MOHR D, 2014, SOC 152 15,20
MARK Q

19 HARRIS F, 2016, INT ] CONSUM 147 18,38
STUD

20 TIMLETT RE, 2008, RESOUR 147 9,19
CONSERV RECYCL

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
2.3.2 Anédlise qualitativa dos artigos selecionados

A partir do levantamento bibliométrico que resultou na Tabela 7 foi feita a leitura dos
titulos e resumos para selecao qualitativa dos 20 artigos mais citados. A seguir € apresentado um

resumo dos artigos selecionados.

A produgdo de pléstico tem aumentado e poluido os oceanos numa escala inédita. A
estimativa é de que foram produzidos 275 milhdes de toneladas de lixo plastico nos 192 paises

costeiros estudados em 2010, dos quais entre 4,8 e 12,7 milhdes de toneladas chegam aos oceanos.
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Para mudar essa situacdo € necessario o desenvolvimento de novas estruturas de producdo e

mudancas de habitos (Jambeck et al., 2015).

Modelos interativos podem produzir melhores anéalises relevantes para as politicas,
clarificando as relagdes entre as influéncias externas e internas na mudanca de comportamento.
Fatores atitudinais e condi¢des externas atuam em combinacao para influenciar o comportamento.
O comportamento é influenciado em funcdo das atitudes internas e das condi¢fes externas e a
forca da relagdo atitude-comportamento € uma funcéo da forca das condigdes externas. O modelo
de Normas Pessoais de Schwartz (1977) previu o comportamento de reciclagem apenas para

domicilios sem lixeiras (Guagnano et al., 1995).

Ajzen (1991) fez o uso da teoria do comportamento planejado para compreender como
as pessoas agem em grupos. Isso é feito concentrando-se nas atitudes, nas regras subjetivas e no
controle que as pessoas pensam ter sobre suas acdes prevendo com muita precisao o que as pessoas

fardo e explicam muitas das diferencas de comportamento.

Outra técnica, proposta por Schwartz (1977), sugere que o comportamento altruista é
afetado pelo senso de dever moral de seguir 0s proprios padrfes pessoais. As normas pessoais,
como a centralidade, a estabilidade e a intensidade, estao ligadas ao altruismo de forma que podem

ser esperadas pela forma como as pessoas pensam que 0s custos morais irdo afetar as suas agdes.

Ja Harland et al. (1999) utilizaram o conceito de norma pessoal para estender a Teoria do
Comportamento Planejado (TPB) examinando como as normas pessoais afetam o comportamento
ambientalmente relevante. O estudo questiona sua generalizagdo e como as normas pessoais

afetam o comportamento ambiental.

Mudar comportamentos associados ao desperdicio de comida € mais dificil por ser um
habito muito associado a componentes emocionais e com baixa visibilidade, como é o caso da
reciclagem. No Reino Unido o Department for Environment Food and Rural Affairs (DEFRA)
desenvolveu um modelo conceitual para mudancas de habitos e vida sustentavel (Quested et al.,
2013).

A Gestdo dos Residuos Solidos tem se tornado uma atividade cada vez mais complexa.
Solugdes que funcionaram no passado nos paises industrializados ndo tem mais 0 mesmo efeito
quando aplicadas nos paises em desenvolvimento. A mudanca de comportamento e dos habitos
das pessoas € o santo graal da sustentabilidade. Faz-se necessarias novas abordagens de Gestdo
dos Residuos Solidos para contextos de paises em desenvolvimento com base na ciéncia pos-
normal ou do artificial e no pensamento sistémico complexo e adaptativo (Marshall &
Farahbakhsh, 2013).
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Ha& muito tempo os psicélogos sociais se interessam pela mudanca (de atitudes e de
comportamento). Uma das estratégias para criar essa mudanca envolve a ativacdo de normas
sociais. Normas séo conjuntos de crengas sobre 0 que outras pessoas estdo fazendo ou o que elas
aprovam ou desaprovam fazer. Essa abordagem foi utilizada e aumentou significativamente a

frequéncia de participacdo e a quantidade de material reciclado (Schultz, 1999).

Uma pesquisa em Londres com 449 participantes a partir de questionario baseado na
Teoria do Comportamento Planejado (TCP) identificou as crengas antecedentes e intencdes
comportamentais ambientais em trés cenarios. Descobriu-se que os constructos feitos a partir da
TCP aumentaram entre 46% e 61% as intencdes das pessoas pesquisadas em mudarem trés dos

seus comportamentos ambientais (Greaves et al., 2013).

Abrahamse e Steg (2013) utilizaram a Teoria do Foco da Conduta Normativa (Cialdini et
al.,, 1990) e afirmam que a influéncia social esta associada a forma pela qual o nosso
comportamento é afetado pelo que as outras pessoas fazem ou pelo que as outras pessoas pensam.
A influéncia social pode afetar com eficacia o comportamento de reciclagem de um grupo de
estudo e abre uma agenda de investigacdo para uma melhor compreensao dos processos por meio

dos quais as abordagens de influéncia social incentivam a conservacao de recursos.

Uma pesquisa com 1.202 moradores de Porland e Houston (EUA) entre junho e setembro
de 2007 sobre conscientizacdo, preocupacdo e mudanca de comportamento relacionadas as
mudancas climéaticas demonstrou que a consciencializacdo sobre as alteragdes climéticas €
virtualmente universal (98% em Portland e 92% em Houston) e 26% adotaram outros
comportamentos, principalmente a reciclagem. Foi utilizado o modelo trans-teérico de mudanca
de comportamento (Prochaska & Velicer, 1997) como metodologia para mudanca de habito
(Semenza et al., 2008).

O crédito de carbono é uma realidade em muitos paises, mas ainda faltam informacées
sobre como gerir esses créditos. A partir de pesquisa com moradores da Califérnia (EUA) foi
desenvolvido um modelo de mensuracdo das pegadas de carbono de acordo com o perfil tipico
das familias americanas. Os resultados deste modelo foram incorporados numa ferramenta online
de gestdo da pegada de carbono de acesso aberto, concebida para permitir a mudanca de

comportamento a nivel familiar por meio de feedback personalizado (Jones & Kammen, 2011).

Os plasticos descartaveis sdo fontes substanciais de poluicdo marinha. Como estratégia
para mudanca de comportamento, a Unido Europeia definiu que a partir de 2018 a sacolas plasticas
seriam taxadas. Embora as proibicGes incentivem os clientes a mudar para sacos reutilizaveis, a

cobranga tem um impacto maior na redugéo global, porque incentiva a mudanga comportamental
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e forca os clientes a tomar decisGes conscientes para comprar sacos de plastico (Schnurr et al.,
2018).

Estudo para modernizar a gestao de residuos e implantacéo de economia circular na China
mostrou que o problema é extremamente complexo, pois envolve uma variedade de partes
interessadas, exige mudangas comportamentais e exige um repensar completo dos atuais sistemas
de gestdo de residuos e do modelo econémico linear dominante. Com base nos dados da pesquisa
com especialistas e partes interessadas identificou trés barreiras causais principais: a falta de
pressdes regulamentares, a falta de educacdo ambiental e de cultura de protecdo ambiental e a falta

de pressoes e exigéncias do mercado (Zhang et al., 2019).

A gestdo de residuos sélidos (GRS) é uma das questdes mais desafiadoras enfrentadas
pelos paises em desenvolvimento, como a Palestina. Foram realizadas pesquisas com 0s
moradores para caracterizacdo da geracao de residuos e os comportamentos envolvidos. A maioria
dos residuos gerados era organica (65,1% em peso) 0 que sugere O aproveitamento para
alimentacdo animal ou composto, enquanto os residuos reciclaveis (plastico, papel e cartdo)
representaram 16,7% em peso da composicao dos residuos. A pesquisa conclui pela necessidade
de modernizacdo da gestdo e educacdo ambiental para mudanca dos habitos dos habitantes (Al-
Khatib et al., 2010).

Foi realizada uma pesquisa por questionario composta por 2.400 moradores de Abadan
(Ird) para avaliar seus conhecimentos, atitudes e praticas em relagdo a reducéo de residuos solidos.
O estudo concluiu que fornecer infraestruturas ao publico e melhorar a sensibiliza¢éo dos cidadaos
sobre a separacdo e reciclagem de fontes de residuos sélidos para promover programas de
reciclagem de residuos solidos € uma grande promessa para o desenvolvimento de campanhas

publicas eficazes e intervencBes de mudanca de comportamento (Babaei et al., 2015).

Os residuos sélidos urbanos refletem a cultura que os produz e afetam a salide das pessoas
e do ambiente que os rodeia. Nas na¢des menos industrializadas, onde os cidadéos produzem
menos residuos e que sao na sua maioria organica, uma combinacao de intervenientes formais e
informais gere a gestdo dos residuos. Os principais desafios da gestdo de residuos incluem a
integracdo do setor informal de residuos nas cidades, a mudan¢a no comportamento do
consumidor nas cidades mais industrializadas, o aumento e a normalizagdo da coleta, protegendo

simultaneamente as pessoas e 0 ambiente (Vergara & Tchobanoglous, 2012).

A mudanca de comportamento é fundamental para a busca por um futuro sustentavel. O
Marketing Social de Base Comunitaria (MSBC) fornece um quadro para promover 0
comportamento sustentavel, e a abordagem é cada vez mais utilizada numa série de dominios,

incluindo a conservacdo de energia, a reciclagem, a redugdo do consumo de &gua, a promogéo do
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consumo sustentavel de produtos do mar e muitos outros. A metodologia contém estratégias de
compromisso, difusdo social, estabelecimento de metas, normas sociais, estimulos, incentivos,
feedback e conveniéncia como ferramentas eficazes para encorajar mudangas de comportamento
(McKenzie-Mohr & Schultz, 2014).

Pesquisas com consumidores revelou uma consciéncia limitada do impacto do vestuario
na sustentabilidade, porém o foco apenas sustentabilidade ndo mudard o comportamento dos
consumidores, por trés razdes: (i) a sustentabilidade do vestuario é demasiado complexa; (ii) os
consumidores sdo demasiado diversos nas suas preocupacdes éticas e (iii) o vestuario ndo € uma

compra altruista (Harris et al., 2016).

Melhorar a qualidade e a captura de materiais recolhidos para reciclagem esta no topo da
agenda de residuos de muitas autoridades locais inglesas. Nos ultimos anos, o foco mudou das
técnicas gerais de sensibilizacdo para métodos que podem provocar mudancgas de comportamento.
A mudanca de comportamento é mais eficaz por meio da utilizacdo de métodos simples e de baixo
custo para interagir com os residentes no ponto de prestacdo de servicos, ou seja, pelas equipes de
coleta enquanto esvaziam as lixeiras (Timlett & Williams, 2008).

A seguir, a tabela 2.8 apresenta-se um quadro sintese que organiza os artigos discutidos

no texto, agrupando-0s em categorias tematicas.

Tabela 2.8 Categorias tematicas e respectivos autores
Categoria Artigos

Producdo e Poluicao Jambeck et al. (2015) - Aumento da produgao de plastico e poluigao

de Plastico dos oceanos.
Schnurr et al. (2018) - Taxacao de sacolas plasticas na UE como
estratégia para mudanga de comportamento.

Teorias do Ajzen (1991) - Teoria do Comportamento Planejado (TCP).
Comportamento Guagnano et al. (1995) - Modelo de Normas Pessoais de Schwartz e
reciclagem.
Harland et al. (1999) - Normas pessoais e comportamento
ambiental.

Abrahamse e Steg (2013) - Teoria do Foco da Conduta Normativa.
Greaves et al. (2013) - TCP e intengdes comportamentais.

Mudangas de Quested et al. (2013) - Modelo conceitual para mudancgas de habitos

Comportamento e vida sustentavel.
Marshall & Farahbakhsh (2013) - Abordagens de Gestao dos
Residuos  Solidos em  paises em  desenvolvimento.
McKenzie-Mohr & Schultz (2014) - Marketing social de base
comunitaria (MSBC) para promover comportamento sustentavel.

Gestao de Residuos Al-Khatib et al. (2010) - Gestdo de residuos na Palestina.

Solidos Babaei et al. (2015) - Conhecimentos e praticas em relagdo a redugao
de residuos solidos em Abadan, Ira.
Vergara & Tchobanoglous (2012) - Desafios da gestao de residuos
urbanos.
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Zhang et al. (2019) - Modernizagdo da gestdo de residuos e
economia circular na China.

Conscientizacao e Semenza et al. (2008) - Conscientiza¢ao sobre mudangas climaticas
Educacao e comportamentos adotados.
Timlett & Williams (2008) - Melhoria na captura de materiais para
reciclagem através de métodos simples e interagdo com o0s

residentes.
Comportamento do Harris et al. (2016) - Consciéncia limitada sobre o impacto do
Consumidor vestuario na sustentabilidade e barreiras a mudanca de
comportamento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
2.3.3 Analise quantitativa dos artigos selecionados

Apos a andlise detalhada dos vinte artigos selecionados pelo alto grau de impacto
assinalado na pesquisa bibliométrica, percebeu-se que apesar do fato de todos os artigos incluirem
a mudanca de comportamento como fator fundamental para o sucesso da coleta seletiva, 11 (onze)
deles ndo tratavam da definicdo de metodologias para mudanca de comportamento, o que foi

tratado nos 9 (artigos) restantes.

Percebeu-se também a diversidade de paises (oito ao todo) e continentes onde o assunto
é estudado, o que mostra a universalidade do problema da gestédo de residuos sélidos urbanos e a
busca por mudancas no comportamento dos consumidores para o fortalecimento da reciclagem
(Tabela 2.9).

Tabela 2.9 Distribuicdo das teorias utilizadas pelos paises

Pais Ocorréncia %

Canada 2 10,0%
China 1 5,0%
EUA 9 45,0%
Holanda 1 5,0%
Inglaterra 4 20,0%
Iran 1 5,0%
Nova Zelandia 1 5,0%
Palestina 1 5,0%
Total Geral 20 100,0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Dentro do conjunto de nove artigos que tratam especificamente de modelos para mudanca
de comportamento, notou-se que existem 6 (seis) modelos diferentes de paradigmas de estudo para

mudanca de comportamento (Tabela 2.10).
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Tabela 2.10 Distribuigéo das teorias utilizadas nos nove artigos selecionados e seus autores

Autor Teoria Ocorréncia %
McKenzie-Mohr & Schultz ~ Marketing Social de Base 1 11.1%
(2013) Comunitaria 70
Cialdini et al. (1990) Teoria Focal da Conduta Normativa 2 22.2%
Schwartz (1977) Normas Pessoais 1 11,1%
Thompson et al. (2011) Estrutura de Estilos de Vida 2 22,2%
Sustentdveis
Ajzen (1991) Teorlg do Comportamento ) 22.2%
Planejado

Modelo Transteorico de Mudanca o
11,1%

de Comportamento

Total Geral 9 100,0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

[S—

Prochaska & Velicer (1997)

Cada modelo é unico a sua maneira, mas todos compartilham o mesmo objetivo que é
ajudar as pessoas a adotarem comportamentos mais saudaveis. Além disso, estes modelos podem
ser utilizados para desenvolver estratégias de mudanca de comportamento e avaliar o sucesso de
intervengdes. Desta forma, estes modelos podem ajudar-nos a compreender melhor o impacto das

nossas decisOes e a criar estratégias mais eficazes para o futuro.
2.4 CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento bibliométrico revelou que existe uma antiga e longa producédo académica
sobre a mudanca de comportamentos para o incentivo ou a criacdo do habito de reciclar os residuos
solidos urbanos (RSU). Foi selecionado um conjunto pequeno, mas muito representativo da
literatura cientifica sobre o que foi definido na questdo de pesquisa que norteou esta investigacao
sobre quais sdo as metodologias e referéncias utilizadas em mudancas de habitos relacionadas a

reciclagem?

Pouco mais da metade dos artigos selecionados nao trazem uma metodologia especifica
para implantacéo de a¢Ges voltadas a criacdo ou mudanca de habitos, porém em todos esses artigos
h& o destaque para a necessidade da mudanca de habito como fator fundamental para o sucesso de

projetos e iniciativas para implantar ou ampliar a coleta seletiva.

O levantamento identificou também 6 (seis) diferentes modelos para mudanca de habitos,
sdo eles: Marketing social de Base Comunitéria, Teoria Focal da Conduta Normativa, Normas
Pessoais, Estrutura de Estilos de Vida Sustentaveis, Teoria do Comportamento Planejado e
Modelo Transtedrico de Mudanca de Comportamento com exemplos de implantacdo em

diferentes projetos e situaces, com obtencéo de resultados positivos.

Os 9 (nove) estudos que aplicaram as 6(seis) diferentes metodologias (framework)
identificadas para mudanca de habitos foram feitos em 4 (quatro) diferentes paises: 4(quatro) nos
EUA (Guagnano et al., 1995; McKenzie-Mohr & Schultz, 2014; Schultz, 1999; Semenza et al.,
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2008), 1 (um) na Holanda(Harland et al., 1999), 2(dois) na Inglaterra(Greaves et al., 2013; Timlett
& Williams, 2008) e 1 (um) na Nova Zelandia(Abrahamse & Steg, 2013).

As aplicagdes das diferentes metodologias nas diferentes realidades trazem em comum
resultados muito semelhantes: aumento da participacdo da populacdo nas campanhas e iniciativas
para coleta seletiva de residuos sélidos urbanos e aumento da quantidade e qualidade do material
recolhido, o que demonstra a universalidade do comportamento humano e quao promissora € essa

abordagem para a formulacédo de politicas publicas.

Em dois artigos (Quested et al., 2013; Timlett & Williams, 2008) os autores apontaram
0 uso de um modelo (Framework) elaborado pela equipe do DEFRA (Department for Environment
Food and Rural Affairs/ Departamento de Meio Ambiente, Alimentos e Assuntos Rurais) da
Inglaterra, que foi desenvolvido para a criacdo de politicas publicas com énfase na mudanca de
habitos (DEFRA, 2011; Thompson et al., 2011).

A utilizacdo desse modelo (Framework) na Inglaterra demonstra um avango conceitual
na elaboracdo de politicas publicas ao incorporar o conceito de mudanca de habitos na sua
estratégia criacdo de politicas publicas e base para criacdo de uma nova economia (Thompson et
al., 2011)

Esta mudanca nos métodos politicos tradicionais de formulacgéo de politicas publicas para
uma abordagem mais holistica deverd ser benéfica ao Brasil, um pais com questdes sociais
complexas. Esta abordagem sublinha a importéncia de considerar todas as partes interessadas na
formulacdo de politicas publicas com estratégias de perenizacdo dos resultados com a criagédo e/ou
mudanca nos habitos das pessoas. Assim, esta mudanca na formulacgéo de politicas provavelmente

proporcionard uma solugdo mais sustentavel e equitativa para a sociedade brasileira.

O estudo foi limitado ao reduzido nimero de artigos levantados sobre a utilizacdo de
iniciativas e métodos voltados & mudanca de comportamento e criacdo de habitos de reciclagem
de residuos solidos urbanos (RSU). Portanto, como sugestdo para estudos futuros poderiam ser
desenvolvidas pesquisas para encontrar trabalhos que relacionem os diferentes modelos de
persuasao para inducdo a mudanca ou criacdo de habitos e sua aplicacdo em artefatos, como
aplicativos de celular e websites, que auxiliem a atividade de reciclagem e tragam estratégias de
mudancga de comportamento no seu projeto (design) para potencializar ainda mais os resultados e

reciclar o habito da reciclagem.
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3. ESTUDO 2: DESIGN COM PROPOSITO: APLICACAO DE NUDGE NO
DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES HUMANO-COMPUTADOR EM CIDADES
INTELIGENTES — UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Resumo

As ciéncias comportamentais tém se mostrado eficazes na promocdo de mudancas de
comportamento em diversos contextos. Com o avanco da digitalizacdo e 0 uso constante de
dispositivos conectados a internet, surge a oportunidade de aplicar essas técnicas na interacédo
humano-computador (HCI). Este estudo tem como objetivo analisar a aplicacdo de nudge na HCI,
buscando replicar os resultados positivos observados no mundo real. Para isso, foi realizada uma
revisdo da literatura cientifica internacional nas bases de dados Scopus e Web of Science em duas
etapas: uma analise bibliométrica seguida de uma revisao sistematica. Foram identificados 34
artigos que comprovam a eficacia do uso de nudge no design de HCI, resultando em impactos
positivos semelhantes aos obtidos em contextos offline. Interfaces baseadas em nudge promovem
a adesdo de usuarios com diferentes perfis e niveis de habilidade no uso de sistemas digitais.
Ademais, a integracdo entre nudge, inteligéncia artificial (1A) e HCI potencializa a tomada de
decisdes por gestores, além de incentivar comportamentos mais saudaveis e sustentaveis por meio
de intervencdes precisas, intuitivas e acessiveis

Palavras-chave: Nudge. Cidades Inteligentes. Design.

3.1 INTRODUCAO

O conceito de cidades inteligentes é determinado por quatro grandes forcas: politica,
histdria, mercado e tecnologia. As politicas publicas e regulatorias constituem o arcabouco para a
inovacao urbana, enquanto a trajetoria historica das cidades demonstra uma continua adaptacao as
transformac0es sociais e tecnoldgicas. O mercado, impulsionado pela demanda por solugfes que
promovam uma melhor qualidade de vida, incentiva o investimento em infraestrutura inteligente.
Por sua vez, a tecnologia oferece os instrumentos necessarios para a implementacdo dessas
solucgdes, abrangendo desde sistemas de transporte eficientes até redes de energia sustentaveis
(Angelidou, 2015).

Nesse contexto, a mudanga no comportamento dos cidadaos tem um papel fundamental,
influenciando diretamente essas forgas. A conscientizagao e a participagao ativa da populagao sdo
essenciais para a adocdo de politicas eficazes, a preservacdo do patriménio cultural, o
desenvolvimento de novos modelos de negécios e a aplicagdo bem-sucedida de inovagOes
tecnoldgicas. Desse modo, a transformacdo comportamental ndo apenas facilita a transi¢do para
cidades inteligentes, mas também assegura que essas cidades sejam sustentaveis e centradas nas

necessidades humanas (Angelidou, 2015).

Ao longo do tempo, disciplinas como a filosofia, psicologia e, mais recentemente,
economia tém se dedicado a compreender e prever o comportamento humano. Desde que Herbert

Simon demonstrou que as decisdes humanas ndo seguem um padrédo de racionalidade absoluta,
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como sugerido pelo "Homo Oeconomicus™ de Adam Smith e John Stuart Mill, mas sim se baseiam
em uma racionalidade limitada, tornou-se evidente que as escolhas humanas sdo mais intuitivas e
dependem de informagfes incompletas. Simon identificou trés fases centrais no processo de
tomada de decisdo: Prospeccdo, que envolve a analise do problema ou situacdo que requer solucgéo;
Concepcéo, que é a fase de criacao de solugdes possiveis; e Decisdo, que diz respeito a escolha de

uma proposta para resolver o problema (Rela, 2023; Simon, 1955a).

Simon foi laureado em 1978 com o Prémio Nobel de Economia por sua Teoria das
Decisbes e suas contribuicbes a economia comportamental, sendo este um dos primeiros
reconhecimentos importantes que o campo receberia (Nobel, 2024c). Desde entdo, surgiram varias
teorias com o objetivo de explicar, prever e influenciar o comportamento humano, como a Teoria
do Comportamento Planejado (Ajzen, 1991), a Teoria Focal da Conduta Normativa (Cialdini et
al., 1990), o Modelo Transtedrico de Mudanca de Comportamento (Prochaska & Velicer, 1997),
0 Marketing Social de Base Comunitaria (McKenzie-Mohr & Schultz, 2014), as Normas Pessoais
(Schwartz, 1977) e Estrutura de Estilos de Vida Sustentaveis (Thompson et al., 2011), inclusive
com exemplos de aplicacdo dessas técnicas na mudanca ou criacdo do habito da reciclagem
(Campello et al., 2023).

Uma nova abordagem para as ciéncias comportamentais surgiu com Daniel Khaneman e
Amos Tversky e sua Teoria da Perspectiva (ou Teoria do Prospecto), que afirma que as pessoas
tomam decisdes com base em potenciais valores de perdas e ganhos do que apenas no resultado.
Esta teoria descreve também o ser humano com seu modelo de dois cérebros: um rapido e intuitivo,
e 0 outro, lento e analitico. Sua abordagem reforcou e trouxe novas ferramentas para compreender
como a tomada de deciséo é muito mais intuitiva que analitica, mostrando que o ser humano utiliza
atalhos mentais (heuristicas) e comete erros e irracionalidades (vieses) para a tomada de decisdo.
O conjunto da obra de Daniel Khaneman resultou, em 2002, no segundo prémio Nobel de
Economia para a ciéncia do comportamento. Amos Tversky, falecido em 1996, apesar de ter
desenvolvido a teoria em conjunto com Khaneman néo recebeu o prémio devido a politica da

Fundacao Nobel, que premia apenas pessoas em vida (Kahneman, 2012; Nobel, 2024a).

A ciéncia do comportamento continuou a evoluir e, mais recentemente, os pesquisadores
Richard H. Thaler e Cass R. Sunstein fizeram uma nova contribui¢cdo com a teoria da Arquitetura
de Escolha, também chamada de nudge (em portugués pode ser traduzido como pequenos
empurrbes ou toques). Esta teoria propde intervencdes capazes de induzir ou modificar o
comportamento humano de maneira previsivel, sem proibir nenhuma opc¢do ou mudar
significativamente os incentivos econdémicos envolvidos. Para ser considerado um nudge, a

intervencdo deve ser facil de usar ou evitar e ndo pode ser considerada uma ordem. Thaler foi
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agraciado com o Prémio Nobel de Economia em 2017 por suas contribuicbes a teoria
do nudge (Nobel, 2024b; Thaler & Sunstein, 2008).

O sucesso da aplicacdo do nudge na indu¢do ou mudanga do comportamento humano,
levou a varios governos e instituicdes a criarem mecanismos de institucionalizacdo, denominados
"nudge units”. A primeira, o Behavioral Insights Team (BIT), foi estabelecida em 2010 no Reino
Unido com o objetivo de aplicar insights comportamentais para promover politicas publicas mais
eficazes (BIT, 2024). Em 2011, a Organizacéo para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) lancou a Rede Europeia de Nudging, que visa disseminar conhecimentos
comportamentais de forma ética e cientifica. No Brasil, a cidade do Rio de Janeiro foi pioneira ao
criar, em 2018, a NudgeRio, uma unidade dedicada ao estudo e aplicacdo de ciéncias
comportamentais nas politicas publicas. Entre os sucessos da NudgeRio destacam-se 0o aumento
de matriculas online, a adesdo ao tratamento da tuberculose e a reducéo da inadimpléncia no IPTU
(Andrade, 2019; OCDE-TEN, 2024).

Embora o sucesso e a aplicabilidade da economia comportamental, especialmente
do nudge, sejam amplamente reconhecidos na promog¢éo da mudanca de comportamento humano
em ambientes naturais (off-line), tais intervengfes ainda ndo foram exploradas de maneira
significativa em contextos digitais (on-line). Com a crescente digitalizacdo das informacdes e 0
uso constante de dispositivos como computadores e celulares conectados a internet, surge a
seguinte questdo de pesquisa: Como aplicar o conceito de nudge na interacdo humano-
computador (HCI), de forma a replicar o sucesso observado nas mudangas comportamentais no
mundo real? Portanto, o objetivo do estudo foi analisar a aplicacdo de nudge em HCI por meio de

uma revisao da literatura cientifica internacional.

Para atingir este objetivo, foi conduzida uma andlise bibliométrica seguida de uma
revisdo sistematica da literatura em duas bases de dados cientificas: Scopus e Web of Science. A
revisao incluiu as seguintes etapas: defini¢cdo da string de pesquisa, estabelecimento de critérios
de inclusdo e exclusdo dos artigos, busca e selecdo dos estudos, extracdo e analise dos dados, e,
por fim, sintese e discussdo dos resultados. Esse processo permitiu uma compreensao abrangente
e critica do estado da arte no campo, proporcionando uma base sélida para o desenvolvimento de

futuras intervencdes de nudge em interfaces digitais.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: apds esta introducdo, segue a se¢do do
referencial tedrico. Em seguida, s@o descritos os procedimentos metodologicos. Posteriormente,
os resultados sdo apresentados e discutidos. Por fim, o artigo se encerra com as consideragfes
finais, que resumem as contribui¢des do estudo, as limitagcdes e indicam direcdes para futuras

pesquisas.
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3.2 REFERENCIAL TEORICO
3.2.1 O nudge e a mudanca de comportamento

As ferramentas tradicionais de politicas publicas incluem punicGes legais, incentivos
econémicos, como subsidios para combustiveis renovaveis, e sangdes econdémicas, como multas
por desmatamento ou impostos sobre tabaco e alcool. O nudge surge como uma abordagem
complementar, capaz de influenciar o comportamento de forma livre e com baixo custo. Diferente
das sancdes e incentivos tradicionais, 0 nudge orienta as escolhas de forma sutil, sem coercao,
apresentando-se como uma alternativa eficiente para complementar as ferramentas tradicionais no

desenvolvimento de politicas publicas (Thaler & Sunstein, 2008).

A importancia do nudge reside em sua capacidade de promover mudangas
comportamentais significativas com baixo custo e sem a necessidade de coercéo, tornando-se uma
ferramenta poderosa para formuladores de politicas publicas e organizacdes. Os dez tipos de nudge
apresentados a seguir foram selecionados devido a sua eficacia comprovada em influenciar o
comportamento humano de maneira positiva e ndo coercitiva. Eles oferecem solugdes praticas e
acessiveis para problemas comuns de comportamento, como procrastinagdo, inércia e falta de
informacdo. Projetados para facilitar a tomada de decisdes, aumentar a adesdo a programas
benéficos e promover escolhas saudaveis e responsaveis, 0 nudge mantém a liberdade de escolha
dos individuos, evitando a imposi¢cdo de mandatos ou restri¢cdes. 1sso 0s torna uma ferramenta
valiosa para politicas publicas e iniciativas privadas que visam melhorar o bem-estar social e

econémico (Sunstein, 2014).

O Tabela 3.1 apresenta os dez principais tipos de nudge, conforme definidos por Sunstein

(2014).
Tabela 3.1 Lista dos dez nudge mais utilizados
Item Principio de Nudge Observacoes
1 Regras Padrao Inscricdo automatica em programas, incluindo
(default) educacdo, saude, poupanca.
o ~ Muitos programas e projetos falham, ou tém menos
Simplificagao . . . .
2 (simplification) sucesso do que poderiam, devido a complexidade
P indevida.
e . . | Um dos nudge mais eficazes € informar as pessoas que
Utilizacao de Normas Sociais 08 NUAg < . p 54
3 . a maioria dos outros estdo engajados em determinado
(uses of social norms)
comportamento.
- A Pessoas com frequéncia fazem a escolha mais facil,
Facilidade e Conveniéncia . . Con e , :
. . mais conveniente. A resisténcia a mudanga ¢ muitas
4 (increases in ease and ~ . A ..
. vezes um produto ndo de discordancia ou de ceticismo,
convenience) . .
mas de dificuldade percebida.
5 Divulgagao As politicas podem ser altamente eficazes se a
(disclosure) informacao divulgada for compreensivel e acessivel.
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Item Principio de Nudge Observacoes
Contornar o viés cognitivo do otimismo, para que as
Alertas pessoas fiquem mais atentas a possiveis riscos. Para
6 | (warnings, graphic or captar a aten¢do das pessoas € necessario que o alerta
otherwise) esteja visivel em letras grandes, coloridas ou em
negrito.
Para aqueles que tém dificuldade em atingir seus
7 Compromisso prévio objetivos,- participa.lr de grupos que estabeleg:arp
(precommitment strategies) compromissos prévios ¢ metas definidas pode servir
como um incentivo para impulsionar a agao.
Com o excesso de informagoes e a correria do dia a dia,
3 Lembretes muitas vezes algum compromisso ou informacao
(reminders) importante ¢ perdida por esquecimento. Os lembretes
por e-mail ou mensagens pode ser util nesse caso.
Suscitar intencdes de Uma pergunta simples sobre conduta futura ("Vocé
9 implementagdo planeja vacinar seu filho?") pode ter consequéncias
(eliciting implementation significativas e aumentar a probabilidade da
intentions) participac¢do.
Informar as pessoas sobre a Institui¢des publicas e privadas costumam ter uma
natureza e as consequéncias grande quantidade de informagdes sobre as proprias
de suas proprias escolhas escolhas passadas das pessoas — por exemplo, seus
10 | passadas gastos com saide ou com suas contas de luz. Informar
(informing people of the aos individuos os seus gastos com energia elétrica, por
nature and consequences of | exemplo, pode resultar em wuma mudanga de
their own past choices) comportamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Sunstein (2014)

Com base no quadro 1, que apresenta diversos principios de nudge aplicaveis em
diferentes contextos, fica evidente a versatilidade dessas intervencdes na promocdo de mudancas
comportamentais. Cada principio tem o potencial de influenciar as escolhas de maneira sutil, sem
restringir a liberdade individual, mas facilitando decisbes que podem levar a resultados mais

positivos.
3.2.2 A influéncia do comportamento no ambiente digital

Atualmente, as decisdes humanas ocorrem também no ambiente digital. O efeito priming,
um fenémeno cognitivo que se manifesta quando a exposicdo prévia a um estimulo influencia a
resposta a estimulos subsequentes sem que haja consciéncia explicita dessa influéncia, é crucial
na tomada de decisdes. Ele demonstra como informagdes previamente apresentadas podem afetar
nossas escolhas e reagfes de maneira sutil, mas significativa. O efeito priming pode influenciar
processos decisorios ao facilitar ou inibir respostas baseadas em caracteristicas especificas dos
estimulos. Compreender esse fendmeno é essencial em areas como a psicologia cognitiva e a
neurociéncia, pois oferece insights sobre como o cérebro processa e prioriza informacdes,

influenciando decis@es cotidianas e complexas de forma implicita (de Oliveira et al., 2010).
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O priming visual em paginas da web pode influenciar as escolhas de produtos, afetando
novatos e especialistas de maneiras distintas. Para novatos, o priming altera a busca externa de
informac0es, enquanto especialistas sdo influenciados por inferéncias consistentes com o priming
sem mudancas significativas na busca. Ambos os grupos séo suscetiveis ao priming visual, mas
por mecanismos diferentes, com novatos buscando mais informac@es sobre o atributo primado.
Elementos visuais sutis em ambientes online podem impactar significativamente as decisdes dos
consumidores, desafiando a ideia de que consumidores experientes sdo menos influenciaveis.
Assim, o priming visual se mostra uma ferramenta poderosa para influenciar escolhas em
ambientes online (Mandel & Johnson, 2002).

Com a crescente influéncia da tecnologia no cotidiano, o design de artefatos digitais é
considerado uma ferramenta valiosa para promover mudancas de comportamento em &reas como
privacidade, seguranca, meio ambiente, educacdo, financas e comércio eletrénico. Esses artefatos
sdo importantes porque ajudam a moldar decisdes de forma mais consciente e eficaz, levando em
conta as limitagdes cognitivas e os vieses que afetam a tomada de decisdo dos usuarios. Além
disso, é essencial compreender as implicacOes éticas do design desses artefatos digitais para

garantir que sejam aplicados de maneira a beneficiar os usuarios (Cunha et al., 2020).
3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia deste artigo foi desenvolvida em duas fases distintas. A primeira fase, de
carater exploratdrio, envolveu uma pesquisa nas bases de dados Web of Science e Scopus, cujos
resultados foram analisados por meio de ferramentas bibliométricas. A segunda fase, de natureza
classificatdria, consistiu na analise aprofundada do contetdo dos artigos selecionados. Essa
abordagem metodologica permitiu um exame sistematico e abrangente do tema, possibilitando
uma compreensao detalhada e robusta da aplicacdo do nudge em ambientes digitais (Carvalho et
al., 2013).

Na primeira etapa foi utilizada a metodologia Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), um conjunto de diretrizes amplamente reconhecido para
a conducéo e o relato de revisdes sistematicas e meta-analises. Desenvolvida para promover a
transparéncia e a reprodutibilidade, a metodologia PRISMA assegura que todos os aspectos
criticos do processo de revisdo sejam abordados de maneira clara e completa. Sua importancia
reside na capacidade de melhorar a qualidade e a consisténcia das revis@es sistematicas, tornando-
as mais compreensiveis e Uteis para pesquisadores, profissionais e tomadores de decisdo. Neste
estudo, a metodologia PRISMA foi aplicada para assegurar rigor cientifico e apresentacéo
detalhada dos resultados (Page et al., 2021, 2022).

60



Para garantir maior abrangéncia na coleta de dados, foi definido que o estudo aplicaria a

metodologia de busca em duas bases cientificas diferentes, cujos dados seriam posteriormente

unificados para analise. As bases escolhidas foram a Scopus e Web of Science (WoS). Os critérios

de inclusdo e excluséo dos estudos identificados estdo apresentados no Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Critérios de Inclusdo e Exclusdo dos estudos identificados

Critérios Descricao

cn Todos os documentos selecionados a partir da aplicagdo das
palavras de busca

CI2 Idiomas apenas inglés, espanhol e portugués.
Selecionar apenas artigos revistos por pares (exclusdao de outros

CI3 .
trabalhos académicos).

CE1 Desprezar artigos com data posterior a 2023

CE2 Eliminar os artigos duplicados

CE3 Elimipar artigos que ndo usam as palavras-chave no contexto da
pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A pesquisa foi feita em 24/03/2024 para coletar os estudos realizados desde a primeira

publicacdo disponivel até o ano de 2023. A string utilizada para a busca foi ('Nudge' OR

'‘Nudging’) AND (‘HCI' OR 'Human Computer Interaction’), a qual foi inserida nos campos

"Article Title, Abstract, Keywords" na base Scopus e no campo "Topics" na base Web of Science.

Uma vez aplicado os critérios de incluséo e exclusdo, foram selecionados 34 artigos para a analise

bibliométrica, conforme descrito no fluxograma da metodologia PRISMA (Figura 3.1).

Figura 3.1 Fluxograma da pesquisa PRISMA

Identification of new studies via databases and registers

Identification

Screening

Included

Fonte: Adaptado de (Page et al., 2021). Elaborado na plataforma de (Haddaway et al., 2022)

Recaords identified from:
Dalabases (n = 2).
Scopus (n=117)

Web of Science (n = 104)
Registers (n = 221)

Records removed before screening:
Duplicate records (n = 21)
Records marked as ineligible by automation
tools (n=0)

Records removed for other reasons (n =0)

Records screened
(n=221)

H

Records excluded
(n=0)

!

Reports sought for retrieval
(n=0)

H

Reports not retrieved
(n=0)

Reports assessed for eligibility
(n=221)

-

Reports excluded:
Idioma (n = 1)

Apenas Artigos (n = 146)
Data posterior a 2023 (n=9)
Duplicados (n = 21)
Palavras-chave fora do contexto da
pesquisa (n = 8)

Arligo ndo encontrado para leitura
integral do conteddo (n = 2)

New studies included in review
(n=34)

Reports of new included studies
(n=34)
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3.3.1 Anélise dos dados

Os dados coletados na base Scopus foram exportados no formato “.CSV”, enquanto os
dados da base Web of Science foram exportados como "texto sem formatacdo". Em ambas as
exportacdes, todos os metadados disponiveis foram selecionados. Para unificacdo e analise dos
dados provenientes das duas bases, foi desenvolvido um codigo em linguagem R, executado no
software RStudio versdo 2024.04.1 Build 748 (Posit team, 2023).

A anélise bibliométrica foi realizada com o suporte do pacote estatistico Bibliometrix,
que foi desenvolvido em linguagem R com o objetivo de facilitar analises bibliométricas. Além
disso, o pacote BiblioShiny foi utilizado para refinar a analise e gerar visualizac6es graficas (Aria
& Cuccurullo, 2017). A aplicagéo dessas ferramentas permitiu a obtencdo de um panorama geral
dos dados coletados, conforme demonstrado no Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Principais informages sobre os dados coletados

2015 a
Intervalo de tempo 2023
Fontes (bases de dados) 31
Documentos 36
Autores 125
Taxa de crescimento anual % 34,95
Média de citagdes por documento | 15,11
Referéncias 2.238

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

3.4 RESULTADOS

Nesta secdo, é apresentada a andlise do conjunto de dados selecionados. Inicialmente,
realiza-se uma avaliacdo quantitativa do perfil dos artigos, seguida de uma avaliacdo qualitativa

aprofundada do conteudo dos vinte artigos selecionados.
3.4.1 Analise métrica dos artigos selecionados

Apesar de ser um tema relativamente recente, a publicacdo de artigos relacionados
ao nudge em interfaces digitais tem mostrado uma taxa de crescimento anual de 34,95%. As
publicacdes estdo distribuidas no tempo desde o ano de 2015 até 2023, conforme ilustrado na
Figura 3.2. Esse crescimento indica um interesse crescente e continuo por parte da comunidade
académica em explorar a aplicacdo do nudge no contexto da interagdo humano-computador (HCI),
impulsionado pela crescente digitalizagdo e o papel central das tecnologias digitais na vida

cotidiana.
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Figura 3.2 Evolugdo anual da publicacédo dos artigos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A tabulacdo da ocorréncia das dez principais palavras-chave definidas nos artigos pelos
autores € apresentada no Tabela 3.4.

Tabela 3.4 Frequéncia de ocorréncia das 10 principais palavras-chave

ORDEM | KEY-WORD TOTAL
1 HUMAN-COMPUTER INTERACTION (HCI) | 11
2 NUDGE 5
3 NUDGING 4
4 BEHAVIOR CHANGE 4
5 ARTIFICIAL INTELLIGENCE 3
6 INTERACTION 3
7 PERSUASIVE TECHNOLOGY 3
8 PRIVACY 3
9 DARK PATTERNS 2

10 DESIGN 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Devido a similaridade semantica, a palavra-chave Behavior foi agrupada com Behavior
Change para fornecer uma melhor caracterizacdo da importancia de sua ocorréncia no conjunto
de dados analisado. No entanto, apesar da proximidade conceitual entre 0s
termos nudge e nudging, optou-se por ndo agrega-los, a fim de explicitar a distribuicdo quase
homogénea com que cada termo é utilizado nas publicacdes.
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Os chamados Dark Patterns referem-se a elementos de design de interface que utilizam
cores, posicionamento, icones chamativos e outros artificios visuais para induzir o usuario a tomar
decisdes contrarias aos seus interesses ou intengfes. Em esséncia, eles representam o oposto
do nudge, sendo formas de design orientadas a enganar ou confundir o usuario. A inclusdo de
estudos sobre Dark Patterns é uma tendéncia recente, observada nos dois Ultimos anos do periodo
analisado (2022 e 2023).

Em seguida, foi analisada a distribuic&o temporal da ocorréncia das principais palavras-

chave, conforme detalhado na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 Distribuicdo anual das 10 principais palavras-chave

ORDEM | PALAVRA-CHAVE 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | TOTAL

HUMAN-COMPUTER

! INTERACTION (HCI) 2 ! ! ) ! ! ! 4 1

2 NUDGE - - 1 - 1 1 2 - 5

3 NUDGING 1 - - 1 - 1 - 1 4

4 BEHAVIOR CHANGE - - - - 1 2 - 1 4

s ARTIFICIAL ] ] ) ] ) ) ] ] 3
INTELLIGENCE

6 INTERACTION - - - - - 1 1 1 3

7 PERSUASIVE ] ] ] ] 1 1 ] i 3
TECHNOLOGY

8 PRIVACY - - - - 1 1 - 1

9 DARK PATTERNS - - - - - - 1 1

10 DESIGN - - - - 1 - - 1
TOTAL POR ANO 3 1 3 1 7 9 5 11 40

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A analise da distribuicdo temporal das ocorréncias das palavras-chave revela algumas
informagdes fundamentais no contexto dos estudos sobre nudge e interfaces digitais. Embora o
periodo de analise dos artigos tenha comegado em 2011, as dez palavras-chave mais citadas
aparecem apenas a partir de 2016, o que indica uma tendéncia mais recente e a crescente relevancia

do tema nos ultimos anos.

A palavra "Inteligéncia Artificial” surge pela primeira vez em 2018, e suas citagdes se
tornam quase continuas a partir dessa data, sugerindo uma integracdo crescente de nudge e
inteligéncia artificial no design de interfaces. O crescimento no uso das palavras-chave é
especialmente acentuado em 2023, evidenciando uma intensificagdo do interesse académico no

tema.

A anélise dos totais anuais confirma essa tendéncia ascendente, com um aumento
significativo em 2020, quando foram registradas 7 ocorréncias de varias palavras-chave, indicando
um interesse diversificado nesse periodo. Em 2021, houve um pico de 9 ocorréncias, marcando o

ano com o0 maior nimero de citacbes até entdo. Em 2022, houve uma leve queda para 5
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ocorréncias, mas em 2023, o nimero subiu para 11, refletindo um interesse crescente e

diversificado nesses temas.

Entre os termos mais recorrentes ao longo do tempo, "HUMAN-COMPUTER
INTERACTION (HCI)" destaca-se como o mais frequente. Sua constancia sugere um
amadurecimento no uso do nudge no design de interfaces, possivelmente como resultado de
resultados positivos obtidos ao longo dos anos. Por outro lado, algumas palavras-chave aparecem
em anos especificos, sugerindo interesses temporarios ou exploragdes de novos topicos dentro do

campo.

Os 36 artigos analisados foram publicados em 31 periddicos diferentes, conforme
ilustrado na Tabela 3.6. A avaliacdo das principais fontes de publicacdo € relevante tanto para
pesquisadores que buscam referéncias futuras quanto para aqueles interessados em contribuir para

o desenvolvimento do tema e na publicacdo de novos artigos.

Tabela 3.6 Principais revistas cientificas e quantidade de artigos publicados no periodo

Ordem Periodico Artigos
1 ACM TRANSACTIONS ON COMPUTER-HUMAN INTERACTION 4
2 INTERNATIONAL JOURNAL OF HUMAN-COMPUTER INTERACTION 3
3 ACM TRANSACTIONS ON INTERACTIVE INTELLIGENT SYSTEMS 1
4 ANNUAL REVIEW OF CYBERTHERAPY AND TELEMEDICINE 1
5 BEHAVIOUR & INFORMATION TECHNOLOGY 1
6 BIG DATA & SOCIETY 1
7 BMJ QUALITY AND SAFETY 1
8 BRITISH JOURNAL OF EDUCATIONAL TECHNOLOGY 1
9 BUSINESS & INFORMATION SYSTEMS ENGINEERING 1
10 CITY, TERRITORY AND ARCHITECTURE 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A maioria dos artigos foram publicados em duas principais revistas: ACM Transactions
on Computer-Human Interaction (4 artigos) e International Journal of Human-Computer
Interaction (3 artigos), 0 que indica que estes periddicos sdo as fontes mais influentes e populares
para a pesquisa em interacdo humano-computador (HCI). As demais publicacGes listadas,

possuem uma publicagéo cada.
3.4.2 Mapa Tematico a partir das palavras-chave dos autores

O Bibliometrix e o Bliblioshiny permitem uma analise visual robusta do agrupamento
(cluster) dos artigos por diversos fatores, como: referéncias e palavras-chave. Esta visualizagdo ¢
muito util pois permite destacar as similaridades ¢ agrupamentos existentes. A Figura 3.3

apresenta o agrupamento das palavras-chave.
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Figura 3.3 Mapa temaético das palavras-chave
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A analise por palavras-chave revela trés grandes agrupamentos em torno de "Nudge",
"Artificial Intelligence” e "Human-Computer Interaction™. Estes agrupamentos estdo alinhados
com as dez principais palavras-chave identificadas, o que demonstra a coeréncia das informacdes
obtidas. Com base nessa contextualizacdo, foi realizada a avaliacdo do contetdo dos principais

artigos citados e de suas aplicagoes.
3.4.3 Anédlise qualitativa dos artigos selecionados

Na analise qualitativa foram identificados trés grandes grupos de artigos: (1)
metodologia/RSL, (2) Ocorréncia dos dez tipos de Nudge de Sunstein (2014) e (3) novos tipos de

nudge. O detalhamento da anélise e dos artigos de cada grupo sera apresentado a seguir.

(1) Metodologia e Revisdo Sistematica de Literatura (RSL)
Os trés artigos enquadrados nessa categoria representam artigos fundamentais para
responder a questdo de pesquisa deste estudo. Eles incluem revisdes sistematicas da literatura,
como as apresentadas por (Caraban et al., 2019) e (Kitkowska et al., 2020), bem como o artigo

seminal de Weinmann et al. (2016), que sera analisado a seguir.

O artigo mais citado na analise bibliométrica ¢ o “Digital Nudging” (Weinmann et al.,
2016). Este trabalho é fundamental para a pesquisa, pois define como o nudge pode ser aplicado
na construcdo de interfaces de usuario, com o objetivo de auxiliar na tomada de decisdes e
escolhas. Ele introduz a metodologia de arquitetura de escolhas para designers de software e serve
como uma referéncia para praticamente todos os outros 35 artigos analisados. Assim, é

reconhecido como o marco inicial da aplicagdo de nudge no ambiente digital (online).

Outro artigo metodologicamente relevante é “23 Ways to Nudge: A Review of
Technology-Mediated Nudging in Human-Computer Interaction” (Caraban et al., 2019). Neste

estudo, os autores realizaram uma revisdo sistematica do uso de nudge na interacdo humano-

66



computador (HCI), com o objetivo de mapear o espaco de design dos nudges mediados por
tecnologia. Identificaram 23 mecanismos distintos de nudge, agrupados em 6 categorias, e que se
conectam a 15 vieses cognitivos diferentes, demonstrando como essas intervencdes podem alterar

0 comportamento.

O terceiro artigo destacado é “Psychological Effects and Their Role in Online Privacy
Interactions: A Review” (Kitkowska et al., 2020), que revisa sistematicamente o0s efeitos
psicoldgicos no contexto de interacGes de privacidade online. O estudo identificou 20 efeitos
psicoldgicos e classificou as pistas visuais que os desencadeiam em duas categorias: aquelas que
promovem a privacidade e aquelas que a deterioram. O artigo também discute como essas pistas
podem ser aplicadas no design de interfaces humano-computador, contribuindo para a
compreensdo do papel das nudges na promogdo de comportamentos voltados a privacidade.

(2) Ocorréncia dos dez tipos de Nudge de Sunstein (2014)
A leitura sistematica dos artigos resultou na identificacdo da ocorréncia dos dez tipos
de nudge descritos por Sunstein (2014), conforme registrado na Tabela 3.7. A distribuicdo dessas
ocorréncias reflete a variedade e a adaptabilidade dos nudges nas diferentes aplicagdes discutidas

nos artigos analisados.

Tabela 3.7 Ocorréncia dos 10 Tipos de nudge nos artigos analisados

10 Tipos Basicos de Nudge definidos em
Aplicacdes do Nudge Sunstein (2014) Total
(conforme artigos analisados)
1 (2 3|4 /5/6[7[8|9/ 10
Andlise de e-mails politicos 1 1 2
Atividade Fisica 1 |3 |1 1 |1 7
Chatbot 1 |2 |1 1 |1 6
Consumo/Marketing I |1 1 |1 4
Design de Cidades 1 1 1 3
Design de jogos digitais 1 1 2
Dissociagdo comportamental/ jogo on line 1 1 2
Economia de energia em residéncias I |1 2
Envio Mensagens/Atividade Fisica 1 1 2
Estimulos tateis I |1 2
Midias Sociais I |1 |1 1|1 1 6
Mobilidade sustentavel 1 |1 |1 3
Modelo Baseado em Agentes 1 (1 (2 |1 |1 |1 |1 |2 10
Recomendac¢do de géneros musicais I |1 1 3
Relagdes mente-artefatos 1 1 1 3
Saude 4 (3 |4 |1 |2 |3 1 18
Seguranca 2 |1 (1 |1 1 1 7
Serendipidade, Autonomia, Pluralismo 1 1 2
Total de Nudge utilizados por Tipo 14 |17 (18 |6 |5 |9 |3 [8 |1 |3 84

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Nenhum artigo utilizou menos de dois tipos de nudge. Os artigos que utilizaram a maior
variedade de tipos basicos de nudge foram os das areas de Saude (18), Modelo Baseado em
Agentes (10) e Seguranca e Atividades Fisicas, com 7 tipos de nudge cada. A maioria dos artigos
trazem as aplicacdes ja tracionais de nudge, como nas areas de salde, seguranca e economia de
energia. Alguns artigos, devido a sua abordagem diferenciada e aplicacdo em cidades inteligentes,

sdo analisados a seguir:

A Serendipidade, definida como a descoberta acidental de algo valioso ou agradavel
enquanto se busca outra coisa, € explorada como um principio de design crucial para a experiéncia
de producdo, distribuicdo e consumo de informacdes. Argumenta-se que arquiteturas de
informacdo que promovem encontros pseudo-aleatérios e aumentam a diversidade de informacdes
podem incentivar a Serendipidade, equilibrando personalizacdo com exposi¢do a informacdes
inesperadas. O conceito de nudge é mencionado como uma estratégia complementar para educar
0s usudrios e promover decisdes informadas, enriquecendo a experiéncia informacional na era
digital (Reviglio, 2019).

O modelo baseado em agentes (ABM) é uma técnica de simulacdo que avalia os efeitos
das interagdes de agentes autbnomos em sistemas complexos, com diferentes aplicacdes nos dois
artigos analisados. Em (Bucini et al., 2023), o ABM ¢ utilizado para modelar a conformidade e 0s
investimentos em biosseguranca em um sistema de produgdo suina, destacando o papel das das
decisbes humanas na prevencdo de doencas. Por outro lado, (Burr et al., 2018), aplicam 0 ABM
para analisar as interacfes entre agentes inteligentes e usuarios humanos, focando em como
diferentes tipos de controle, podem influenciar o comportamento dos usuarios. Em ambos os
contextos, o conceito de nudge € utilizado para influenciar decisdes e comportamentos, seja
incentivando investimentos em biosseguranga ou guiando o comportamento dos usuarios. Assim,
os artigos demonstram como o0 ABM e nudge podem ser ferramentas eficazes para melhorar a

tomada de decis0es e a resiliéncia de sistemas complexos (Bucini et al., 2023; Burr et al., 2018).

Os autores Pozzi e Bagnara (2015) exploram como o design e a interagdo humano-
computador podem contribuir para o desenvolvimento de cidades inteligentes. Destacam trés
abordagens principais: nudge, tecnologias persuasivas e design thinking. Aplicacdes de nudge,
como na exibicdo de velocidades registradas dos veiculos para controlar o trafego sem multas,
demonstra o potencial dessas tecnologias para influenciar comportamentos urbanos de forma sutil
e eficaz. A anélise de dados, exemplificada pelo projeto "Signature of Humanity", que faz uma
analise de padrdes de voz, SMS e trafego de dados em grandes cidades de varios continentes, com
0 objetivo de identificar padrdes e diferencas no comportamento humano em diferentes contextos

urbanos, revela padrdes ocultos de comportamento urbano e, quando combinada com nudge, pode
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otimizar a tomada de decisdes, melhorar a qualidade de vida e aumentar a eficiéncia das cidades

inteligentes.

A Figura 3.4 apresenta a analise da frequéncia dos dez tipos de nudge descritos por
Sunstein (2014) nos artigos avaliados neste estudo, destacando quais tipos de intervencéo

comportamental sdo mais recorrentes nas aplicagcfes revisadas.

Figura 3.4 Distribuicdo da ocorréncia do tipo de nudge de Sunstein (2014)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

(3) Novos tipos de Nudge identificados

Durante a analise dos artigos, foram identificados novos tipos de nudge, além dos dez
tipos basicos definidos por Sunstein (2014). Para cada novo tipo identificado, foi criada uma
coluna correspondente na tabela 3.8. O mesmo procedimento foi aplicado para a categorizacéo
das aplicacdes ou objetivos dos artigos: cada aplicagdo foi resumida em uma palavra ou termo-
chave e disposta em linhas, sendo inserida em uma nova linha quando necessario. Este método

sistematico resultou na identificacdo de 16 novos tipos de nudge.

Tabela 3.8 Ocorréncia dos novos tipos de nudge identificados

Aplicacdes do Nudge Novos Tipos de Nudge identificados nos artigos (Quadro 8) Total
(conforme artigos analisados) 1121314!5/6!7!8/910l11/12/13114115!16
Andlise de e-mails politicos 1 1 2
Atividade Fisica 2 2 |1 1 1|1 8
Chatbot 1 1
Consumo/Marketing 1 1 2
Design de Cidades 1 1
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Design de jogos digitais

Dissociagdo comportamental/ jogo online

Economia de energia em residéncias

Envio Mensagens/Atividade Fisica

Estimulos tateis

[U (RO R (W —y

Midias Sociais

Mobilidade sustentavel

Modelo Baseado em Agentes

Recomendacdo de géneros musicais

Relagdes mente-artefatos

Saude 3 1 |1 1 |2 |1
Seguranca 1 1 1
Serendipidade, Autonomia, Pluralismo 1 1

—_
—_
N | WO |= = N[N |= D[N [N

Total de Nudge utilizados por Tipo

[,
=
=]

141 |5 |5 |5 |1 |4 |1 |1 |1 (3 |1 |1 |2 |2

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Para facilitar a compreensdo dos novos tipos de nudge identificados, foi elaborado o

Tabela 3.9.
Tabela 3.9 Funcdo ou objetivo dos novos tipos de nudge identificados na literatura
Item Nudge Descrigéo
Fornecer informacdes detalhadas e contextuais sobre o
1 Retorno desempenho de uma pessoa, auxiliando-a a refletir sobre suas
(Feedback) acoes e a tomar decisdes mais informadas para melhorar
continuamente.
tir;?ggdramento ¢ Apresentacdo estratég_ica de info_rma(;(”)es ea escolha do momento
2 (Framing and adeq_ua_do para comunicar essas mformagqes, de modo a
. maximizar a atengdo e a resposta do usuario
Timing)
Utiliza recompensas tangiveis ou intangiveis para motivar as
3 Incentivos pessoas a adotarem comportamentos desejados, como oferecer
(Incentives) prémios, descontos ou outros beneficios que incentivem a acéo
positiva.
Incorpora elementos de jogos, como pontos, niveis, e
4 Gamificacédo recompensas, para tornar a ado¢ao de comportamentos desejados
(Gamification) mais envolvente e divertida, incentivando a participacao continua
e 0 engajamento do usuério.
Adapta mensagens e recomendacdes com base em caracteristicas
5 Personalizagéo individuais do usuario, como preferéncias, comportamentos
(Personification) passados e dados demogréaficos, para aumentar a relevancia e a
eficécia das intervencdes.
Introduz um atraso temporario antes que uma acgao possa ser
6 Atraso completada, proporcionando ao usuario um momento adicional
(Delay) para reconsiderar suas decisdes e possivelmente evitar
comportamentos impulsivos ou arriscados.
Utiliza elementos gréaficos ou visuais, como icones, cores ou
5 Dicas Visuais alertas, para chamar a atencdo do usuario e guid-lo em direcdo a
(Visual Cues) comportamentos desejaveis, facilitando a compreenséo e a tomada
de decisdes informadas.
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Item Nudge Descricdo
Informacéo de . o . .
Sentimento Apresenta a0 usuario uma angllse emocional d(_) conteudo que ele
8 (Sentiment esta prestes a cc_)mpartllhar, ajudando-o a refletir spb,re otomeo
. impacto potencial de sua mensagem antes de publica-la.
Information)
Informacéo Fornece ao usuario dados claros e especificos sobre 0s riscos
9 Explicita de Risco | associados a determinadas a¢des ou configuracdes, ajudando-o a
(Explicit Risk tomar decisdes mais seguras e conscientes ao divulgar
Information) informacdes.
Manipula a apresentacdo de informacdes para induzir o usuario a
10 De_cepgéo_ tomar decisdes que podem n&o estar aIinhad_as com seus melhores
(Disappointment) interesses, frequentemente levando-o a caminhos que o
beneficiam.
Lado Obscuro da Utiliza técnicas manipulativas na interface do usuério para
11 Interfac<_a influenciar comportamentos de_manei_ra prejudicial ou anti_éti_ca,
(Dark Side explorando vulnerabilidades psicoldgicas para alcancgar objetivos
Interface) gue podem ser inconvenientes ou danosos para 0 usuario.
Reordenamento das | Altera a ordem dos itens recomendados para destacar opgGes
12 Recomen_dagﬁes especificas, _inflgenc!ando a decis_éo do usuario ao tornar certas
(Reordering of escolhas mais visiveis e acessiveis, promovendo comportamentos
Recommendations) | desejados.
Politicas de Os individuos sdo automaticamente inscritos em um programa ou
13 Excluséo. servigo, exigindo que tomem uma acao expll’cita_ para se retirgr, 0
Automatica que geralmente resulta em maiores taxas de participacdo devido a
(Opt-Out) inércia ou ao custo de esforco para optar pela excluséo.
Utiliza elementos visuais ou de design para destacar certas opcoes
14 Sali(fancias ou inf_ormag()es, tqrn_ando-as_ma!s perceptiveis e atraentes para o
(Salience) usuario, com o objetivo de direcionar suas escolhas de maneira
sutil e eficaz.
Percepcdo de Influencia o comportamento dos individuos ao moldar suas
15 Eficécia_ crencas sobre a eficacia de determinadas agdes ou medidas,
(Perception of incentivando-os a adota-las com base na percepc¢do de que sao
Effectiveness) efetivas e benéficas.
. . Utiliza titulos ou manchetes exageradas e emocionais para atrair a
Isca Sensasionalista N - . ) . .
16 (Clickbait) atencéo dp_s usuarios e |_ndu2|-los a cll_car em um link, e_xplorando
vulnerabilidades cognitivas como curiosidade e urgéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A distribuicao dos novos tipos de nudge por temas é apresentada na Figura 3.5. O tipo

mais recorrente é o Retorno (Feedback), com 14 ocorréncias. Em segundo lugar, encontram-se

trés categorias de nudge com cinco ocorréncias:

Incentivos (Incentives), Gamificacdo

(Gamification) e Personalizacdo (Personification). O terceiro tipo mais utilizado é o de Dicas

Visuais (Visual Cues), com 4 ocorréncias.
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Figura 3.5 Ocorréncia de novos tipos de nudge
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Por fim, foi realizado um resumo com a ocorréncia dos diferentes tipos

de nudge aplicados na totalidade dos artigos analisados (Tabela 3.10).

Tabela 3.10 Ocorréncia de tipo de aplicacdo por artigo

Artigo onde ocorrem g:ig(:)es Aplicacoes do Nudge
(Mathur et al., 2023) 1 Analise de e-mails politicos
ggiﬁ:;gf‘;b;g)zla’ 2021b; Kanjo & 3 Atividade Fisica
(Bawa et al., 2020; Nguyen, 2022) 2 Chatbot
(Hogan et al., 2022) 1 Consumo/Marketing
(Pozzi & Bagnara, 2015) 1 Design de Cidades
(Schneider & Graham, 2017) 1 Design de jogos digitais
(Kiyak et al., 2023) 1 Dissociagdo comportamental/ jogo on line
(Starke et al., 2021) 1 Economia de energia em residéncias
(Cherubini et al., 2020) 1 Envio Mensagens/Atividade Fisica
(Dalsgaard et al., 2023) 1 Estimulos tateis
g(?;)z) Ferreyra et al., 2020; Docherty, ) Midias Sociais
(Loidl et al., 2023) 1 Mobilidade sustentavel
(Bucini et al., 2023; Burr et al., 2018) 2 Modelo Baseado em Agentes
(Liang & Willemsen, 2023) 1 Recomendacdo de géneros musicais
(Heersmink, 2021) 1 Relagdes mente-artefatos
(Davidson et al., 2023; Galimberti et al.,
2020; Malhotra et al., 2016; Marin- 7 Satde
Lopez et al., 2022; Soon et al., 2019;
Wang et al., 2019; Xiang et al., 2023)
(Huang et al., 2017; Knijnenburg &
Bulgurcu, 2023; Zimmermann & Renaud, 3 Seguranca/Privacidade
2021)
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No. de

Artigo onde ocorrem .
artigos

Aplicacoes do Nudge

(Reviglio, 2019) 1 Serendipidade, Autonomia, Pluralismo

(Caraban et al., 2019; Kitkowska et al., 3 RSL/Método

2020; Weinmann et al., 2016)
TOTAL 34

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Desde os anos 1950, a abordagem comportamental tem crescido exponencialmente, com
diversas teorias aplicadas em diferentes areas. Em paralelo, o desenvolvimento e popularizacao
das tecnologias digitais tornaram-se parte essencial da vida humana, especialmente com o avanco
dos smartphones. O objetivo do estudo foi analisar a aplicagcdo de nudges em HCI por meio de

uma revisdo da literatura cientifica internacional.

Foi evidenciado o predominio de tecnologias voltadas para o Sistema 2, caracterizado
por processos racionais e mais lentos, em detrimento do Sistema 1, que € rapido e intuitivo. As
cidades inteligentes dependem fortemente de tecnologias associadas ao Sistema 2, como 0
processamento de grandes volumes de dados (big data), a Internet das Coisas (10T) e aplicacGes
de inteligéncia artificial, incluindo aprendizado de maquina (machine learning), redes neurais

artificiais e aprendizado profundo (deep learning).

A sinergia entre nudge, 1A e interfaces humano-computador (HCI) personaliza
interacGes, aumenta 0 engajamento e promove ambientes urbanos mais eficientes e saudaveis.
Essa abordagem pode otimizar a gestdo das cidades inteligentes, permitindo decisbes mais
informadas e melhorando a qualidade de vida com intervencdes proativas e baseadas em dados. O
uso dessa tecnologia no design de solugdes pode trazer avancos para paises emergentes, como 0
Brasil, por diminuir as barreiras de acesso a tecnologia, por facilitar o uso de artefatos digitais por

populacbes com menor grau de instrucao.

As ciéncias comportamentais e o0s nudges digitais podem facilitar a integracdo dos
Sistemas 1 e 2 por meio de um design especifico para esse fim. O nudge e a HCI desempenham
papéis essenciais no desenvolvimento de cidades inteligentes, garantindo interfaces intuitivas,
acessiveis e inclusivas, permitindo que cidad&os de todas as habilidades interajam facilmente com
sistemas complexos. Essa integracdo promove transparéncia, confianca e feedback imediato,
criando ambientes urbanos mais eficientes, sustentaveis e saudaveis. A sinergia entre nudge, 1A e
HCI ndo apenas melhora a tomada de decisbes dos gestores, mas também incentiva
comportamentos sustentaveis e saudaveis por meio de intervencdes precisas, intuitivas e

acessiveis.
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A questdo ética € outro fator fundamental a ser analisado. A linha diviséria entre
manipulacéo e influéncia do comportamento é ténue e tende a ndo ser undnime. O uso de
elementos como o efeito priming pode ser confundido com ou utilizado como um dark pattern,
dependendo da intencdo do projetista. Os limites éticos do arquiteto de escolhas carecem de um

aprofundamento e de um estabelecimento mais claro desses limites.

Por fim, este estudo apresenta algumas limitacdes, sobretudo devido a analise ter sido
conduzida com base em apenas duas bases de dados (Scopus e Web of Science), o que pode
restringir a abrangéncia dos resultados e a representatividade das evidéncias coletadas. Para
fortalecer a validade externa dos achados, pesquisas futuras devem ampliar o escopo,
incorporando outras bases de dados relevantes e fontes de literatura cinzenta, além de explorar
diferentes contextos geograficos e culturais. I1sso permitira uma avaliagdo mais abrangente do
potencial das intervencdes de nudge digital, tanto em termos de escalabilidade quanto de

aplicabilidade em diferentes ambientes e populaces.
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4. ESTUDO 3: ESTRATEGIAS PARA A MUDANCA DE COMPORTAMENTO
RELACIONADO A RECICLAGEM: PROTOTIPO DE ARTEFATO TECNOLOGICO
PARA COLETA SELETIVA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Resumo

A gestdo de residuos solidos urbanos representa um desafio significativo para as administracdes
municipais no Brasil. O objetivo deste estudo é desenvolver um prot6tipo de artefato tecnoldgico
como estratégia para aumentar a participacao da populacao na coleta seletiva de residuos sélidos
urbanos. O referencial tedrico baseia-se em teorias sociais como a Teoria do Nudge, a Teoria das
Praticas Sociais, Teoria do Ator-Rede e a Luta por Reconhecimento e Redistribuicdo, que
articuladas, exploram como intervencdes podem influenciar comportamentos sustentaveis. O
método adotado, a Design Science Research (DSR) for Small Scale Studies, se mostrou uma
abordagem eficaz para o desenvolvimento do protétipo, pois orienta 0 processo de criacdo e
aprimoramento de artefatos tecnoldgicos com foco na resolucéo de problemas praticos. O estudo
destaca a importancia de um planejamento integrado para enfrentar os desafios urbanos e
climaticos atuais, promovendo uma abordagem colaborativa entre cidadaos, governos e empresas.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes, Reciclagem, DSR, Artefato, Nudge
4.1.Introducéao

A gestdo dos residuos sélidos urbanos € um enorme desafio para as administracdes
municipais em todo o Brasil. No que diz respeito a coleta de residuos no Brasil, ainda ha muito a
ser aprimorado. O Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE), que retne grandes
empresas do setor, realiza hd mais de duas décadas um estudo detalhado sobre o tema, conhecido
como Ciclosoft. De acordo com os dados da edicdo de 2023, cerca de 35,9% da populacédo
brasileira é beneficiada com a coleta seletiva porta a porta, e apenas 21,7% dos municipios
brasileiros atendem 50% ou mais de seus habitantes com esse tipo de servico (CEMPRE, 2023).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) foi instituida pela lei n® 12.305, de 2 de
agosto de 2010. A legislacdo estabeleceu metas e objetivos para pessoas fisicas e juridicas
relacionados ao gerenciamento de residuos, com o0s seguintes propdsitos: adequar o gerenciamento
de residuos as legislacdes e normativas existentes, preservacao ambiental com a reducdo do uso
de aterros e a logistica reversa de residuos p6s consumo. A PNRS traz um conjunto de cinco
grandes objetivos: Protecdo da saude publica, incentivo a industria de reciclagem, estimulo a
adocdo de padrdes sustentaveis de producdo e consumo, desenvolvimento e aprimoramento de
tecnologias limpas, incentivo a industria de reciclagem. Esses objetivos se consolidam como base
para a formulagdo das a¢Ges no setor, fundamentando-se no conceito dos 5 Rs: Repensar, Recusar,
Reduzir, Reutilizar e Reciclar. (Brasil, Lei n° 12.305: Politica Nacional de Residuos Soélidos,
2010).

Cidades inteligentes utilizam tecnologias de informacao e comunicacao para melhorar a

eficiéncia dos servicos urbanos e a qualidade de vida, focando em mobilidade, governanca e meio
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ambiente. Ja as cidades sustentaveis buscam equilibrar o desenvolvimento urbano com a protecéo
ambiental e a equidade social, minimizando impactos ambientais e promovendo préticas verdes.
Embora as cidades inteligentes priorizem a inovagédo tecnoldgica e as sustentaveis enfatizem a
conservacao ambiental, ambas podem e devem ser integradas. Para desenvolver cidades que sejam
simultaneamente inteligentes e sustentaveis, € necessario um planejamento integrado que
incorpore principios de sustentabilidade, envolva a participacdo cidadd, utilize tecnologias verdes
e promova parcerias entre governos e empresas. Essa abordagem cria ambientes urbanos que
atendem as necessidades atuais e preservam recursos para o futuro, enfrentando desafios urbanos

e climaticos de forma eficaz (Ahvenniemi et al., 2017).

Da observacdo da existéncia dessa lacuna, advém a questdo de pesquisa: “Como
desenvolver um artefato que mude o habito da reciclagem e contribua para a construcdo de uma
cidade inteligente e sustentavel?”” Para responder essa questdo, este estudo tem como objetivo
desenvolver um prototipo de artefato tecnoldgico como estratégia para aumentar a participacao da
populacdo na coleta seletiva de residuos sélidos urbanos. Para isso, foi desenvolvido o referencial
tedrico para compreender o comportamento social envolvido, da teoria do nudge para
correlacionar o comportamento social com o design do artefato que foi desenvolvido a partir do

método DSR (Design Science Research).
4. 2. Referencial Teorico

O Referencial Tedrico apresentado a seguir abrange dois conjuntos distintos e
complementares de referéncias. Em primeiro lugar, ele expde os autores que fundamentam o
modelo de compreensdao do comportamento social, com énfase em seus respectivos eixos
estruturantes e nas acoes especificas que influenciam o comportamento individual. Na sequéncia,
o referencial aborda os autores que se dedicam ao design de artefatos e a metodologia especifica

para esse proposito.
4.2.1 Modelo Social e de Comportamento

A anélise do Modelo Social e de Comportamento no contexto deste estudo € um enorme
desafio e extrapola o escopo inicial desse trabalho, porém merecem amplo aprofundamento em
estudos futuros. Apresento algumas consideragdes para subsidiar esse referencial tedrico acerca
do modelo social e do comportamento: A Teoria do Ator-Rede, a Teoria das Praticas, a Luta por

Reconhecimento e Redistribuicao.

Bruno Latour, no contexto da Teoria do Ator-Rede (ANT), atribui um papel central aos
artefatos na formacdo da sociedade. O autor argumenta que os artefatos ndo sdo meros acessorios
passivos, mas sim agentes ativos que participam e influenciam as relagdes sociais. Latour desafia

a visdo tradicional que separa 0 mundo humano do ndo-humano, propondo que os artefatos tém
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agéncia, ou seja, eles agem e interagem com os humanos, contribuindo para a construcéo e
sustentacdo das redes sociais, digitais ou ndo. Essa perspectiva implica que as tecnologias e
materialidades sé@o fundamentais para entender o tecido social, pois elas ndo apenas suportam, mas
também moldam e transformam as interacfes sociais. Ao reconhecer os artefatos como co-
participes das acdes, Latour oferece uma visao menos antropocéntrica da sociologia, onde a
dindmica social é vista como uma rede de associa¢des entre humanos e ndo-humanos, cada um
desempenhando um papel crucial na configuracdo da sociedade. O nome "Teoria do Ator-Rede"
reflete a abordagem inovadora de Latour em tratar todos os elementos, sejam eles humanos ou
ndo, como "atores” que tém a capacidade de influenciar e modificar as redes sociais. O termo
"rede” enfatiza a complexidade e a interconectividade dessas relacOes, onde as agdes sdo
distribuidas através de uma rede de associa¢des e ndo sdo atribuidas a uma Unica fonte ou agente

(Alzamora et al., 2020; Latour, 1991, 1999; Milanés, 2021).

Uma perspectiva fundamental deste trabalho é explorar as motivag@es subjacentes ao
consumo. A base para essa analise é a Teoria das Praticas Sociais (TdP), que possui suas raizes
filosoficas profundamente enraizadas nas ideias de Martin Heidegger e Ludwig Wittgenstein.
Heidegger, em "Ser e Tempo", argumentou que o ser humano se relaciona com o mundo
principalmente através de praticas cotidianas, enfatizando que o significado e a compreensédo
emergem do engajamento pratico com o mundo, em vez de uma cognicdo abstrata. Essa
perspectiva influenciou a concepcao de que a esséncia das préaticas sociais esta na forma como os
individuos interagem com o ambiente ao seu redor. Wittgenstein complementou essa visdo ao
propor que o significado das palavras é determinado pelo seu uso nas praticas sociais, destacando
a linguagem como uma atividade pratica e socialmente situada. A partir dessas bases filosoficas,
Pierre Bourdieu e Anthony Giddens expandiram a TdP no campo da sociologia. Bourdieu
introduziu o conceito de habitus, que descreve como as praticas sociais sdo internalizadas e
reproduzidas dentro de contextos culturais e sociais, enquanto Giddens desenvolveu a teoria da
estruturacdo, que V& as praticas sociais como um ponto de intersecdo entre a agéncia individual e
as estruturas sociais. Essas contribui¢cbes destacam a importancia das praticas na formacao e
reproducdo da vida social, posicionando a TdP como uma abordagem central para entender a

dinamica social e cultural (Galindo De Mello & Pépece, 2024; Heidegger, 2005; Schatzki, 1996).

Alan Warde e Elizabeth Shove, por sua vez, contribuiram significativamente para a
aplicacdo pratica e tedrica da TdP, especialmente no estudo do consumo e da sustentabilidade.
Warde argumentou que o consumo deve ser visto como parte integrante das praticas sociais,
focando no papel das rotinas e do sequenciamento na estruturacdo das préaticas de consumo. Shove
introduziu um modelo que identifica trés elementos centrais nas praticas: materiais, significados

e competéncias, mostrando como a interacdo desses elementos pode explicar a manutencao ou a
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mudanca das praticas ao longo do tempo. Suas pesquisas destacam como intervencdes podem ser
feitas para promover préticas mais sustentaveis, ampliando a aplicacdo da TdP para abordar
questdes contemporaneas de consumo e sustentabilidade (Schubert, 2015; Warde, 2005; Welch &
Warde, 2015).

A Teoria das Préaticas Sociais (TdP) e a Teoria Ator-Rede (ANT) de Bruno Latour
compartilham um interesse comum na materialidade e nas interagdes que constituem a vida social,
mas abordam esses elementos de maneiras distintas. Ambas as teorias desafiam a vis&o tradicional
que separa o social do material, enfatizando a interdependéncia entre humanos e ndo-humanos. A
TdP foca em préaticas como unidades de analise, considerando como materiais, significados e
competéncias se combinam para formar o tecido das atividades cotidianas. Em contraste, a ANT
de Latour propGe uma simetria entre humanos e ndo-humanos, tratando objetos e tecnologias como
atores que influenciam e sdo influenciados dentro de redes dindmicas. Enquanto a TdP se
concentra nas rotinas e nas praticas sociais, a ANT explora como redes de atores se formam e se
transformam, atribuindo agéncia a todos os elementos que compdem essas redes. Assim, embora
ambas as teorias oferecam perspectivas valiosas sobre a interconexao entre o social e 0 material,
a TdP tende a enfatizar as praticas como o locus de analise, enquanto a ANT se foca na

complexidade das redes de atores (Leocadio et al., 2023).

A Escola de Frankfurt € um grupo de tedricos e filosofos associados ao Instituto de
Pesquisa Social, fundado em 1923 na Universidade de Frankfurt, na Alemanha. Este grupo é
conhecido por desenvolver a Teoria Critica, uma abordagem interdisciplinar que combina
elementos de filosofia, sociologia, psicologia, economia e ciéncia politica para analisar e criticar
a sociedade contemporénea, especialmente as estruturas de poder e dominagédo. Pertencente a
chamada terceira geracdo da Escola de Frankfurt, Axel Honneth vai além de simplesmente
descrever o funcionamento da sociedade; ele procura entendé-la através do conceito de
emancipacao, que paradoxalmente pode ser impedida pela prépria l6gica da organizagéo social
vigente. Nesse contexto, a orientacdo para a emancipacdo constitui o primeiro principio
fundamental da Teoria Critica. Para que essa emancipacdo ocorra, é necessario que a teoria se
manifeste como uma expressao de um comportamento critico em relacdo ao conhecimento gerado
sob as condigOes sociais capitalistas e a propria realidade social que esse conhecimento busca

compreender, representando assim o segundo principio fundamental (Strozzi, 2020).

Na obra "Luta por reconhecimento: a gramatica moral dos conflitos sociais”, Axel
Honneth explora a ideia de reconhecimento como uma necessidade fundamental humana e um
principio orientador para a justica social. Ele argumenta que conflitos sociais podem ser

entendidos como lutas por reconhecimento, onde individuos ou grupos sentem que sua identidade

87



ou status esta sendo negado ou desvalorizado. A Teoria do Reconhecimento desenvolve uma teoria
critica da sociedade baseada na ideia de que o reconhecimento mdatuo é essencial para o
desenvolvimento da autonomia pessoal e da justica social. Honneth identifica trés "esferas de
reconhecimento™ que sao cruciais para o desenvolvimento da identidade individual e coletiva:

amor ou amizade, direito e solidariedade (Honneth, 2009).

A obra de Axel Honneth recebeu muitos elogios, mas também severas criticas, como as
feitas por Nancy Fraser, filosofa e teorica social americana, amplamente reconhecida por suas
contribuiges a teoria critica, feminismo e estudos sobre justica social. Professora na New School
for Social Research, Fraser é conhecida por seu trabalho sobre a dualidade entre redistribuicéo
econdmica e reconhecimento cultural. Em sua critica ao trabalho de Axel Honneth, Fraser
argumenta que Honneth coloca uma énfase excessiva no reconhecimento em detrimento da
redistribuicdo. Ela defende que as lutas por justica social ndo podem ser reduzidas apenas a
questdes de reconhecimento, mas devem também abordar as desigualdades econdémicas. Fraser
propde uma abordagem “bivalente” que integra tanto o reconhecimento cultural quanto a
redistribuicdo econdmica, sugerindo que uma teoria abrangente de justica social deve considerar
ambas as dimensOes para abordar adequadamente as complexas interacGes entre desigualdades

econdmicas e culturais (Fraser & Honneth, 2006).

Para compreendermos o comportamento social, é essencial também analisar o
comportamento individual. Adam Smith e John Stuart Mill foram pioneiros na teoriza¢ao sobre o
comportamento individual nas decisdes econémicas. Eles propuseram que as decisdes humanas
na area econémica sao racionais e otimizadas, denominando esse comportamento de "Homo
Oeconomicus™. No entanto, em 1955, Herbert Alexander Simon demonstrou que as decisdes
humanas ndo sdo tomadas de forma tdo otimizada e racional como proposto anteriormente, mas
sim de maneira mais intuitiva e com informagdes incompletas, denominando esse comportamento
de "racionalidade limitada" (Rela, 2023; Simon, 1955b).

Desde entdo, diversas teorias foram desenvolvidas com o objetivo de explicar, prever e
influenciar o comportamento humano. Entre elas, destacam-se a Teoria do Comportamento
Planejado (Ajzen, 1991), a Teoria Focal da Conduta Normativa (Cialdini et al., 1990), o Modelo
Transteorico de Mudanga de Comportamento (Prochaska & Velicer, 1997), o Marketing Social de
Base Comunitaria (McKenzie-Mohr & Schultz, 2014), as Normas Pessoais (Schwartz, 1977) , a
Estrutura de Estilos de Vida Sustentaveis (Thompson et al., 2011), Teoria da Perspectiva
(Kahneman & Tversky, 1979) e nudge (Thaler & Sunstein, 2008), todos com aplicacdo na

mudanca ou cria¢do do habito da reciclagem de residuos urbanos (Campello et al., 2023).
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Além da Teoria da Perspectiva, Daniel Kahneman, em seu livro "Répido e Devagar: Duas
Formas de Pensar", descreve como o cérebro humano processa informacGes e toma decisoes,
dividindo o pensamento em dois sistemas. O Sistema 1 é caracterizado por ser automatico,
intuitivo e rapido, operando de forma inconsciente e fazendo julgamentos e decisfes instantaneas
com base em experiéncias e padrdes reconhecidos, como identificar a expressdo facial de alguém
ou executar tarefas rotineiras. Por outro lado, o Sistema 2 é deliberado, 16gico e lento, requerendo
esforgo consciente e atencdo para tarefas complexas e tomadas de decisdo que demandam anélise
detalhada, como resolver um problema matematico complexo ou tomar uma decisao financeira
importante. Kahneman argumenta que, embora o Sistema 1 seja eficiente e necessario para a vida
cotidiana, ele pode levar a erros e vieses. O Sistema 2, embora mais preciso, é mais cansativo e
menos utilizado. A chave é entender quando confiar em cada sistema para melhorar a tomada de

decisbes (Kahneman, 2012).

Outra importante abordagem da economia comportamental € a teoria do nudge, que visa
influenciar as decisdes das pessoas de maneira sutil, sem restringir suas opcdes ou alterar
incentivos financeiros significativos. O termo nudge, que significa empurrdozinho em inglés,
descreve intervencBes que ajudam os individuos a tomarem decisdes mais benéficas para si
mesmos e para a sociedade. Um dos principios fundamentais dessa teoria é a arquitetura da
escolha, que sugere que a forma como as opcdes sdo apresentadas pode impactar as decisdes.
Além disso, a teoria defende a liberdade de escolha, permitindo que as pessoas decidam por si
mesmas, mas moldando essa liberdade através de pequenas mudangas no ambiente de deciséo
(Thaler et al., 2012; Thaler & Sunstein, 2008).

O uso do nudge tem sido bem-sucedido na mudanca ou criagdo de comportamentos em
varias aplicacdes, como aumento da participacdo em previdéncia privada (Brunoro Junior, 2021),
politicas publicas (Thaler et al., 2013), decisdo de compra de alimentos em supermercado (Kroese
etal., 2016). Os dez tipos principais de nudge identificados por (Sunstein, 2014) foram expandidos
ao longo do tempo e sistematizados por (Caraban et al., 2019) e (Kitkowska et al., 2020). Para
correlacionar o nudge utilizado e seus efeitos com sua correspondente aplicacdo no design da
interacdo humano-computador utilizou-se a metodologia denominada “Digital Nudging”
desenvolvida por (Weinmann et al., 2016). A aplicagdo do "Digital Nudging" foi realizada com
sucesso em dezoito areas, como salde, seguranca e atividade fisica, aléem disso, foram
identificados dezesseis nudge além dos mencionados por Sunstein (2014), conforme revisdo

sistematica da literatura (Campello et al., 2024).

Cidades inteligentes sdo caracterizadas pelo uso de tecnologia e informéatica para

melhorar a eficiéncia dos servig¢os urbanos, sustentabilidade e a qualidade de vida dos cidad&os.
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Em analogia ao modelo de Kahneman, pode-se afirmar que Cidades Inteligentes sdo mais afeitas
ao Sistema 2, da racionalidade. O uso de tecnologia em cidades inteligentes deveria envolver tanto
o Sistema 1 (por exemplo, aplicativos com interfaces intuitivas e automacdes que operam de forma
subconsciente) quanto o Sistema 2 (analise de dados complexos e tomada de decis6es informadas).
E possivel e desejavel considerar um modelo de cidade inteligente que leve em conta o Sistema 1
(Albino et al., 2015; Kahneman, 2012; Pozzi & Bagnara, 2015; Silva et al., 2018).

Para desenvolver o prot6tipo do artefato que represente as caracteristicas do Sistema 1
na gestdo das Cidades Inteligentes, as teorias sociais identificadas podem ser ferramenta
fundamental para entender o comportamento social em relacédo a reciclagem de lixo domeéstico, e
essa compreensdo pode guiar a escolha das estratégias de nudge proposta para promover as
mudangas comportamentais e definir as acdes em campo e o design da interacdo humano-
computador para o desenvolvimento do artefato. Busca-se explorar como essas duas abordagens
podem ser combinadas para desenvolver estratégias eficazes de promocao da reciclagem. Esse

conceito pode ser exemplificado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 Relagdo tedrica entre Reconhecimento, Redistribuicdo e o nudge correspondente

Reconhecimento

Amor/Amizade

Direito

Solidariedade

Redistribuicdo

Nudge de
Personalizagcao

Mensagens
personalizadas ou
lembretes que
apelam para a
conexd@o emocional
ou pessoal,
incentivando
comportamentos
através do
reconhecimento de
individuos
especificos.

Nudge de
Facilitacéo Legal

Simplificacéo de
processos legais ou
burocraticos para
tornar o
cumprimento de
leis e regulamentos
acessiveis,
promovendo a
adesdo através do
reconhecimento da
importancia da
conformidade legal.

Nudge de Normas
Sociais

Destaque de
comportamentos
positivos ja adotados
por outros na
comunidade para criar
uma norma social
desejavel, incentivando
a participacao através
do desejo de
pertencimento e
reconhecimento social.

Nudge de Incentivos
Moeda Social

Moeda Social é uma
forma de moeda
complementar criada
para circular em
comunidades
especificas, com o
objetivo de incentivar
o0 desenvolvimento
local e a economia
solidaria.

Lembretes Afetivos

Uso de lembretes
que evocam
sentimentos ou
memorias afetivas,
como fotos de
eventos
significativos ou
resultados obtidos,
para incentivar ac6es
especificas.

Nudge de
Transparéncia

Prover informacdes
claras sobre leis e
direitos, de forma a
tornar o
conhecimento legal
acessivel e
compreensivel,
incentivando a
participacao civica
informada.

Feedback Publico

Oferecer feedback
sobre o desempenho de
grupos ou comunidades
em relacédo a
determinados
comportamentos, como
taxas de reciclagem,
para incentivar a
melhoria através da
competicdo saudavel ou
cooperacao.

Recompensas
Personalizadas

Oferecer recompensas
ou incentivos que sdo
significativos em um
nivel pessoal ou do
grupo social, como
experiéncias ou
produtos que refletem
interesses pessoais.

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3 Metodologia

Esta secdo aborda os aspectos metodoldgicos utilizados no estudo. Primeiramente,
discute-se o delineamento e o desenho da pesquisa. Em seguida, sdo detalhadas as etapas do

processo e as atividades correspondentes.
4.3.1. Design Science Research

O renomado Herbert Simon, ja mencionado anteriormente, publicou em 1969 um livro
seminal intitulado "Ciéncias do Artificial”, no qual desenvolveu um paradigma tedrico inovador
para a observacdo e criacdo de artefatos, ou seja, criagbes ndo naturais. Até entdo, todas as
metodologias e paradigmas cientificos estavam focados na compreensdo da natureza e de seus
fendmenos. Simon introduziu um novo paradigma cientifico voltado para o desenvolvimento de

solugdes artificiais, denominado Design Science (Simon, 1996).

O paradigma Design Science é operacionalizado pelo método Design Science Research
(DSR), que é uma abordagem rigorosa e sistematica voltada para a criacdo e avaliacao de artefatos
inovadores que resolvem problemas complexos e praticos. Diferente dos métodos tradicionais que
se concentram na compreensao e explicagdo de fendmenos naturais, a DSR foca na construcédo de
solucdes artificiais que atendem a necessidades especificas. Este processo envolve a identificacdo
de problemas relevantes, a criacdo de artefatos (como modelos, métodos, instancias ou teorias), e
a avaliacdo rigorosa desses artefatos em termos de sua utilidade, eficicia e eficiéncia. A DSR é
amplamente utilizada em areas como engenharia, ciéncia da computacdo, e gestdo, onde a
inovacgdo e a aplicacdo pratica sdo fundamentais. Ao integrar teoria e pratica, a DSR contribui
significativamente para o avanco do conhecimento e a melhoria das praticas profissionais (Dresch
etal., 2015).

O método DSR tem se mostrado fundamental no desenvolvimento de Sistemas de
Informac&o, pois promove a criacao e avaliacdo de artefatos que visam resolver problemas préaticos
e relevantes. Ao unir teoria e pratica, 0 DSR permite que pesquisadores e profissionais
desenvolvam solucgdes tecnoldgicas que ndo apenas atendem as necessidades imediatas das
organizac@es, mas também contribuem para o avango do conhecimento na area. Essa abordagem
é especialmente importante em um cenario onde a eficacia e a eficiéncia dos sistemas sdo cruciais
para 0 sucesso das operagOes empresariais. A aplicagdo do DSR em Sistemas de Informacao
possibilita uma compreensdo mais profunda dos desafios enfrentados pelas organizacdes, ao
mesmo tempo em que fornece um framework estruturado para a inovagdo e melhoria continua dos

processos (Mattos, 2018).

Dois paradigmas caracterizam grande parte da pesquisa na disciplina de Sistemas de

Informacéo (SI): Ciéncias Comportamentais e Design Science Research. O paradigma das
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Ciéncias Comportamentais busca desenvolver e verificar teorias que expliqguem ou prevejam o
comportamento humano ou organizacional. J& o paradigma do Design Science Research procura
expandir as fronteiras das capacidades humanas e organizacionais por meio da criacdo de novas
tecnologias e artefatos inovadores. Ambos os paradigmas sdo fundamentais para a disciplina de

Sl, que se posiciona na confluéncia entre pessoas, organizacdes e tecnologia (Hevner et al., 2004).

O presente estudo utiliza as palavras "interativo" e "iterativo" em varios momentos. Cabe
destaque que essas palavras tém significados distintos, apesar de parecerem semelhantes.
"Interativo" refere-se ao ato de duas ou mais entidades, como pessoas, sistemas ou objetos, agirem
umas sobre as outras. Em um contexto social, a interacao pode ser entendida como a comunicagao
ou troca entre individuos. No campo da tecnologia, refere-se a forma como um usuério interage
com um sistema ou software, sendo crucial para uma boa experiéncia de uso. Por outro lado,
"iterativo" refere-se ao processo de repeti¢cdo de um conjunto de instrucdes ou operacdes até que
uma condicdo especifica seja satisfeita. Este termo é amplamente utilizado em matemaética e
programacdo, onde um algoritmo pode ser executado vérias vezes para refinar o resultado ou

atingir um objetivo.

A principal diferenca entre as duas palavras € que "interativo™ envolve a comunicagéo ou
acao mutua, enquanto “iterativo™ esta relacionada a repeticdo de um processo. No contexto da
Design Science Research (DSR), o termo "iterativo™ é mais frequentemente utilizado. O processo
de DSR geralmente envolve ciclos iterativos, onde o artefato € desenvolvido, testado, avaliado e
refinado repetidamente até que atenda aos objetivos desejados e resolva o problema de forma
eficaz. Esses ciclos iterativos sdo essenciais para garantir que o artefato seja eficaz em seu
propoésito. No contexto da prototipacdo, o termo "interativo™ € mais frequentemente utilizado.
Trata-se de avaliar, de forma simulada, a relacéo bilateral entre o usuério e o artefato.

A Pesquisa em Design Science Research (DSR) envolve um ciclo iterativo de construgéo
e avaliacdo de artefatos, sendo esse ciclo crucial para garantir que os artefatos desenvolvidos sejam
eficazes e Uteis, ilustrado pela Figura 4.1. A construcdo refere-se ao processo de criacdo de
artefatos, enquanto a avaliacdo envolve testar a eficacia desses artefatos em resolver os problemas
identificados. Faz-se imperativo o equilibrio entre relevancia préatica e rigor cientifico, onde os
artefatos devem ser Uteis para a préatica e, a0 mesmo tempo, baseados em fundamentos tedricos
solidos. A relevancia é garantida ao abordar problemas reais e significativos, enquanto o rigor é
mantido através de metodologias cientificas robustas. A DSR contribui para o avango do
conhecimento em Sistemas de Informacdo (SI) ao fornecer novos métodos, modelos e teorias que

podem ser aplicados na pratica (Hevner et al., 2004; Hevner & Chatterjee, 2010).
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Figura 4.1 Natureza complementar de pesquisa em DSR e Ciéncias Comportamentais

Artefatos de Sistemas de Informacao geram Utilidade

Design Pesquisa em

Cience Ciéncias do
Research Comportamento

Teorias de Sistemas de Informagao geram Verdade

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de (Hevner & Chatterjee, 2010)

A abordagem de Hevner e Chatterjee (2010), quando aplicada ao contexto atual, pode ser

vista como a utilizacdo de modelos tedricos para compreender o comportamento social, incluindo

Teoria do Ator-Rede (ANT), Teoria das Praticas Sociais (TdP), a 'Luta por Reconhecimento' e a

"Teoria da Redistribuicdo’, que s&o no nosso modelo, os eixos estruturantes do comportamento

social. Além disso, a Teoria do Nudge é aplicada para entender e incentivar comportamentos

desejados, servindo de base para o design e desenvolvimento do protétipo do artefato, que seréd

detalhado a seguir. Por outro lado, a construcdo do protétipo do artefato utiliza a DSR como

metodologia de desenvolvimento. Nesse contexto, o presente estudo € ilustrado pela figura 4.2.

Figura 4.2 Aplicacdo de Design Science Research e Ciéncias Comportamentais ao presente estudo

A aplicagao do artefato possibilita a
analise e avaliagdo dos modelos tedricos

Artefato: Modelos Tedricos:

Aplicativo para facilitar e - Teoria do Ator-Rede (ANT)
estimular a participacdo na Design Pesquisa em - Teoria das Praticas Sociais (TdP)
Coleta Seletiva de Cience Ciéncias do - Luta por Reconhecimento

Residuos Reciclaveis Research Comportamento - Teoria da Redistribuigio

- Nudge

Modelos tedricos fundamentam o
desenvolvimento do artefato

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de (Hevner & Chatterjee, 2010)

A sequir, serd apresentado o desenvolvimento do protétipo do artefato proposto por meio

da (DSR).



4.3.2 DSR para Sistemas de Informagéo

O Modelo de Processo de Metodologia de Pesquisa em Design Science Research é uma
estrutura utilizada na pesquisa de Sistemas de Informagéo (SI) para guiar o desenvolvimento e a
avaliacdo de artefatos de design. O método DSR é composto por vérias etapas, incluindo a
identificacdo do problema, a definicdo dos objetivos da solucdo, o design e desenvolvimento, a
demonstracdo, a avaliacdo e a comunicagdo. Cada uma dessas etapas € crucial para garantir que o
artefato desenvolvido seja relevante e eficaz na resolucdo do problema identificado, além de

contribuir para o corpo de conhecimento existente na area de Sistemas de Informacdo (Peffers et

al., 2007). Esse processo pode ser representado pela Figura 4.3.

Figura 4.3 Modelo do Processo de Pesquisa em Design Science Research

Iteracdo do Processo

2 \ I I
Identifique o Definir > Design & > Demonstracao > Avaliagao » Comu nicagdo
Sequéncia Probllema~ & objetivos dme De_senvol- 5 g“ o ) o
Nominal Motivagao uma Solugdo vimento g Encontre um 2 £ Obser.ve quao| £ _ Publlgagoes
do Processo .g - £ contexto T E eficaz, S & | Académicas
Definir o S O que um 5 S adequado | < -3 eficiente g =
Problema E artefato @ Artefato g g2 g g Publicacdes
£ melhor £ Use o 25 Iterar de € 7 | Profissionais
Mostrar a conseguiria? 8 artefato 2 O volta para 8
Importancia para resolver | = o Design
o problema

Iniciagdo Centrada
em Design e
Desenvolvimento

Iniciagéo Solugéo Cliente /

Centrada
no Objetivo

Centrada
no Problema

Contexto Iniciado

Possiveis Pontos de Entrada para a Pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Peffers et al. (2007)

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa tecnolégica de natureza observacional,
analitica e exploratéria, fundamentada no paradigma da Design Science (DS) e operacionalizada
por meio da Design Science Research (DSR). O estudo abrange a instanciacdo e a avaliacao inicial

do protdtipo do artefato criado, conduzida em um contexto real de aplicacdo (Dresch et al., 2015).

A metodologia de Peffers et al. (2007) é amplamente reconhecida para o
desenvolvimento de grandes projetos, inclusive sistemas de informagdo. No entanto, como o
objetivo deste trabalho é desenvolver um prototipo, as etapas de Demonstracdo, Avaliacdo e
Comunicacao ndo se aplicam a este estudo. Portanto, foram utilizadas outras varia¢gdes do método

DSR, consideradas mais adequadas para o desenvolvimento de um prototipo.
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4.3.3. DSR for Small Scale Studies

Nesta pesquisa adota-se uma versao simplificada da Design Science Research (DSR) para
aplicacdo em projetos de menor escopo ou complexidade: DSR for Small Scale Studies. O modelo
empregado foi desenvolvido por Humble e Mozelius (2023) e constitui uma versao adaptada da
DSR conforme definida por Johannesson e Perjons (2014). Este modelo abrange cinco etapas, que
ndo precisam ser seguidas integralmente: Explicar o problema, definir requisitos, projetar e
desenvolver o artefato, demonstrar o artefato e avaliar o artefato. No presente estudo, por tratar-
se do desenvolvimento de um prot6tipo, foram desenvolvidas as trés primeiras etapas. A sequéncia

é ilustrada na Figura 4.4.

Figura 4.4 Resumo das cinco fases da DSR for Small Scale Studies

Explicar o
problema

Definir
Requisitos

Projetar e
desenvolver
o artefato

Demonstrar
o artefato

Avaliar o
artefato

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Johannesson e Perjons (2014).

Na sequéncia, cada etapa da metodologia sera apresentada de maneira detalhada, levando

em consideracdo o contexto especifico deste estudo.
4.3.2.1 Explicar o problema

Essa € a primeira fase no processo de DSR e tem como objetivo estabelecer uma
compreensdo clara e detalhada do problema que a pesquisa pretende abordar. Esse processo
comeca com a identificagdo de um problema relevante e significativo no contexto especifico em
que o artefato sera aplicado. E crucial que o problema seja bem definido para garantir que o esforco
de pesquisa seja direcionado e eficaz. Para explicar o problema, deve-se realizar uma analise
abrangente do contexto em que o problema ocorre. Isso inclui a revisao da literatura existente para

identificar lacunas nas solugbes atuais e compreender como o problema tem sido tratado
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anteriormente. Essa revisao ajuda a situar o problema dentro do campo de estudo, destacando sua
importancia préatica e tedrica. Além disso, é essencial coletar dados e evidéncias que suportem a
existéncia e a relevancia do problema. 1sso pode envolver a realizagdo de entrevistas, pesquisas
de campo, ou a analise de dados existentes. O objetivo € construir um caso solido que justifique a
necessidade de uma nova abordagem ou solucdo, mostrando claramente o impacto potencial de
resolver o problema. Essa etapa é fundamental para garantir que o projeto de pesquisa seja
relevante, focado e direcionado para produzir resultados significativos e impactantes (Humble &
Mozelius, 2023).

A relevancia do problema é caracterizada pela realidade da gestdo dos residuos sélidos
no Brasil cujo marco legal foi estabelecido pela Politica Nacional de Gestdo dos Residuos
aprovada em 2010 (Brasil, Lei no 12.305: Politica Nacional de Residuos Sélidos, 2010). Na busca
por entender como criar e ampliar o habito da reciclagem que foi elaborado o primeiro estudo
dessa dissertagdo, “Reciclar o habito da reciclagem: uma revisao sistematica de literatura”. O
objetivo do artigo foi avaliar se existiam iniciativas e métodos voltados a mudanca de
comportamento e criagdo de habitos de reciclagem de residuos solidos urbanos, por meio de uma
Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), que foi dividida em duas etapas: uma etapa exploratoria
a partir da andlise bibliométrica e uma etapa classificatoria com a andlise qualitativa. A etapa
bibliométrica, com a string de busca “(recycl* OR "Selective collection™ OR "waste management")
AND "behavior* change"”. A andlise qualitativa sobre os artigos selecionados identificou seis
diferentes métodos de criacdo ou ampliacdo do h&bito em geral, com aplicacdo bem sucedida para

a reciclagem em particular.

O estudo adota um referencial tedrico que inclui a Teoria do Ator-Rede, a Teoria das
Préaticas e as teorias de Luta por Reconhecimento e Redistribui¢do, destacando a aplicacdo de
moedas sociais como materializacdo da Teoria da Redistribuigdo. Moedas sociais, geridas por
comunidades locais, ONGs ou cooperativas, promovem o desenvolvimento econémico e social
em areas financeiramente desfavorecidas, incentivando a troca de bens e servigos. No Brasil, elas
surgiram na década de 1990, associadas ao movimento de economia solidéria, com exemplos
notaveis como o "campino” implantado no municipio de Capina do Monte Alegre/SP e a "Palma”,
lancada pelo Banco Palmas em Fortaleza/CE. Essas moedas visam fomentar a economia local,
promover a inclusdo financeira, fortalecer a identidade comunitaria e apoiar projetos sociais. Elas
ajudam a manter recursos financeiros na regido, promovendo cooperacao e estabilidade econémica
local (Cernev & Diniz, 2020; Cernev & Proenca, 2016; Foguel, 2014; Ribeiro, 2013).

Foi identificado em Salesopolis o programa Recicla Cidade, desenvolvido pela ONG

Espago Urbano, que possui 0s elementos necessarios para servir de base ao desenvolvimento do

96



prototipo do artefato. Salesdpolis, situado no estado de Séo Paulo, Brasil, possui uma populacéo
estimada de 15.202 habitantes e apresenta um indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) de 0,732 (PNUD, 2021). O perfil socioecondbmico do municipio é predominantemente
rural, com a economia centrada na agricultura e no turismo ecologico, levando a um nivel de renda
relativamente baixo e desafios em infraestrutura e acesso a servigos basicos. Localizado na Serra
do Mar, Salesdpolis conta com um ambiente natural rico, que ndo s atrai visitantes, mas também

contribui para a preservagdo ambiental local (IBGE, 2022).

O programa Recicla Cidade, criado pela Associacdo Espaco Urbano, visa fortalecer e
capacitar os setores do municipio para expandir a coleta seletiva e reciclagem, promovendo a
sustentabilidade através da gamificacdo e mobilizacdo social. Com o objetivo de mudar a cultura
do manejo de residuos, o programa busca aumentar a quantidade e qualidade dos residuos
corretamente destinados, fortalecer o papel das cooperativas, € promover a conscientizagdo
setorial. Espera-se mitigar as mudancas climaticas, aumentar a seguranca alimentar, melhorar a
empregabilidade e combater o racismo ambiental. O sucesso do programa é evidenciado pela
reducdo nos custos de aterro e por varios prémios, incluindo o Prémio Estratégias ODS Brasil
2022 e o Prémio Sebrae Prefeito Empreendedor 2022, além de multiplos reconhecimentos do
Tribunal de Contas de S&o Paulo por suas contribuicdes aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU (Espaco Urbano, 2024).

Para completar esta etapa da DSR, foi necessaria a observacdo direta do projeto com
visitas em campo, entrevistas ndo-estruturadas realizadas com o Prefeito, o Secretario Municipal
e a Presidente da Cooperativa, além da coleta de informacdo e documentos em campo, que serao

apresentados na se¢do Resultados.
4.3.2.2 Definir Requisitos

Nessa etapa sdo estabelecidos os critérios e especificagdes que o artefato deve atender
para resolver eficazmente o problema identificado. Esta fase comeca com a tradugéo dos objetivos
da pesquisa em requisitos funcionais e ndo funcionais claros e mensuraveis. Os requisitos
funcionais descrevem as funcdes especificas que o artefato deve realizar, enquanto os requisitos
ndo funcionais abordam atributos como desempenho, usabilidade, seguranca e confiabilidade.
Além disso, os requisitos devem ser priorizados com base em critérios como importancia,
viabilidade e impacto potencial. Essa priorizacdo ajuda a focar os esforcos de desenvolvimento
nos aspectos mais criticos do artefato. A documentacéo dos requisitos é crucial, pois serve como
um guia para as fases subsequentes de design e desenvolvimento, além de fornecer uma base para
a avaliacdo e validacdo do artefato. Em resumo, "Definir Requisitos" é sobre transformar a

compreensdo do problema e as necessidades do usudrio em uma lista clara e priorizada de
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especificacbes que orientardo o desenvolvimento do artefato, assegurando que ele seja eficaz e

adequado ao proposito para o qual foi concebido (Humble & Mozelius, 2023).

Nesta etapa, a DSR sublinha a importancia de avaliar outros artefatos existentes. Foram
analisados dois aplicativos, greenmining.com.br e www.cataki.org, cuja analise detalhada sera
apresentada na sessdo 4.4.2 Definir Requisitos. Esse levantamento deve exceder a revisdo
sistematica da literatura, indo além das referéncias cientificas para explorar solucdes disponiveis
no mercado. Assim, é essencial investigar a existéncia de outros artefatos, como aplicativos
publicados na loja do Google, e comparar as funcionalidades disponiveis, verificando se séo

aplicaveis a solucdo que se pretende projetar (Dresch et al., 2015).

Entre os requisitos ndo funcionais, é importante ressaltar a aplicacdo, nesta etapa, dos
resultados do Estudo 2 desta dissertacdo, intitulado "Design com Propdsito: Aplicacdo de Nudge
no Desenvolvimento de Interfaces Humano-Computador em Cidades Inteligentes — Uma Revisao
Sistematica da Literatura”. Este estudo evidencia que as ciéncias comportamentais tém se
mostrado eficazes na promog¢édo de mudancas comportamentais em diversos contextos e investiga
a possibilidade de aplicar o conceito de nudge no ambiente digital, especificamente na interacéo
humano-computador (HCI). Foi realizada uma revisao sistematica de literatura (RSL) nas bases
Scopus e Web of Science com a string de busca (‘Nudge’ OR 'Nudging'’) AND (‘HCI' OR 'Human
Computer Interaction’). Os resultados foram muito positivos, destacando o trabalho "Digital
Nudging" de Weinmann et al., 2016, que introduz a metodologia de arquitetura de escolhas para
designers de software e serve como referéncia para praticamente todos os artigos examinados na
RSL.

A metodologia de Weinmann foi integrada ao desenvolvimento do protétipo do artefato,
influenciando tanto a especificacdo de requisitos quanto o design. Ela impactou todo o processo,
desde a escolha das cores até as funcionalidades. Nesse contexto, as funcionalidades foram
associadas aos diferentes nudges identificados no Estudo 2 e vinculadas ao comportamento social,
com destaque para as teorias da Luta por Reconhecimento de Honneth e a Redistribuicdo de Nancy
Fraser. A escolha e 0 uso de cada nudge definem os requisitos funcionais do artefato, abordando
comportamentos sociais como amor/amizade, direito, solidariedade e redistribui¢do. Essa relacdo

tedrica esta registrada na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 Relacédo entre nudge, Reconhecimento, Redistribuicéo e as funcionalidades do artefato

Reconhecimento

Amor/Amizade

Direito

Solidariedade

Redistribuicdo

Nudge de
Personalizagcao

Envio de mensagens
personalizadas com
0 nome do usuario.
Envio de mensagens
de parabenizacédo
pela quantidade de
material j& entregue
na cooperativa pelo
usuario.

Nudge de
Facilitacéo Legal

Fornecer
informacgdes
atualizadas sobre
legislagéo de

reciclagem e direitos
dos consumidores e
responsabilidades
Tutoriais sobre
como reciclar
corretamente 0s
diferentes materiais
recebidos no projeto.

Nudge de Normas
Sociais

Envio de noticias
com fotos do projeto
e acOes do bairro
onde mora ou grupo
social a que
pertence.

Nudge de Incentivos

Controle e visualizagédo
do saldo do uso da
Moeda Social, como um
extrato bancario
Entradas: data e
quantidade de material
reciclado entregue na
cooperativa.

Saidas: data, material
trocado e  quantas
moedas sociais foram
utilizadas.

Lembretes Afetivos

Destaque para a
posicao do usuario
no quadro de
medalhas
(gamificacgéo).

Nudge de
Transparéncia

Informar a
quantidade total de
material j& recolhido
pelo projeto
Calculadora de CO>
com destaque para o
impacto positivo de
quanto ja foi
recolhido pelo
projeto.

Feedback Publico

Destaque para a
posicao do grupo
social (escola ou
igreja) no quadro de
medalhas
(gamificacgéo).

Recompensas
Personalizadas

Mostrar na loja do
artefato os produtos
disponiveis e seu custo
em Moeda do Bem.
Destacar 0s que ja
podem ser adquiridos
com o saldo atual do
usuario.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

4.3.2.3 Projetar e desenvolver o artefato

A etapa de design e desenvolvimento da interface leva em consideracao varias técnicas
de engenharia de software, incluindo a especificacdo de requisitos e a criacdo de wireframes para
prototipacdo. A utilizacdo de wireframes é fundamental para esbogar a estrutura basica da interface
e facilitar ajustes antes da implementacdo final. Adicionalmente, a Unified Modeling Language
(UML), ou Linguagem de Modelagem Unificada, também é amplamente empregada. Esta
linguagem visual é essencial na engenharia de software, pois permite a representacdo clara e
precisa de sistemas complexos. A UML é utilizada para a visualiza¢do, especificacdo, construcao
e documentacdo de sistemas, por proporcionar um meio eficaz para comunicar a estrutura e o
comportamento do sistema entre os membros da equipe e outras partes interessadas. A aplicacéo
dessas técnicas garante que o design da interface fosse intuitivo, funcional e alinhado com os
requisitos do usudrio, e estabelece uma base solida para o desenvolvimento subsequente do

prot6tipo do software (Booch et al., 2006).
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Outra etapa fundamental em um projeto de desenvolvimento de software, mesmo um
prototipo, é definir como as informagdes serdo armazenadas e como elas se relacionam entre si.
Para isso, utiliza-se o Diagrama de Classes, uma ferramenta crucial na modelagem de sistemas
orientados a objetos e um componente central da UML. Este diagrama € essencial para descrever
a estrutura estatica de um sistema, representando as classes, seus atributos e operacdes, além das
relagdes entre os objetos. Ao fornecer uma viséo clara e organizada da arquitetura do sistema, o
Diagrama de Classes facilita a comunicagdo entre os membros da equipe de desenvolvimento,
garante que todos possuam um entendimento comum sobre a estrutura do sistema. Além disso,
este diagrama serve como uma base sélida para a implementacéo do codigo, permite que a equipe
identifique e corrija possiveis problemas de design antecipadamente. Ele também assegura que o
sistema atenda aos requisitos especificados, minimizando riscos e melhorando a eficiéncia do
processo de desenvolvimento. Em ultima analise, o uso eficaz do Diagrama de Classes contribui
para a criacdo de um software bem arquitetado, que é mais facil de manter e expandir (Fowler,
2003).

Essa etapa do desenvolvimento é central na DSR, pois é quando transforma as ideias e
requisitos previamente estabelecidos em uma solugdo concreta. Inicialmente, ocorre o design
conceitual, onde, com base nos requisitos definidos, sdo criados modelos, diagramas e protétipos
que representam a solucéo proposta. Este design deve considerar ndo apenas funcionalidades, mas
também usabilidade, estética e integracdo com sistemas existentes. O processo € iterativo, com
retorno (feedback) dos stakeholders e testes preliminares. Esses elementos sdo usados para refinar
o0 design e garantir que ele atenda as necessidades identificadas e seja viavel. Além disso, a escolha
de ferramentas e tecnologias adequadas é crucial, considerando fatores como escalabilidade, custo
e compatibilidade. No desenvolvimento pratico, o design conceptual é transformado em uma
solugdo funcional, o que pode envolver programacdo e engenharia. A integracdo eficaz de
componentes é essencial, assim como testes continuos para verificar funcionalidade, desempenho,
seguranca e usabilidade. Em resumo, esta etapa transforma requisitos e conceitos em uma solucéo
tangivel e funcional, através de design cuidadoso, desenvolvimento técnico, integracdo e testes

rigorosos (Humble & Mozelius, 2023).

Nesse sentido, a aplicacdo de técnicas de engenharia de software é fundamental para
garantir a qualidade e eficiéncia dos sistemas desenvolvidos, além de facilitar sua manutencao.
Essa abordagem sistematica melhora a confiabilidade do software e simplifica a gestdo de projetos
complexos, promovendo uma comunicagao eficaz entre os stakeholders. Assim, a engenharia de
software se torna uma necessidade estratégica para atender as demandas do mercado e as
expectativas dos usuarios (IEEE, 1998; Paula Filho, 2019; Sommervile, 2011).
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4.4 Resultados

Os resultados da aplicacdo do método DSR for Small Scale Studies no contexto deste
estudo sdo apresentados a seguir. As etapas foram desenvolvidas e detalhadas de acordo com as

diretrizes estabelecidas pela metodologia
4.4.1 Explicar o problema

O problema esté inserido no contexto da gestdo de residuos sélidos no Brasil. O marco
legal para essa gestdo foi estabelecido pela Politica Nacional de Residuos Solidos, aprovada em
2010. No entanto, segundo a edicdo de 2023 do relatério Ciclosoft, elaborado pelo Compromisso
Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE), apenas 35,9% da populacédo brasileira tem acesso a
coleta seletiva porta a porta, e somente 21,7% dos municipios brasileiros oferecem esse servigo a
50% ou mais de seus habitantes (Brasil, Lei n® 12.305: Politica Nacional de Residuos Sélidos,
2010; CEMPRE, 2023).

Novas solugdes tém surgido. Uma delas é o programa Recicla Cidade. Para conhecer de
perto o programa Recicla Cidade, foram realizadas duas visitas ao municipio de Salesépolis, nos
dias 19 de abril e 16 de maio de 2024, durante as quais foi possivel dialogar com os gestores do
projeto e compreender seu funcionamento. Realizaram-se reunides com o prefeito Vanderlon
Gomes, o0 secretario de Desenvolvimento, Meio Ambiente, Agricultura e Habitacdo, Douglas
Nepomuceno, e a presidente da Cooperares (Cooperativa de Trabalho dos Recicladores de
Salesdpolis), Janayna Silva, que apresentaram detalhadamente o funcionamento do projeto.
Nessas reunides foi possivel aplicar entrevistas ndo-estruturadas e a realizar a observagdo direta

do funcionamento do programa.

Os resultados das entrevistas ndo estruturadas e da observacdo direta foram
sistematizados e estdo apresentados na Tabela 4.3. Essas informacdes foram utilizadas tanto para
caracterizar o problema quanto nas etapas subsequentes do projeto, como a defini¢éo de requisitos
e 0 projeto e desenvolvimento do artefato.

Tabela 4.3 Resultado das entrevistas ndo-estruturadas e da observacéo direta
Ator Relatos e perspectivas sobre o Recicla Cidade

e Foi o0 Unico, entre os prefeitos convidados, a acreditar no potencial do
programa

¢ Relatou a reducdo de custos do municipio com a diminui¢do da
quantidade de material enviado ao aterro sanitario. Essa economia de

Prefeito custos tem sido aplicada no Recicla Cidade, tanto no apoio a
cooperativa como na compra dos itens da Loja do Bem

e Prepara a nova estrutura fisica da Loja do Bem, ao lado da futura
rodoviaria municipal, o que facilita o acesso da populacéo

e Preocupacgdo com a gestdo ambiental do municipio
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e Conhece o programa detalhadamente

e Tem trabalhado para a obtencéo de verba para expansao e
modernizacao da estrutura da cooperativa

e Manifestou preocupacao com a precariedade do registro das
informacdes com a anotacdo manual no caderno. Apesar disso relatou

Secretario que nunca houve problemas com fraude da moeda social

Municipal e Inicialmente a Loja do Bem foi abastecida com produtos doados por
empresas, 0 que funcionou apenas no inicio. Atualmente a loja é
abastecida com itens comprados pela prefeitura através de ata de
registro de preco, conforme autorizacéo legislativa (Anexo 1)

e Gostaria de ter um aplicativo para estimular a participacdo da populacéo
no projeto e ter informacdes gerenciais.

e Mostrou detalhadamente a estrutura fisica da cooperativa
¢ Atendeu pessoalmente uma moradora que trouxe material para ser

entregue
Presidente da e Relatou dificuldade em obter bons resultados com a venda do material
Cooperativa reciclavel devido ao prego oferecido pelo mercado. O equilibrio

financeiro é conseguido com o apoio da prefeitura.
e Relatou o aumento da qualidade do material recebido na cooperativa
com o Recicla Cidade: material limpo, sem restos organicos

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A dindmica do Recicla Cidade é descrita da seguinte forma: inicialmente a populacédo
separa o material reciclavel e leva até a Cooperares, onde é entdo pesado e cada quilograma (Kg)
de material corresponde a uma unidade de moeda social, a Moeda do Bem. A quantidade total
entregue é entdo registrada manualmente em um caderno de controle da cooperativa e rubricado
na cartela do municipe. Quando o0 municipe registrou uma quantidade suficiente de Moedas do
Bem na sua cartela, este se dirige a Loja do Bem e troca seus créditos em produtos que estdo
precificados em Moedas do Bem, como: arroz, feijdo, 6leo de cozinha, brinquedos, material
escolar, artesanato e outros. Os produtos oferecidos na Loja do Bem sdo adquiridos por doagdes
ou compras feitas diretamente pela Prefeitura de Salesopolis, conforme autorizagéo prevista na

Lei Municipal n® 1.886 de 15 de dezembro de 2021, que normatiza o programa (Anexo 1).

O processo de participacdo da populacéo no projeto Recicla Cidade € estruturado em trés
grandes etapas, conforme delineado no documento de divulgacgéo coletado em campo (Anexo 2).
Cada etapa desempenha um papel crucial na integracdo da comunidade no programa, assegurando
a colaboracdo e 0 engajamento necessarios para o sucesso do projeto. A Figura 4.5 ilustra
esquematicamente essas etapas, destacando a progressdo e interconexdo entre elas. Esta
representacdo visual facilita a compreensdo do processo e evidencia a importancia de cada fase

para alcancar os objetivos do Recicla Cidade.
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Figura 4.5 Fluxo de funcionamento do programa Recicla Cidade

2. Pesagem da
guantidade entregue

1. Entrega do
material reciclavel
na cooperativa

3. Aquisi¢do dos
produtos na Loja do

e distribuicao da Bem

Moeda do Bem

Fonte: Elaborado pelo autor (2024) a partir do Anexo 2.

O registro da pesagem é feito manualmente em um caderno da cooperativa, onde é
registrada a data, nome da pessoa que trouxe o material reciclavel e a quantidade de material, em
quilogramas. Simultaneamente a quantidade de material é também registrada em uma folha, que
é a materializacdo da moeda social, a Moeda do Bem. Cada quilograma é carimbado e rubricado

no verso da folha. Essa folha pode ser visualizada, frente e verso, no Anexo 3.

Mesmo com todo esse sucesso 0 projeto apresenta caréncias, como a falta de controle de
gestdo informatizado e um aplicativo de celular que permita integrar o projeto e aumentar ainda

mais os resultados obtidos e a populagdo envolvida.
4.4.2 Classe de Problemas

No contexto da DSR é preciso analisar outro aspecto do estudo, denominado Classe de
Problemas, que por definicdo, € um conjunto de problemas que compartilham caracteristicas
comuns e podem ser abordados por solugdes similares. Na DSR, a identificacdo e definigcdo clara
da classe de problemas é crucial, pois isso ajuda os pesquisadores a contextualizar a pesquisa,
entender o ambiente em que os problemas ocorrem permite uma melhor adaptacdo das solugdes
propostas, além de direcionar o desenvolvimento do artefato e avaliar a relevancia da solug&o,
pois a solucdo deve ser avaliada em relagdo a sua capacidade de resolver os problemas dentro da
classe definida. A ideia é que o conhecimento gerado pela Design Science Research busca
generalizar para uma determinada classe de problemas, permitindo que a solucéo seja aplicada em
diferentes contextos que compartilnam caracteristicas semelhantes. Isso implica que a solu¢ao néo
é especifica para um Unico caso, mas pode ser adaptada e utilizada em situagdes semelhantes,

dentro da mesma classe de problemas (Dresch et al., 2015; van Aken et al., 2016).

O presente estudo enquadra-se na classe de problemas associados a interface humano-
computador e a inducdo de comportamentos. O objetivo é desenvolver projetos de interfaces
digitais que possam induzir ou fortalecer comportamentos utilizando o nudge e o arcabougo
tedrico correspondente. A proposta de aumentar a coleta seletiva de residuos exemplifica e valida
essa abordagem, representando uma aplicacdo especifica e uma generalizacdo da classe de

problemas.
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4.4.3 Definir Requisitos

O objetivo é promover melhorias na coleta seletiva de residuos sélidos urbanos por meio
da construcdo de um artefato com funcionalidades destinadas a aumentar a participagdo da
populacédo na coleta seletiva para aprimorar a gestdo do projeto Recicla Cidade. Tem ainda, como
objetivo secundario, medir a eficiéncia do projeto com relacdo a quantidade residuos coletados
(kg) e seu equivalente em CO> para a minimizagdo do envio de residuos para o aterro sanitario e

0 aquecimento global.

Para definir o design do artefato, foram realizadas pesquisas na loja de aplicativos da
Google com o intuito de identificar solugdes ja desenvolvidas que pudessem orientar a avaliagdo
das funcionalidades do novo artefato. Duas solugBes se destacaram: greenmining.com.br e
www.cataki.org. As funcionalidades existentes nesses aplicativos foram registradas e comparadas,
servindo como base para o protétipo do artefato desenvolvido. Além disso, foram analisadas e
registradas as principais funcionalidades de ambos os aplicativos. Essa analise detalhada permitiu
identificar tanto caracteristicas comuns quanto diferenciadoras entre os aplicativos, bem como
avaliar quais funcionalidades poderiam ser aprimoradas ou integradas ao protétipo desenvolvido.
O estudo comparativo também ajudou a identificar boas praticas e detectar pontos fracos que
deveriam ser evitados, garantindo que o novo artefato ndao sé atendesse, mas também superasse as
expectativas dos usuarios finais. As principais funcionalidades aderentes ao projeto foram

sistematizadas na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 Caracteristicas dos artefatos analisados

Funcionalidade Cataki Green Mining

Principal objetivo Ligar catadores as pessoas | Tecnologia de Logistica Reversa
interessadas em descartar | que rastreia e recupera embalagens
seu material reciclavel pGs-consumo para reciclagem,

empregando coletores registrados

Cadastro dos catadores Sim Néo

Cadastro de colaboradores N&o Sim

Mapa Sim Sim

Ensina sobre a reciclagem de cada Sim N&o

tipo de material

Moeda Saocial N&o Néo

Existe custo para usar o aplicativo Néo Néo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Apos a analise dos dois aplicativos, das visitas e entrevistas ndo-estruturadas, foram
definidos os requisitos funcionais. Os requisitos funcionais do protétipo definem o conceito geral
do comportamento e dos dados necessarios para atingir os objetivos estabelecidos. Os Requisitos

Funcionais estdo listados na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5 Requisitos Funcionais do Artefato

SIGLA SUJEITO VERBO COMPLEMENTO

RFO1 APP Manter Cadastro de reciclaveis

RF02 APP Manter Cadastro de Cooperativas

RFO3 APP Manter Cadastro de Agéncias

RF04 APP Manter Cadastro de Noticias

RFO5 Correntista Manter Cadastro Correntista

RF06 APP Manter Cadastro de produtos da Loja do Bem

RFO7 APP Manter Cadastro de frases motivacionais para
reciclagem

RFO8 APP Gamificar Classificar os grupos de usuarios pela
performance na reciclagem

RF09 Correntista Consultar Saldo

RF10 Correntista Consultar Extrato

RF11 Correntista Comprar Moeda Social

RF12 Correntista Converter Moeda Social em Real (PIX)

RF13 Correntista Cadastrar Depdsito Reciclavel

RF14 Cooperativa Conferir Depdésito

RF15 APP Depositar Moeda Social para o Correntista

RF16 Conferente Identificar O Correntista

RF17 APP Enviar Mensagem personalizada parabenizando
pela quantidade de material entregue na
cooperativa

RF18 APP Manter Cadastro de textos e videos sobre
Aprender a Reciclar

RF19 APP Manter Cadastro de grupos de participantes

RF20 APP Calcular Converter a quantidade de material

coletado no projeto com seu equivalente
em CO»

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Mesmo nessa etapa de prototipagem, foi registrado o modelo de arquitetura do software

para assegurar que, na futura implementacdo, o sistema mantenha alta performance,

independentemente da quantidade de usuarios e do volume de dados processados. Além disso, foi

previsto que o sistema funcione e registre dados mesmo sem acesso momentaneo a internet,

garantindo que o0 armazenamento de dados ocorra no dispositivo movel e que as atualizaces sejam

feitas posteriormente, quando uma conexdo online estiver disponivel. Essa funcionalidade

assegura que 0s usuarios possam continuar a usar o aplicativo sem interrupgdes, mesmo em areas

com conectividade limitada. Os Requisitos Nao-Funcionais detalhados estdo listados na Tabela

4.6, proporcionando uma visao clara das expectativas de desempenho e dos padrdes de qualidade

que o software deve atender para assegurar uma experiéncia de usuario satisfatdria e eficiente.
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Tabela 4.6 Requisitos Nao-Funcionais do Artefato

SIGLA SUJEITO | VERBO COMPLEMENTO

RNFO1 nudge Cutucar | Induzir o comportamento da reciclagem

RNF02 Sistema Operar Em Moeda Social

RNFO03 Sistema Dividir | A aplicacdo em micro servicos

RNF04 Sistema Rodar A aplicacdo em ambiente Android e i0S

RNF05 Sistema Operar Offline e atualizar os dados assim que conectar a
Internet

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

4.4.4 Projetar e desenvolver o artefato

O diagrama de casos de uso e o diagrama de classes foram criados a partir do
levantamento detalhado das atividades e suas interrelagGes no projeto. Durante as visitas, foram
identificadas e documentadas as etapas, os atores envolvidos e as atividades desempenhadas por
cada um deles. Para a fase de design e desenvolvimento da interface, foi utilizada a plataforma
gratuita Draw.io (app.diagrams.net) para elaborar esses diagramas. A construcéo seguiu a Unified
Modeling Language (UML), conhecida como Linguagem de Modelagem Unificada. O Diagrama

de Casos de Uso é apresentado na Figura 4.6.
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Figura 4.6 Diagrama de Casos de Uso

APP Coleta Seletiva

3 Verificar senha
<<incluir>>

Exibir Erro Login

Entregar material
reciclavel

Cooperativa

<<incluir>>. _ X ) _
Pesar material reciclavel

<<incluir>>

<<incluir>>

Registrar a quantidade
de material recebido

<<incluir>>

O

A

Comprar na Loja do Bem
Cidadao dispatch

<<incluir>> .
23 Controlar estoque Loja do Bem
de produtos /;\
<<ester;der>>
Ler noticias
<<estender>> Comprar produtos
Gerar noticias
Configurar Perfil Prefeitura

Pontos de Extensao:
Ajuda
Dados Pessoais
Termo de Uso

<<estender>> <<estender>>

Dados Pessoais

Termo de Uso

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Da mesma forma, o Diagrama de Classes foi elaborado seguindo rigorosamente as regras
da UML e os requisitos identificados em campo e na observacdo dos outros artefatos. Essa
abordagem permitiu criar uma representacdo visual clara e organizada da estrutura estatica do

sistema. O Diagrama de Classes resultante desse processo € apresentado na Figura 4.7.

107



Figura 4.7 Diagrama de Classes

User

¥

City

+ ID_City: autoinc
+ IBGE: long
+1D_Coop: long

+ currency_name: text

Cooperative

+ ID_Coop: autoinc
+ Coop_Name: text

+ CNPJ: long

+ ID_User: autoinc + email: text
+ ID_City: type > IBGE + IBGE: long
+ IBGE: long —>| *IBGE: long + Password: text
L C .
+ Name: text ClyName: text + district: text
+ CPF: long News + Complement: text
+ email: text + ID_News: autoinc + Number: text
+ Phone: long +ID_User: type + CEP: long
+ CEP: long + Title: text + Phone: long
+ Number: text + Text: text
+ Complement: text + Image: text Store_In
+ district: text + Image: text + ID_Stock_In: autoinc
+ Password: text + video: text + |D_ProdStore: type
+ User_Type: long

+ Balance: long

Delivery

+ |D_Delivery: autoinc
+ ID_User: long
+ 1D_User_Coop: long

+ |D_Recyclabe: long

+ Date_Start: date

+ Date_End: date

Store_Out

+ |D_Stock_Out: autoinc
+ |D_ProdStore: type
+|D_User_Buy: type

+ 1D_User_Sale: type

+1D_User_Buy: type
+ Quantity: long
+ Date: date

+ Time: time

Product_Store

+ ID_ProdStore: autoinc

+ Name: text
+ Date: date + Quantity: long
+ Photo: text
+ Time: time + Unit_Price: type
+ Price_Currency: long

+ KG_Material: long + Date: date

+ Stock: long

+ Tot_Currency: long + Time: time

Recyclable

» + ID_Recyclable: autoinc
+ Name: text
+ Currency_Kg: long

+ Photo: text

+ Stock: long

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Conforme especificado no Diagrama de Casos de Uso, 0 sistema contara com quatro
diferentes perfis de usuérios: Cidaddo, Cooperativa, Loja do Bem e Prefeitura. As telas foram
projetadas para uso em aparelhos celular (mobile first). Todo o sistema € responsivo, ou seja, se
auto adapta a configuracdo da tela, independente do modelo de aparelho de celular. O

comportamento do sistema altera conforme o perfil do usuario.

Na etapa de design de prototipacdo do processo, foram criadas representagdes interativas
do produto digital. Essas representa¢des permitiram a visualizagao e testagem das funcionalidades
planejadas antes do desenvolvimento final, proporcionando uma compreenséao clara de como o
artefato se comportara em sua versdo final. Essa abordagem facilita o ajuste e refinamento das

funcionalidades, garantindo que o produto atenda as expectativas dos usuérios e requisitos do
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projeto antes de sua implementacdo completa. Nesta fase, as telas foram desenvolvidas na
plataforma Figma (https://www.figma.com), em sua versdo gratuita. Foi utilizado como base o
modelo disponibilizado na comunidade Figma por Om Auti. A ferramenta Figma foi utilizada
também para simular a experiéncia do usuario, incorporando elementos como transicdes, e
interacdes entre as telas. O objetivo € validar o fluxo de navegacdo, identificar melhorias e garantir
que o0 design atenda as expectativas dos usuarios e aos requisitos do projeto. A prototipacao
realizada no Figma é essencial para comunicar ideias de design de forma clara e iterativa, facilitar

o feedback e a colaboracdo entre o desenvolvimento e as partes interessadas (stakeholders).

Para facilitar a compreensao e visualizacdo completa das telas desenvolvidas para o
artefato, bem como a hierarquia e a articulagéo entre elas, elaborou-se o Mapa de Telas, conforme
a Figura 4.8. Com o intuito de detalhar o funcionamento individual das telas, foram criadas as
figuras 4.9 a 4.16, que representam as telas do artefato sob a perspectiva do cidaddo. Em seguida,
cada tela é apresentada individualmente, com suas respectivas descricbes de objetivo e

funcionamento geral.

Figura 4.8 Mapa de Telas do protétipo do artefato

Boas-Vindas

Tela Inicial

Figura 4.10

Registre-se

Figura 4.11

Tela Principal
Figura 4.12

Vender meus Comprar na Aprender a Novidades & .
Reciclaveis Loja do Bem Reciclar Noticias Minha Conta
Figura 4.13 Figura 4.15 Figura 4.16 Figura 4.17 Figura 4.18

Parabenizar

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A Figura 4.9 representa a tela inicial, de abertura do protdtipo. O nome do projeto “Loja
do Bem” aparece em destaque, seguido do logotipo oficial do projeto para reforcar ao usuério a
relacdo entre o projeto existente e o artefato digital. Logo abaixo um Unico botdo de acdo com o
nome “Comegar”, que dard inicio ao processo acesso (Figura 4.9) ou cadastro inicial no artefato

(Figura 4.10). Para finalizar, aparece um bot&o azul com um ponto de interrogagao. Esse botdo da
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acesso ao suporte do artefato e aos videos explicativos do seu funcionamento. O botdo de ajuda é
sensivel ao contexto, ou seja, aparece como primeira opcao de ajuda a tela de onde foi chamado,
porém todas as outras informagdes das outras telas ficam disponiveis ao usuério. O bot&o de ajuda
aparece em todas as telas, porém seu comportamento serd sempre o mesmo, conforme a tela

selecionada. Por esse motivo ele sera descrito apenas nesse momento.

Figura 4.9 Tela de Boas-Vindas do protétipo do artefato

8:00 all T

Loja do Bem

B

Cuidar das pessoas e do meio ambiente

e
@

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A Figura 4.10 é a tela de acesso ao aplicativo para quem ja fez seu cadastro. Nessa tela é
necessario digitar apenas o e-mail e a senha que foram previamente cadastrados para o0 acesso do
usuario. Apos o primeiro acesso essas informacdes ficam gravadas no ambiente do aplicativo e
ndo precisam ser novamente digitadas. Caso o usuario ainda ndo tenha feito seu registro, aparece
a frase “Ainda ndo tem uma conta? Registre-se”. A palavra “Registre-se” aparece em outra cor
para destacar essa op¢ao e levar os novos usuarios a tela de cadastro (Figura 4.11). Aparece ao

final o botdo de ajuda, cujas funcionalidades ja foram descritas.

Com os dados corretamente digitados, ao apertar a tecla “Login” o sistema ¢ direcionado

para a Tela principal (Figura 4.12)
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Figura 4.10 Tela inicial de entrada no proté6tipo do artefato

5:00 all =22

b 3

. Boas vindos
Loja do Bem

Por gentilezo, digite seu email e
senha para acessar

-

......

Ainda nao tem uma conta?

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A Figura 4.11 é a tela “Registre-se”, projetada para cadastrar novos usuarios. Para
facilitar o acesso, sdo solicitadas poucas informacdes, apenas as necessarias para caracterizar a
pessoa (nome e CPF) e estabelecer a comunicacdo (email, telefone e senha de acesso).
Obrigatoriamente, por forca de lei, o usuario precisar concordar com os termos de uso, que prevé
a autorizacdo do uso dos dados pessoais do usuério dentro do contexto do projeto, conforme
preconizado pela Caso o usuério deseje, conforme estabelecido Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD), que ¢ a Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018.

Ao clicar no botdo “Registrar” os dados sdo gravados e o usuario ¢ levado para a Tela
Principal (Figura 4.12).

Nessa tela existe ainda a possibilidade de clicar no botdo “Minha Foto” para que o
aplicativo abra a cAmera e registre a fotografia do usuario (selfie). Essa foto sera apresentada em
todas as telas do sistema representas pelas Figura 4.13 até a Figura 4.18. Esse recurso nédo €

obrigat6rio mas é muito importante no contexto da estratégia de personalizacdo definida.
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Figura 4.11 Tela Registre-se, para cadastro do novo usuario

2:00 all = 2

b 3

Cadastro

Loja do Bem

Como vocé cuida do seu lixo?
Vamos cuidar melhor agora!l
Noms

Cynthia

email

cynthia@gmail.com

)
)
— )
b,

P m
@ Eu concordo com os
Registrar
Vocé ja tem uma conta ? o

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A Figura 4.12 ¢ a tela principal do aplicativo. Nessa tela serd possivel o acesso as
principais fun¢des do artefato: Vender meus reciclaveis (Figura 4.13), Comprar na Loja do Bem
(Figura 4.14), Aprender a Reciclar (Figura 4.15), Novidades & Noticias (Figura 4.16) e Minha
Conta (Figura 4.17). Em todas essas telas aparece no canto superior esquerdo a foto do usuario, o
nome do grupo a que pertence com uma medalha com um numeral, que indica a posi¢éo do grupo
na classificacdo geral do programa. Logo abaixo aparece um icone da Moeda do Bem com o texto
“Meus Pontos: “e o saldo em moeda social. Essa é a materializacdo da estratégia de gamificacdo

prevista.

No topo da tela aparece uma mensagem de boas-vindas com 0 nome do usuario, no caso
“Bom dia Romildo”. Essa mensagem personalizada objetiva estabelecer uma relagdo de
proximidade do projeto com o usuario. Dessa forma espera-se quebrar as barreiras entre o Recicla

cidade e a populacao.

Outro ponto muito importante no topo da tela principal é o indicador da quantidade total
de material coletado no projeto em quilogramas (Kg) e o célculo da quantidade equivalente de
CO- que foram evitados de ser dispersados na atmosfera. Essa informacéo é fundamental para dar
transparéncia ao usuario sobre os resultados do programa. Esse célculo é atualizado toda vez que

for registrada nova entrada de materiais reciclaveis na cooperativa.

Logo abaixo dos botbes Vender e Comprar Aprender, aparecem diferentes frases

motivacionais, que tem por objetivo incentivar a reciclagem e a participagéo no projeto.
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Para as Figuras 4.12 a 4.18, teremos sempre no rodapé da tela principal os seguintes
quatro botdes:

Voltar para tela inicial Figura 4.12

Abrir a lista de telas no formato de lista (menu)
Informacdes sobre a conexdo com a internet

Ir para a tela de cadastro (Figura 10)

B0 @b Ea

a

Figura 4.12 Tela principal do prototipo do artefato

BrUpo: UNINoVe P

4% Meus Pontos 205

Bom dia Romildo

Kg! 5.023 5.974

quilos coletados quilos evitados

O que vocé quer fazer?
. "’ML

i B

Vender meus Comprar na Aprender a
Reciclbveis Loja do Bem Reciclar

Amar ao proximo, omar aos animais, consumir com
responsabilidade, reciclar o lixo que vocé usa...
que tal comegar o seu dia assim!

Mais opgoes

[T S

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A Figura 4.13 representa a tela "Vender meus Reciclaveis" exibe automaticamente, a
partir do sistema, a data e o horario da operacdo de venda do material reciclavel. No projeto
Recicla Cidade, ndo h& distingdo quanto ao preco do material entregue; registra-se apenas a
quantidade fornecida. Apos a pesagem, o operador da cooperativa digita a quantidade entregue
em sua versdo do aplicativo. Essa quantidade sera vista automaticamente pelo usuario na sua

versdo do aplicativo, precisara apenas confirmar ao clicar no botéo “Registrar”.
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Figura 4.13 Tela Vender meus Reciclaveis

Grupo: Uninove —
@ @ |l||| =B
% Mieus Pontos: 208 !

Vender meus
Reciclaveis

Data: 04/dez/2024
Hora: 11h00

Quantidade

15Kg

a = 4 (2]
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
Depois de confirmada a quantidade entregue, 0 usuério recebe uma mensagem em sua
tela para parabeniza-lo, conforme a Figura 4.14. Essa tela tem fung&o de confirmar que o registro

da quantidade de material entregue foi feita corretamente. Além disso, e ndo menos importante,

tem também o papel motivacional, para reforcar o comportamento da reciclagem.
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Figura 4.14 Tela Parabenizar

Grupe: l:n:n-cw P
4% Meus Pontos: 205

VenQer_me_us
Reciclaveis

Romildo, vocé tem
mais 15
Moedas do Bem !l!

- 4 ©

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A Figura 4.15 ¢ a tela “Comprar na Loja do Bem”. Apresenta as diferentes categorias de

produtos disponiveis na Loja do Bem: Material Escolar, Brinquedo, Alimento e Material de

Limpeza.

Conforme selecionada a categoria s@o exibidos os produtos disponiveis com as seguintes

informacoes: foto do produto, preco em Moeda do Bem e nome do produto. Basta o usuario clicar

sobre a foto do produto (no caso foi selecionado o Apontador) e em seguida clicar em “Comprar”

que a compra sera efetivada. O valor do produto serd debitado do saldo da conta corrente do

usuario em Moeda do Bem e poderé ser consultado na Tela Minha Conta (Figura 4.15)
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Figura 4.15 Tela Comprar na Loja do Bem

AR T

W M Foreoe: 206

Comprar na
Loja do Bem

Data: 04/dez/2024
Hora: 11h43
Categorias

ety

Material  Brinquedo Alimento  Materlal

Escolar Limpeza
Proximo
MBS 80 MBS 1 MBS 5
Mochila Escolar Apontador Tagours

N
@

A = 4 €3
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A Figura 4.16 ¢ a tela “Aprender a Reciclar” que tem por objetivo fornecer informacdes
atualizadas sobre legislacdo de reciclagem, direitos e responsabilidades dos consumidores e
tutoriais sobre como reciclar corretamente os diferentes materiais recebidos no projeto. Essas

informac0es sdo cadastradas e atualizadas pelos gestores do projeto. O contedo é apresentado na
forma de textos e videos.
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Figura 4.16 Tela Aprender a Reciclar

Grupo: Uninove
A 8 . ;E
% Meus Pontos: 205

Aprender a Reciclar

Direitos do consumidor:
comprar apenas o que pode ser reciclado

Calendaério de Atividades

[2)

A = 4 (2]

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A Figura 4.17 ¢ a tela “Novidades & Noticias” e tem por objetivo informar e motivar os
usuarios sobre o projeto. Sdo apresentadas noticias sobre a evolu¢do do projeto, usuarios que
tiveram maior ou melhor participacdo nas atividades. Estrategicamente, essa funcionalidade do
artefato é usada para estimular o comportamento social, tanto com as varidveis do
Reconhecimento de Honneth (amor/amizade, direito e solidariedade) como a Redistribuicdo
definida por Nancy Fraser, com noticias e fotos do projeto, acdes do bairro onde mora ou grupo

social a que pertence.

Figura 4.17 Tela Novidades & Noticias

wrupo: unnove —
@ @ all T ®
3% Meus Pontos: 205 I

Novidades
& Noticias

o WS
Aplicativo vai complementar a
Moeda do Bem e facilitar o acesso ao projeto

<

Nova Loja do Bem € inaugurada no
centro de Salesopolis

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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A Figura 4.18 ¢ a tela “Minha Conta”, que permite de maneira rapida e simples visualizar

o saldo do usuario em Moeda do Bem.

Além disso, traz o extrato com o histérico das operacdes de Venda de material reciclavel

na cooperativa e a compra de itens na Loja do Bem.

O objetivo dessa tela é dar total transparéncia ao usuario de todas as operacg6es feitas no projeto.

Figura 4.18 Tela Minha Conta

Brupo: Uninove —
. alll = =2
S

+MBS$ 205

Extrato
02/02/24 Venda 20 Kg: + MBS 20

05/04/24 Venda 50 Kg: + MBS 50
14105/24 Venda 80 Kg: + MBS 80
12/06/24 Compra Leite: - MBS 5
30/06/24 Venda 20 Kg: + MBS 20

05/07/24 Venda 40 Kg: + MBS 40

a = 4 (2]

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Ao concluir as etapas de Defini¢do de Requisitos e de Projeto e Desenvolvimento do
artefato, apresentamos a Tabela 4.7. Nela, as relagbes entre 0s conceitos de nudge,
reconhecimento, redistribuicdo e as funcionalidades do artefato, conforme idealizadas na Tabela
4.2, sao finalmente concretizadas no protétipo do artefato. Cada nudge estd associado a pelo
menos um requisito funcional especifico, que se manifesta em uma tela do sistema ou em detalhes

de seu funcionamento ou design. O resultado final pode ser conferido na Tabela 4.7.
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Tabela 4.7 Relacéo final entre nudge, Reconhecimento, Redistribui¢do, os requisitos funcionais
do artefato e o design

Reconhecimento Redistribuicio
Amor/Amizade Direito Solidariedade
Nudge de Nudge de Nudge de Normas Nudge de Incentivos
Personalizacao Facilitacéo Legal Sociais
Requisito Requisito Requisito Requisito
RF17 RF18 RFO4 RF09, RF10, RF11
Design Design Design Design
Tela Parabéns / Tela Aprender a Tela Noticias & Tela Minha Conta /
Figura 4.18 Reciclar / Novidades / Figura 4.17
Figura 4.15 Figura 4.16
fcone de moeda no
canto superior esquerdo
e “Meus Pontos:” com o
saldo em moeda social
Figuras 4.12 a 4.18
Lembretes Afetivos Nudge de Feedback Publico Recompensas
Transparéncia Personalizadas
Requisito Requisito Requisito Requisito
RFO7 RFO1, RF20 RF19 RFO06
Design Design Design Design
Mensagens Tela Principal / icone de medalha | Tela Comprar na Loja
motivacionais na Figura 4.12 no canto superior do Bem/
Tela Principal / Barra com | esquerdo com Figura 4.14
Figura 4.12 quantidade de | destaque para a
material coletado e | posi¢do do grupo
seu equivalente em | usuario no quadro de
CO2 medalhas
(gamificacéo).
Figuras 4.12a4.18

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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5. Considerac0es Finais

Este estudo teve como foco a gestao de residuos sélidos urbanos, um dos maiores desafios
enfrentados pelas administragbes municipais no Brasil, especialmente devido ao crescimento
populacional, a urbanizacdo acelerada e ao consumo excessivo, que geram um aumento
consideravel na quantidade de residuos produzidos. Embora existam esfor¢cos em varias regioes
para melhorar os processos de coleta e reciclagem, a realidade ainda é limitada, com apenas 35,9%
da populacdo brasileira sendo atendida pela coleta seletiva. 1sso demonstra a grande lacuna
existente entre as politicas publicas voltadas a gestdo de residuos e a efetiva participacdo da
sociedade nesses processos, revelando a urgéncia de solugcGes inovadoras e escalaveis para reverter

esse cenario.

O objetivo deste estudo foi o0 desenvolver um protétipo de artefato tecnol6gico que busca
aumentar a participacdo da populacédo na coleta seletiva de residuos sélidos urbanos, alinhando-se
a necessidade crescente de cidades inteligentes e sustentaveis. Esse esfor¢o visa ndo apenas
melhorar a eficacia da gestdo de residuos, mas também promover uma mudanca no
comportamento dos cidaddos, encorajando praticas de consumo consciente e a conscientizacao

sobre os impactos ambientais causados pelo descarte inadequado de materiais.

O método adotado, a Design Science Research (DSR) for Small Scalle Studies, se
mostrou uma abordagem eficaz para o desenvolvimento do prototipo, pois orienta 0 processo de
criacdo e aprimoramento de artefatos tecnoldgicos com foco na resolugdo de problemas préticos.
A DSR permitiu que o estudo fosse conduzido de maneira estruturada, passando pelas etapas de
defini¢do do problema, levantamento dos requisitos, design e desenvolvimento do artefato, além
de sua avaliacdo continua. Cada uma dessas fases foi cuidadosamente pensada para atender as
necessidades dos diferentes stakeholders envolvidos no processo de gestdo de residuos, como 0s

cidadéos, as cooperativas de reciclagem e os gestores municipais.

No que diz respeito aos requisitos do protétipo, a flexibilidade e a acessibilidade foram
elementos essenciais. O prototipo foi projetado para ser responsivo, ou seja, adaptavel a diferentes
dispositivos, permitindo que qualquer usuério tenha acesso ao sistema independentemente do tipo
de tecnologia utilizada. Além disso, foram incluidas funcionalidades que atendem as necessidades
de diferentes perfis de usuarios. Para os cidadaos, o sistema oferece a possibilidade de registrar e
controlar os materiais reciclaveis, com a transparéncia das acGes facilitando o engajamento
continuo. Para as cooperativas, 0 prototipo busca otimizar a logistica de coleta e a gestdo de
materiais reciclaveis, enquanto para 0s gestores municipais, oferece ferramentas de
monitoramento e gestdo da coleta seletiva, incluindo o controle de saldo em moeda social e a

comunicacgéo de novidades relacionadas ao projeto.
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Este foco em funcionalidades distintas para cada grupo de usuarios visa garantir a
efetividade do sistema, considerando as necessidades especificas de cada um, mas também a
interacdo entre os diversos agentes envolvidos. O uso da moeda social como incentivo para a
participacdo da populacdo na coleta seletiva reflete a tentativa de transformar a pratica em uma
acao socialmente e economicamente vantajosa, que ndo apenas favoreca o meio ambiente, mas

também promova a inclusdo social.

A base tedrica que sustenta o desenvolvimento do protétipo € igualmente importante. A
Teoria do Ator-Rede, a Teoria das Préaticas Sociais e a Luta por Reconhecimento foram utilizadas
para compreender como o comportamento dos usuarios pode ser influenciado e, a0 mesmo tempo,
como essas praticas sociais podem ser transformadas por meio da implementacdo de uma
tecnologia que fomente o0 engajamento e o reconhecimento das a¢des dos individuos. Essas teorias
oferecem uma visdo mais ampla e contextualizada sobre as préaticas de gestdo de residuos, indo
além da simples execucdo das acdes e buscando entender as dindmicas sociais que envolvem a

conscientizagao e a mobilizacdo de cidad&os, cooperativas e gestores.

Com relagdo aos resultados esperados, este estudo prevé que o protétipo desenvolvido
tenha um impacto significativo tanto na quantidade de residuos reciclados quanto na ampliacdo
da participacdo da populacdo na coleta seletiva. Através da utilizacdo de uma plataforma digital
que integra cidaddos, cooperativas e gestores, espera-se uma maior eficiéncia no processo de
coleta, 0 que pode resultar em uma maior quantidade de residuos reciclados. Além disso, ao
promover a transparéncia e o engajamento, o protétipo pode contribuir para o fortalecimento do
papel das cooperativas de reciclagem, que muitas vezes enfrentam desafios relacionados ao

financiamento, a gestéo e ao reconhecimento do seu trabalho.

A implementagdo do prot6tipo representa um caminho promissor para validar a eficacia
da solugéo proposta, bem como a aplicabilidade de tecnologias digitais no campo da gestéo de
residuos urbanos. No entanto, é necessario avancar na validacao dos resultados por meio de testes
e da coleta de dados reais, de modo a verificar a eficAcia do sistema ndo apenas em nivel
conceitual, mas também em termos préaticos e de impacto real nas comunidades e nos processos

municipais de coleta de residuos.

Em sintese, este estudo contribui para o entendimento das possibilidades de uso de
artefatos tecnoldgicos na gestdo de residuos urbanos, oferecendo uma solugédo inovadora para o
desafio da coleta seletiva e, ao mesmo tempo, abrindo novas avenidas para pesquisas futuras em
temas relacionados a sustentabilidade e a gestdo inteligente de cidades. Futuros trabalhos podem
ser desenvolvidos para aperfeicoamento do artefato, com base no feedback dos usuérios e nas

licGes aprendidas durante a fase de implementacdo piloto. A realizacdo de estudos quantitativos e
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qualitativos sera essencial para medir os resultados alcangados, como a adesdo dos cidaddos ao
sistema, a quantidade de residuos reciclados e o impacto nas préaticas de consumo e descarte. A
avaliacdo pode incluir também uma andlise dos fatores que influenciam a adesdo ao sistema e
como as barreiras, como a falta de educacdo ambiental ou a resisténcia a mudancas de

comportamento, podem ser superadas.

Além disso, esta pesquisa pode ser expandida para explorar o impacto de tecnologias
digitais com foco no comportamento em outras areas da gestdo urbana, além da coleta seletiva,
como na educacdo ambiental e na promocao de préaticas sustentaveis em outras esferas, como o
consumo de energia e agua. A abordagem adotada neste estudo, que integra aspectos tecnologicos
e comportamentais, pode servir como modelo para o desenvolvimento de outras iniciativas que

visem a construgdo de cidades mais inteligentes, inclusivas e ambientalmente responsaveis.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As consideraces finais desta dissertacao reforcam a relevancia da questao central que
norteou o trabalho: Como o desenvolvimento de um artefato digital pode auxiliar na mudanca
de hébitos e aumentar a participacdo da populacdo nas politicas publicas de coleta seletiva de
residuos solidos urbanos? Para responder a essa pergunta, o objetivo geral foi a criagdo de um
prototipo de artefato tecnologico, fundamentado em ciéncias comportamentais, que contribua
para promover e ampliar a adesdo da populacdo as politicas publicas de coleta seletiva. A
estrutura da pesquisa, organizada em trés estudos interligados, possibilitou uma abordagem
abrangente e detalhada do tema, oferecendo uma base teérica e pratica para o desenvolvimento

do prototipo proposto.

O Estudo 1 desta dissertacdo teve como objetivo responder a seguinte questdo de
pesquisa: Quais sdo as metodologias e referéncias utilizadas para promover mudancas de
habitos relacionados a reciclagem? Para isso, foi desenvolvido uma pesquisa que buscou
identificar iniciativas e métodos voltados a mudanca de comportamento e a criacao de habitos

de reciclagem de residuos solidos urbanos, por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura.

O levantamento teorico realizado neste estudo destacou a longa trajetoria da producgéo
académica sobre mudanca de comportamentos para incentivar ou criar habitos de reciclagem
de Residuos Solidos Urbanos (RSU). Embora muitos artigos revisados ndo apresentem
metodologias especificas para a implementacdo de acGes de mudanca de habitos, todos
destacam sua importancia como elemento central para o sucesso de iniciativas voltadas a coleta
seletiva. Além disso, o estudo identificou seis modelos tedricos para promover mudancas
comportamentais: Marketing Social de Base Comunitaria, Teoria Focal da Conduta Normativa,
Normas Pessoais, Estrutura de Estilos de Vida Sustentaveis, Teoria do Comportamento
Planejado e 0 Modelo Transtedrico de Mudanca de Comportamento. A analise desses modelos,
com exemplos de aplicacdo em diferentes contextos e paises, revelou resultados como o
aumento da adesdo da populacdo a campanhas de coleta seletiva e a melhoria na qualidade e

quantidade dos materiais reciclados.

A pesquisa também evidenciou avangos conceituais na formulacdo de politicas
publicas, como o modelo desenvolvido pelo DEFRA na Inglaterra, que incorpora estratégias
de mudanga de habitos para criar politicas mais sustentaveis e integradas. Essa abordagem
holistica, que considera multiplos stakeholders, apresenta grande potencial para o Brasil, dada

sua complexidade social.
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O estudo foi limitado ao numero de artigos levantados sobre a utilizacdo de iniciativas
e métodos voltados a mudanca de comportamento e criacdo de habitos de reciclagem de
residuos solidos urbanos (RSU). Portanto, como sugestdo para estudos futuros poderiam ser
desenvolvidas pesquisas para encontrar trabalhos que relacionem os diferentes modelos de
persuasdo para inducdo & mudanga ou criacdo de habitos e sua aplicacdo em artefatos, como
aplicativos de celular e websites, que auxiliem a atividade de reciclagem e tragam estratégias
de mudanca de comportamento no seu projeto (design) para potencializar ainda mais 0s

resultados e reciclar o habito da reciclagem.

O Estudo 2 teve como objetivo investigar como o conceito de nudge pode ser
aplicado na interacdo humano-computador (HCI), de forma a replicar os resultados positivos
observados em mudangas comportamentais no mundo real. Para alcancar esse objetivo, foi
realizada uma analise bibliométrica, seguida de uma revisao sistematica da literatura em bases
cientificas internacionais, utilizando os repositérios Scopus e Web of Science. Essa abordagem
permitiu identificar e sintetizar as principais contribui¢bes e avan¢os no uso de nudges em
contextos digitais, com foco em promover comportamentos desejados por meio de intervencdes

tecnoldgicas.

Os resultados deste estudo evidenciaram o predominio de tecnologias voltadas para o
Sistema 2, caracterizado por processos racionais e mais lentos, em detrimento do Sistema 1,
que é rapido e intuitivo. As cidades inteligentes dependem fortemente de tecnologias
associadas ao Sistema 2, como 0 processamento de grandes volumes de dados (big data), a
Internet das Coisas (10T) e aplicagdes de inteligéncia artificial, incluindo aprendizado de

méaquina (machine learning), redes neurais artificiais e aprendizado profundo (deep learning).

A sinergia entre nudge, IA e interfaces humano-computador (HCI) personaliza
interacOes, aumenta o engajamento e promove ambientes urbanos mais eficientes e saudaveis.
Essa abordagem pode otimizar a gestdo das cidades inteligentes, permitindo decisdes mais
informadas e melhorando a qualidade de vida com intervengdes proativas e baseadas em dados.
O uso dessa tecnologia no design de solucdes pode trazer avancos para paises emergentes,
como o Brasil, por diminuir as barreiras de acesso a tecnologia, por facilitar o uso de artefatos

digitais por populagdes com menor grau de instrucéo.

A questdo ética é outro fator fundamental a ser analisado. A linha divisdria entre
manipulacdo e influéncia do comportamento é ténue e tende a ndo ser unanime. O uso de
elementos como o efeito priming pode ser confundido com ou utilizado como um dark pattern,
dependendo da intencdo do projetista. Os limites éticos do arquiteto de escolhas carecem de

um aprofundamento e de um estabelecimento mais claro desses limites.
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Por fim, este estudo apresenta algumas limitagdes, sobretudo devido a analise ter sido
conduzida com base em apenas duas bases de dados (Scopus e Web of Science), o que pode
restringir a abrangéncia dos resultados e a representatividade das evidéncias coletadas. Para
fortalecer a validade externa dos achados, pesquisas futuras devem ampliar o escopo,
incorporando outras bases de dados relevantes e fontes de literatura cinzenta, além de explorar
diferentes contextos geograficos e culturais. Isso permitird uma avaliacdo mais abrangente do
potencial das intervencdes de nudge digital, tanto em termos de escalabilidade quanto de
aplicabilidade em diferentes ambientes e populaces.

O Estudo 3 desta dissertacdo buscou responder a pergunta: “Como desenvolver um
artefato que mude o habito da reciclagem e contribua para a construcdo de uma cidade
inteligente e sustentavel?” Para alcancar esse objetivo, foi elaborado um prototipo de artefato
tecnoldgico como estratégia para aumentar a participacdo da populacdo na coleta seletiva de
residuos sélidos urbanos. O desenvolvimento do protétipo baseou-se em um referencial teérico
que abrangeu a compreensdao do comportamento social, utilizando a teoria do nudge para
correlacionar aspectos comportamentais com o design do artefato. O método Design Science
Research (DSR) for Small Scale Studies foi empregada como abordagem central, permitindo
uma estrutura sistematica e fundamentada para a concepc¢éo do artefato, alinhando inovagao

tecnoldgica e impacto social.

O prototipo foi projetado com foco na flexibilidade e acessibilidade, oferecendo
funcionalidades especificas para cidaddos, cooperativas e gestores municipais. Para 0s
cidaddos, o sistema permite o registro e controle de materiais reciclaveis, promovendo
engajamento e transparéncia. Para as cooperativas, oferece ferramentas para otimizar a
logistica e a gestdo de residuos, enquanto para 0s gestores municipais, disponibiliza
instrumentos de monitoramento e controle, incluindo a gestdo de moeda social como incentivo
para a coleta seletiva. Essa abordagem integrada reforca a conexéo entre diferentes agentes e
destaca o papel transformador da tecnologia em praticas sociais relacionadas a

sustentabilidade.

A base tedrica que sustentou o desenvolvimento do protétipo, fundamentada na Teoria
do Ator-Rede, na Teoria das Préticas Sociais, na Luta por Reconhecimento e Redistribuicéo,
permitiu uma compreensdo aprofundada das dinamicas sociais e comportamentais envolvidas
na gestdo de residuos. Ao integrar conceitos de engajamento, reconhecimento e mobilizacdo
social, o estudo demonstra como intervencdes tecnoldgicas podem promover mudancas
significativas tanto no comportamento individual quanto nas préaticas coletivas. O uso do

prot6tipo em um contexto real poderéa validar sua eficacia em termos de aumento na quantidade
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de residuos reciclados, fortalecimento das cooperativas e maior eficiéncia no processo de coleta

seletiva.

Apesar dos avancos alcancados, o estudo apresentou limitagdes, como a auséncia de
validacdo pratica em um cenério real e a necessidade de testes mais robustos para medir o
impacto do prototipo. Estudos futuros devem explorar a implementacdo piloto do sistema,
coletando feedback dos usuarios e dados quantitativos sobre sua eficacia. InvestigacGes
adicionais podem analisar fatores que influenciam a adeséo ao sistema, como barreiras culturais
ou a falta de educacdo ambiental, propondo estratégias para supera-las. Além disso,
recomenda-se expandir a aplicacdo de tecnologias digitais com foco no comportamento para
outras areas da gestdo urbana, como educacdo ambiental e praticas sustentaveis no consumo
de energia e a4gua. A abordagem integrada entre tecnologia e ciéncias comportamentais,
demonstrada neste estudo, pode servir como modelo para futuras iniciativas voltadas a

sustentabilidade e & construcdo de cidades inteligentes e inclusivas.

A Figura 5.1 apresenta a Matriz Contributiva de Amarracdo (MCA), com a sintese dos
resultados, das contribuicGes, das limitacGes e das propostas de pesquisas futuras de cada
estudo. Por fim, € analisado como a integracdo dos multiplos estudos responde a questdo de

pesquisa central e esta em consonancia com os resultados obtidos na dissertacao.

Figura 5.1: Matriz Contributiva de Amarracdao (MCA
QUESTAO CENTRAL DE PESQUISA
Como a implementacao de politicas publicas comportamentais, com o uso de artefatos digitais, pode

auxiliar na mudanca de habitos
e aumentar a participacdo da populacdo nas politicas publicas de coleta seletiva de residuos urbanos?

OBJETIVO GERAL
Desenvolver um protétipo de artefato tecnoldgico fundamentado em ciéncias comportamentais, que
promova e amplie a participacao da populacao nas
politicas publicas de coleta seletiva de residuos sélidos urbanos
CONCLUSAO PARTICULARIZADA
S Proposta de
Estudo | Sintese dos resultados Contr:jbuu;oes para 0 avanco LimitacOes esliudos
0 conhecimento
futuros
Identificacdo de Conhecer os diferentes métodos | Pesquisa em | Ampliar as
1 métodos para a criacdo | de mudanca de habito apenas duas | bases de dados
ou mudanca de habitos bases de pesquisadas
aplicados a reciclagem dados
Identificacdo de Descoberta de uma metodologia | Pesquisa em | Ampliar as
aplicacbes bem- para aplicacdo de nudge na apenas duas | bases de dados
sucedidas de nudge no | interface homem-computador e | bases de pesquisadas
2 desenvolvimento de identificacdo de dezesseis novos | dados
aplicativos voltados tipos de nudge
para a mudanca de
habitos em diversos
setores
Desenvolvimento de A utilizacdo de diferentes Estrutura Desenvolver e
3 protdtipo de aplicativo | teorias sociais e estatica do utilizar o
projetado com base na | comportamentais permite protétipo, aplicativo para
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QUESTAO CENTRAL DE PESQUISA
Como a implementacao de politicas publicas comportamentais, com o uso de artefatos digitais, pode

auxiliar na mudanca de habitos
e aumentar a participacao da populacdo nas politicas publicas de coleta seletiva de residuos urbanos?
OBJETIVO GERAL
Desenvolver um protétipo de artefato tecnoldgico fundamentado em ciéncias comportamentais, que
promova e amplie a participacdo da populacéo nas
politicas publicas de coleta seletiva de residuos sélidos urbanos

CONCLUSAO PARTICULARIZADA

. Contribuicbes para o avango S Proposta de
Estudo | Sintese dos resultados d . LimitacOes estudos
0 conhecimento
futuros
ciéncia compreender as dindmicas que monitoramento
comportamental para envolvidas e serve como base impossibilita | dos resultados
estimular o para a modelagem da 0 teste junto a
comportamento de engenharia de software, bem pratico em populagdo
reciclagem como para o design do campo
protétipo, empregando o
método DSR adequado ao porte
do desafio

CONCLUSAO INTEGRADORA

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de (Da Costa et al., 2024)
CONCLUSAO INTEGRADORA

Ao final, os trés estudos desenvolvidos nesta dissertacdo fornecem uma base articulada e
coesa para buscar responder a questdo de pesquisa e seus objetivos, tanto gerais quanto
especificos. Inicialmente, a Revisdo Sistematica de Literatura do primeiro estudo estabeleceu as
bases para identificar diversas teorias e praticas existentes que ajudam a compreender e predizer
0 comportamento humano. Entre as varias teorias analisadas, a teoria do nudge se destacou como

a mais adequada para enfrentar os desafios propostos, inclusive no ambiente digital.

Essa conclusdo foi possivel gracas ao segundo estudo, que também foi uma reviséo
sistematica de literatura, mas com um foco mais direcionado para explorar os caminhos ja
percorridos na conversdo do nudge em nudge digital. Este caminho se mostrou consolidado, com
uma vasta literatura e exemplos praticos e efetivos de seu sucesso. Com essas bases estabelecidas,

foi possivel avancar para o terceiro e talvez maior desafio.

O terceiro estudo buscou inicialmente ir além da compreensdo do comportamento
individual, visando entender o comportamento coletivo. Para isso, utilizou quatro diferentes
perspectivas para observacdo a distancia. Baseou-se em quatro teorias sociais distintas, mas
complementares, para compreender a dinamica envolvida no complexo comportamento
relacionado ao consumo e descarte de produtos, as transformacdes e lutas sociais, €, por fim, ao

papel dialético dos artefatos em nossa sociedade.
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Por fim, mas ndo menos complexo, foi o projeto de um artefato capaz de materializar, ao
menos na etapa de prototipo, os diversos esforgos empreendidos até entdo. Para concretizar esse
desafio, foi utilizado o método desenvolvido para a criacdo do artificial: a Design Science
Research (DSR), adaptada para pequenos projetos (DSR for Small Scale Studies), dada a natureza

do artefato.

O prototipo desenvolvido parece ter potencial para realmente atingir os objetivos
propostos e contribuir para aumentar o engajamento da populagéo na coleta seletiva de residuos.
A etapa futura deste trabalho devera ser a implementacdo do aplicativo prototipado para que se
possam medir os resultados quantitativos (quantidade de material coletado) e, ndo menos

importante, os resultados qualitativos: a participacdo da populagéo.

A proposta de desenvolver um aplicativo com as caracteristicas mencionadas oferece
uma possibilidade concreta de aumentar a participacdo da populacdo. Embora a educacdo
ambiental deva ser uma politica publica continua e permanente, a pratica demonstra que,
isoladamente, ela é insuficiente. O prot6tipo incorpora elementos para sustentar um processo
continuo de educacdo ambiental e utiliza fatores motivadores do comportamento, como a teoria
do ator-rede, a Teoria das Préaticas, e mecanismos de reconhecimento (nudges) e de redistribuicao
(moeda social), revelando um potencial genuino para criar e manter o comportamento desejado na

reciclagem, além de fomentar lagos sociais duradouros.

A pesquisa realizada nesta dissertacdo contribui para o avango das cidades inteligentes
ao mostrar como a integracdo de tecnologias digitais e ciéncias comportamentais pode promover
mudancas sociais e ambientais positivas. O desenvolvimento do prot6tipo de artefato tecnolégico,
alicercado nas teorias de comportamento e nas metodologias de design inovadoras, oferece um
modelo com potencial de contribuicdo para aumentar a adesdo da populacédo as politicas publicas
de coleta seletiva de residuos solidos urbanos. Ao alavancar conceitos como o nudge e o uso de
interfaces humano-computador (HCI), este trabalho contribui para a construcéo de cidades mais
sustentaveis e inteligentes, que priorizam a eficiéncia na gestdo de residuos e a participacao ativa
dos cidaddos. Além disso, ao explorar as relacdes entre tecnologia, comportamento e politicas
publicas, a pesquisa abre novos caminhos para a utilizacdo de solucGes digitais em diferentes
aspectos da gestdo urbana, como o consumo sustentavel de recursos e a educacdo ambiental. A
aplicacdo de solucdes, como a do protétipo desenvolvido, pode contribuir no processo de
transformacdo das cidades em espacos mais inclusivos, conectados e ecologicamente

responsaveis.
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Anexo 1: Lei Municipal n° 1.886, de 15 de dezembro de 2021

PREFEITURA DA ESTANCIA TURISTICA DE SALESOPOLIS

ESTADO DE SAO PAULO

“ AQUI NASCE O TIETE

LEI N° 1.886, DE 15 DE DEZEMBRO DE 2021.

"Dispde sobre o  Programa
Ambiental "Loja do Bem" no Municipio da
Estancia Turistica de Salesdpolis e da outras
providéncias".

O Prefeito da Estancia Turistica de Salesépolis, Estado de Sdo Paulo, usando das
atribuicdes que lhe séo conferidas por Lei,

FAZ SABER QUE A CAMARA MUNICIPAL APROVOU, E ELE SANCIONA E
PROMULGA A SEGUINTE LEI, DE AUTORIA DO PODER EXECUTIVO:

Art. 1°. Fica instituido o Programa Ambiental "LOJA DO BEM" que tera como
objetivo precipuo angariar residuos reciclaveis da populacdo Salesopolense através de troca
por produtos recebidos em doagdo pelo comércio local, bem como por cidaddos voluntérios,
no sentido de promover a diminuicdo de residuos destinados aos aterros sanitarios ou local de
disposicao final de residuos solidos, remetidos atraves de empresas concessionarias dos
respectivos Servigos.

Art. 2°. A Secretaria de Desenvolvimento, Meio Ambiente, Agronegocios e
Regularizacdo Fundiaria, com o auxilio das demais Secretarias e 0 Conselho Municipal de
Desenvolvimento e Meio Ambiente — COMDEMA, elaborara um regulamento dos
procedimentos para a efetivacdo do respectivo intento indicado no artigo anterior.
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PREFEITURA DA ESTANCIA TURISTICA DE SALESOPOLIS

ESTADO DE SAO PAULO

“ AQUI NASCE O TIETE ”’

LEI N° 1.886, DE 15 DE DEZEMBRO DE 2021.

Paragrafo tnico— O Municipio tera um prazo de 60 (sessenta) dias, para a elaboragao
de regulamento, objetivando o pleno desenvolvimento do Programa "LOJA DO BEM".

Art. 3°. Fica definido que o Fundo Municipal do Conselho Municipal de
Desenvolvimento e Meio Ambiente receberd as doagdes em valores e em espécies para
aplicabilidade na aquisicdo de bens para as respectivas trocas por materiais ciclaveis.

Art. 4°. As despesas com a execucao da presente Lei correrdo por conta das dotacGes
orcamentarias proprias, suplementadas se necessario.

Art. 5°. Esta Lei entrara em vigor na data de sua publicacéo.
Art. 6°. Revogam-se as disposi¢cdes em contrério.

Prefeitura da Estancia Turistica de Salesopolis, em 15 de dezembro de 2021.

VANDERLON OLIVEIRA GOMES
PREFEITO MUNICIPAL

Lavrada e Registrada na Secretaria de Administracdo e Pessoal e publicada
no Quadro de Atos Oficiais, na sede da Prefeitura na mesma data. Acesso publico pelo
site www.salesopolis.sp.gov.br

BENEDITA DE FATIMA M. RIBEIRO
SECRETARIA MUNICIPAL | E ADMINISTRACAO E PESSOAL
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Anexo 2: Etapas do processo troca de reciclavel por itens na Loja do Bem

COMO FUNCIONA?

3]. 2 3
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9H as 16H
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LOJA DO BEM
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Contro, Salesopolis-$2

Ao Lado do Mercado

Terga e Quinta C‘O’ERA-!‘E‘S.

9H as 16H

Fonte: Detalhe do material de divulgacéo do projeto
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Anexo 3: Ficha de Registro do material reciclavel entregue na Cooperativa

Moeda do Bem — Frente

RECICLA SALESOPOLIS 9% s

Traga suas embalagens limpas e higienizadas.
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‘orma de um carimbo.
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Fonte: Material do Projeto
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