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(i) Introdugao

A crescente dependéncia tecnoldgica gera um volume alarmante de Residuos
de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE), cujo descarte inadequado
representa um desafio ambiental critico. A inspiracdo para o Projeto BinGo
surge da lacuna cultural na conscientizagao sobre o descarte correto de REEE,
impactando ecossistemas e a saude humana pela liberacdo de metais
pesados. Em 2022, o mundo gerou 62 milhdes de toneladas de REEE, com
menos de 25% reciclado (UNEP, 2024). O Brasil, quinto maior gerador mundial,
produz mais de 2 milhdes de toneladas anuais (SILVA et al., 2023). A urgéncia
em reverter este cenario impulsiona o BinGo a promover mudanca cultural via
educacado ambiental e inovacao tecnoldgica. Nesse contexto, o Projeto BinGo
propde uma solugcdo gamificada para engajar a comunidade escolar na coleta
seletiva de REEE. A solugao consiste em uma lixeira inteligente com sensores
e validagao automatica do descarte, integrada a um aplicativo movel intuitivo. O
objetivo principal € aumentar o descarte correto e promover a conscientizagao
ambiental através de rankings, missdées e recompensas. Os objetivos
especificos incluem: (1) incentivar a participacdo continua; (2) oferecer
recompensas tangiveis e virtuais; e (3) integrar conteudos educativos ao
processo, transformando a coleta de REEE em aprendizado ludico e eficaz.

(ii) Métodos de Pesquisa

A metodologia do Projeto BinGo adota o Design Centrado no Usuario (DCU),
abordagem iterativa que prioriza as necessidades dos usuarios (NORMAN,
2013) para criar solugdes intuitivas e eficazes. A pesquisa inicial envolveu
analise de dados sobre REEE, estudos de gamificagcdo e entrevistas com
stakeholders (professores, coordenadores, estudantes) para compreender suas
percepgdes. Com base nisso, foram desenvolvidas personas e jornadas de
usuario, guiando os requisitos funcionais. O desenvolvimento seguiu ciclos
continuos de prototipagem e testes. Wireframes e mockups de baixa fidelidade
para o aplicativo foram testados com grupos focais para feedback inicial. As
tecnologias incluem ferramentas de design grafico (UlI/UX), linguagens de
programacao (backend e frontend) e hardware para a lixeira inteligente. Esta
lixeira integra sensores de peso e visdo computacional (cédmera) para
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identificacdo e validacdo automatica de residuos. O backend foi inicialmente
desenvolvido em Python (FastAPIl) com banco de dados SQL para gerenciar
usuarios, pontuacgdes e tipos de residuos. A abordagem agil, com entregas
incrementais, permitiu adaptacdes rapidas aos feedbacks, alinhando a solugao
final as expectativas dos usuarios e metas do projeto.

(iii) Resultados e Discussao

Até a fase atual do Projeto BinGo, resultados preliminares promissores validam
a abordagem multidisciplinar e gamificada. A definicdo funcional do sistema foi
estabelecida, detalhando interagdes entre lixeira inteligente, aplicativo mével e
backend. Funcionalidades como registro, rastreamento de descartes, calculo
de pontos, recompensas, ranking e conteudo educativo foram descritas. O
design UI/UX do aplicativo foi concluido, com protétipos de alta fidelidade bem
recebidos em testes de usabilidade, indicando interface intuitiva e atraente. A
criacdo de um mascote e identidade visual coesa reforgca a marca, essencial
para o engajamento estudantil (WERBACH; HUNTER, 2012). A implementacao
inicial do backend em FastAPlI com SQL estabeleceu a espinha dorsal
tecnologica, com rotas operacionais para autenticagdo, registro e
gerenciamento de pontuagdes. A arquitetura permite futura escalabilidade para
bancos de dados mais robustos. A gamificacdo, estratégia central, é eficaz na
modificagdo de comportamentos e aumento do engajamento educacional e
ambiental (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011). A combinagao de incentivos
extrinsecos e intrinsecos busca um ciclo virtuoso de participacdo e
conscientizagdo. Resultados preliminares indicam alto potencial de impacto,
unindo tecnologia da lixeira inteligente com gamificagao para reduzir o descarte
inadequado de REEE e formar uma geragcdo mais consciente e responsavel
ambientalmente.

(iv) Conclusoes

Os objetivos do Projeto BinGo estdo sendo progressivamente alcangados, com
a funcionalidade desenvolvida suportando o aumento do descarte correto e a
conscientizagdo ambiental. Os objetivos especificos de incentivar a
participagcao continua e integrar conteudo educativo sao inerentes ao design
gamificado. Novos desafios surgiram, como escalabilidade para multiplas
escolas, otimizagao da visdo computacional e sustentabilidade financeira das
recompensas, exigindo futuro desenvolvimento. Problemas técnicos incluiram a
integracdo de sensores e visdao computacional na lixeira, comunicagao
hardware-backend e otimizacdo de performance. Impasses em ambientes de
desenvolvimento portateis, como GitHub Codespaces, foram superados com
instancias Dockerizadas (CAPARRA, 2025a). No design, o desafio foi equilibrar
complexidade e ludicidade para engajar o publico escolar, resolvido por
prototipagem e testes. A equipe solucionou problemas com pesquisa,
experimentacdo, metodologias ageis e colaboracdo, demonstrando
adaptabilidade e impulsionando o avango consistente do projeto.
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