Placar da reciclagem:

Da possibilidade de publicidade dos
resultados da reciclagem a auditoria
do material coletado’

Uilmer Rodrigues Xavier da Cruz Ricardo Alexandrino Garcia
P6s-doutorando em Geografia pela Supervisor de pés-doutorado e Professor
Universidade Federal de Minas Gerais — Associado do Departamento de Geografia
(UFMG) do Instituto de Geociéncias (IGC) da

E-mail: uilmer@ufmg.br Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

E-mail: alexandrinogarcia@gmail.com

10.55823/RCE.\V21.267

RESUMO

A gestdo sustentdavel de residuos sélidos e a promogdo da reciclagem

sdo fundamentais no contexto atual, em que a conservagdo do meio
ambiente e a mitigagdo das mudancgas climaticas ganham destaque.

O “Placar da Reciclagem” surge como uma ferramenta inovadora, que
combina monitoramento, publicidade e auditoria de residuos reciclaveis
em eventos de grande porte e no cotidiano de instituicées publicas e
privadas. O presente artigo explora a implementacgdo e os beneficios dessa
iniciativa, destacando seu sucesso em eventos como o Carnaval de 2020,
em Sdo Paulo e Recife. A ferramenta permite a coleta, pesagem e inser¢éo
automatica dos dados em um banco de dados, exibindo informagdes

em tempo real para o publico, 0 que aumenta a conscientizagdo e o
engajamento social. Além de promover a transparéncia e valorizagéo

+++++

1- O placar da reciclagem é uma plataforma de quantificagdo de dados ambientais,
principal intuito é informar o material coletado e o recurso ambiental poupado.
Pensamos que é o pontapé inicial para propor uma metodologia de pagamento por
servicos ambientais e crédito de carbono no futuro préximo.
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do trabalho dos catadores, o “Placar da
Reciclagem” contribui para a construgéo de
um futuro mais sustentavel, alinhando-se

a politicas publicas como o Plano Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS). A andlise dos
dados coletados e a reagdo positiva do
publico mostram o potencial transformador
da iniciativa, que ndo sé informa e educaq,
mas também gera um impacto emocional
significativo. O artigo conclui que a
combinagdo de tecnologia, conscientizacdo
ambiental e inclusdo social é essencial para
enfrentar os desafios contempordneos de
gestdo de residuos sdlidos, promovendo
uma abordagem integrada e inclusiva.

Palavras-chave: Placar da Reciclagem;
Reciclagem; Sustentabilidade; SIG para
dados ambientais.

Abstract: Sustainable solid waste mana-
gement and the promotion of recycling are
crucial in today’'s context, where environ-
mental conservation and climate change
mitigation are prominent. The “Recycling
Scoreboard” emerges as an innovative tool
that combines monitoring, advertising, and
auditing of recyclable waste in large-sca-
le events and the daily operations of public
and private institutions. This article explores
the implementation and benefits of this ini-
tiative, highlighting its success in events like
the 2020 Carnival in SGo Paulo and Recife.
The tool enables the collection, weighing,
and automatic insertion of data into a da-
tabase, displaying real-time information to
the public, which increases awareness and
social engagement. In addition to promo-

ting transparency and valuing the work of
waste pickers, the “Recycling Scoreboard”
contributes to building a more sustainable
future, aligning with public policies such as
the National Solid Waste Policy (PNRS). The
analysis of collected data and positive pu-
blic reaction demonstrate the transforma-

tive potential of the initiative, which not only
informs and educates but also generates
a significant emotional impact. The article
concludes that the combination of techno-
logy, environmental awareness, and social
inclusion is essential to address contem-
porary challenges in solid waste manage-
ment, promoting an integrated and inclusi-
ve approach.

Keywords: Recycling Scoreboard; Recycling.
Sustainability; GIS for environmental data.

1- INTRODUGAO

A gestdo sustentdvel de residuos sélidos
e a promocgdo da reciclagem sd&o topicos
fundamentais na medida em que o debate
acerca da conservagdo do meio ambien-
te - mudancgas climaticas e crédito de car-
bono - atrelado a uma politica econdmica
que busque a reducdo das desigualdades
se torna central neste momento. Nesse
contexto, iniciativas como o “Placar da Re-
ciclagem”, destacado neste artigo, visam
colaborar diretamente no sentido politico-
-pratico, j&@ que se trata de uma iniciativa
que pode ser utilizada em diferentes esfe-
ras, bem como apresenta variadas funcio-
nalidades, a exemplo da divulgacéo/publi-
cidade e da auditoria.
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Apesar dos avangos nas politicas am-
bientais, a destinagdo de residuos sélidos
ainda é um desafio significativo para a
sociedade brasileira, sendo que a falta de
ferramentas eficazes de monitoramento e
publicidade dos dados sobre reciclagem
limitam a conscientizagdo pUblica e o de-
senvolvimento de agdes mais efetivas.

Sendo assim, o presente artigo tem
como objetivo geral fazer um levantamen-
to da implementacgdo do “Placar da Reci-
clagem” como ferramenta de monitora-
mento, publicidade e auditoria da coleta
de materiais reciclaveis em diferentes es-
feras e eventos. Este objetivo é o fio con-
dutor e caminha no sentido de propor uma
medida politico-pratica que ja foi aplica-
da em ocasides anteriores, sobretudo em
eventos de grande alcance onde obteve
sucesso tanto como medida publicitaria,
quanto como ferramenta de aferimento
comparativo entre o quantitativo coletado
de materiais e o valor monetdario arrecada-
do e repassado aos catadores de materiais
reciclaveis.

Para a execugdo desse objetivo, sdo
necessdrios os seguintes objetivos especi-
ficos:

a) Conhecer o contexto histérico dos
Sistemas de informagdes geogrdficas, as-
sim como seu processo evolutivo para da-
dos ambientais;

b) Apresentar a ferramenta “Placar da
Reciclagem” e seus desdobramentos;

c) Compreender como a referida ferra-
menta pode contribuir, tanto para o meio
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ambiente, quanto para a valorizagdo do
trabalho do catador de materiais recicla-
veis.

O “Placar da Reciclagem” é um projeto/
pesquisa cuja idealizagdo, produgdo e im-
plementagdo, bem como o cédigo-fonte,
foram desenvolvidos pelos autores deste
trabalho, sendo registrado no Ins-
tituto Nacional da Proprie-
dade Industrial (INPI) em
30/05/2024, sob o n°
BR512013000238-9.
A partir de par-
cerias com Or-
gdos oficiais
de bastante




notoriedade, foi desenvolvido para cons-
cientizar o publico sobre a importdncia da
reciclagem, registrando os materiais reci-
claveis coletados durante grandes eventos.
J& obteve sucesso em diversos cendrios,
incluindo eventos de grande magnitude,

como o Carnaval de 2020, em Séo

Paulo e Recife, no “Galo
da Madrugada”’, um
icbnico bloco de
carnaval, as-
sim como
em com-
peticoes
espor-
tivas

de alcance nacional, a exemplo da Copa
do Mundo e das Olimpiadas Rio 2016 reali-
zadas no Brasil. Utiliza relatérios online e a
Calculadora de Recursos Naturais, exibindo
em tempo real a quantidade de materiais
coletados pelos catadores de materiais re-
ciclaveis e os recursos naturais poupados.

A versatilidade do “Placar da Recicla-
gem” demonstra a capacidade do projeto
de se adaptar a diferentes contextos, cum-
prindo sua missdo em diversas esferas da
sociedade. Resumidamente, o processo
envolve a coleta, a pesagem via protoco-
lo de comunicagdo da balanga e a inser-
¢do automatica dos dados em um banco
MySQL, exibindo as informagées em um
teldo, smartphone ou websites durante os
eventos para o publico. Essa divulgacdo de
resultados desempenha um papel crucial
na expansdo e na sustentabilidade dessa
iniciativa, possibilitando que atinja seu ple-
no potencial e continue a contribuir para a
transformacgdo de eventos de grande por-
te, empresas e organizagdes, em agentes
comprometidos com um futuro mais sus-
tentavel. Além dos beneficios praticos, o
“Placar da Reciclagem” desempenha um
papel crucial na educagdo ambiental, co-
laborando na construgdo de significados
positivos em torno da preservagcdo am-
biental e de uma economia que vise a re-
ducdo de desigualdades sociais.

Para isso, este projeto estd pautado na
aplicagdo de uma iniciativa vinculada ao
escopo da Tecnologia da Informacgéo (T1),
que busca colaborar com a publicidade
dos dados e informacdes sobre o volu-
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me de material coletado, receita gerada
e outras questées transversais, de modo
a tornar pUblico o acesso a esses dados
por meio de midias, como a televis@o e os
teldes instalados em grandes eventos. Em
paralelo, busca-se colaborar com a audi-
toria daquilo que é coletado, a triagem do
material, e os dados provenientes da rela-
¢céo entre material coletado e valor pago/
recebido pelos atores e sujeitos sociais en-
volvidos.

Convém ainda observar como todo
esse processo € feito para gerar informa-
cbes confiGveis que podem ser utilizadas
de vdrias formas, tanto pelas instituicdes
quanto pelo poder publico, de forma geral.
O “Placar da Reciclagem” &€ um projeto que
jé foi utilizado em eventos notérios, con-
siderando-se ainda sua possibilidade de
“marketing do bem”, o que atribui um valor
positivo & imagem de quem o implemen-
ta, no entanto, pode e deve ser aplicado
também no dia a dia, principalmente das
cooperativas de catadores de materiais
recicl@veis, como forma de conscientizar a
populagdo sobre esse trabalho tdo valioso
e tdo invisivel para a sociedade.

Para esta andlise, o segundo capitu-
lo explora diversos aspectos da gestdo de
residuos sélidos no Brasil, abordando ini-
cialmente os desafios e necessidades des-
ta dareq, a partir dos dados revelados pela
ABRELPE (2022) sobre o volume de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) gerados no Brasil em
2022 e outras andlises. Enfatiza-se ainda a
necessidade de implementar medidas que
incentivem a reciclagem, como o Plano Na-
cional de Residuos Sélidos (PNRS), que es-
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tabelece metas progressivas para o retor-
no de embalagens.

Em seguida, no terceiro capitulo, dis-
cute-se a evolucdo dos Sistemas de Infor-
macdo Geogrdfica (SIG) e sua relevancia
para a gestdo ambiental. Desde os avan-
cos tecnoldégicos em computagdo grafica
até a crescente consciéncia ambiental, os
SIGs tém sido fundamentais na integragdo
de informagdes sobre servicos e na andlise
de dados ambientais. Esses sistemas per-
mitem a tomada de decisdes informadas
e a minimizagdo de impactos ambientais,
processando dados em diferentes niveis de
detalhe para diagnésticos e selegdo de op-
coes.

Explora-se também, no quarto capitu-
lo, o projeto do Placar da Reciclagem, que
aborda as dimensdes de preservagdo am-
biental e redugdo de desigualdades eco-
némicas. Descreve-se o funcionamento
do software, programado em Java, HTML e
PHP, que calcula e exibe nUmeros relacio-
nados ao material preservado pela recicla-
gem. Insere-se, ainda, no referido capitulo,
a metodologia, que inclui a coleta de dados
de materiais reciclaveis, gerando relatérios
detalhados e aplicando questiondrios para
entender a percepg¢do do publico. Essas in-
formagdes organizam o trabalho das coo-
perativas e promovem a conscientizagdo
ambiental entre a populagdo.

Conclui-se, por fim, sintetizando os
principais pontos abordados no artigo,
destacando a importancia da gestdo ade-
quada de residuos sélidos e o papel dos
SIGs no planejamento ambiental. Reitera-
-se a necessidade de politicas e praticas



que incentivem a reciclagem, como o PNRS,
e discutem-se os beneficios econdmicos,
ambientais e sociais da implementacdo do
Placar da Reciclagem. Reflete-se sobre os
desafios futuros e a importéncia de uma
abordagem integrada para a gestéo sus-
tentavel de residuos sélidos no Brasil.

2. DESAFIOS E NECESSIDADES DA
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO
BRASIL

A partir dos dados revela-
dos pela ABRELPE (2022), ares-
peito do volume de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) gera-
dos no Brasil no ano de 2022,

€ possivel perceber quanto
lixo se produz no pais, sen-
do esse um convite a refle-

xdo e a problematizagéo
da questdo. Segundo o
relatério da referida ins-
tituicdo, a regido sudeste
possui a maior quantia
de RSU produzida, du-
rante um ano, sendo
cerca de 111 mil tonela-
das didrias, cuja mon-
tante equivale a 50%
de todo o RSU produ-
zido no pais.
Tratando-se da
coleta desses resi-
duos, a média na-
cional chega a cer-
ca de 93% de todo

o lixo produzido, no entanto, com cobertura
desigual entre as regides do pais, como as
regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, com
média superior a realidade nacional, e as
regides Norte e Nordeste, com margem in-
ferior (ABRELPE, 2022).

Diante desse panorama, em meio 4
compreens@o de que é necessdrio assu-
mir uma destina¢gdo adequada para esses
residuos, sendo eles recicl@veis ou rejeitos,
uma questdo fundamental estd na desti-
nacdo dos RSU produzidos no pais, em ter-
Mos nacionais e regionais. Neste sentido,




a ABRELPE (2022) revela que a maior parte
dos residuos sélidos, cerca de 61%, continua
sendo encaminhada para aterros sanitd-
rios. No entanto, nem sempre esses resi-
duos passam por um processo de triagem
para serem encaminhados para a recicla-
gem e/ou apenas descartados.

Portanto, faz-se necessdria a imple-
mentagdo de medidas, junto & populagdo
em geral, que visem a constru¢do de sig-
nificados positivos quanto & reciclagem,
como prdaticas que incentivem e impo-
nham a necessidade da reciclagem para
os agentes produtores de embalagens e
instituicdes publicas e privadas, que se uti-
lizam de embalagem em seus processos
cotidianos.

Exemplo dessa iniciativa é o Plano Na-
cional de Residuos Sélidos (PNRS), que de-

finiu que a partir do ano de 2022, os setores
deveriam comprovar o retorno de, no mi-
nimo, 25% das embalagens, com a meta
progressiva de que até o ano de 2040 se
atingisse o indice de 45%. Desse modo, &
bastante conveniente para instituicées pa-
blicas e privadas, inclusive organizadoras
de eventos, monitorar, auditar e divulgar a
coleta de materiais recicldveis, bem como
as especificidades de cada um dos mate-
riais coletados, como é o caso do “Placar
da Reciclagem”, conforme poderd ser ob-
servado no capitulo 4 deste trabalho.
Outro importante fator positivo gerado
por um possivel monitoramento dos residu-
os diz respeito aos trabalhadores da dreaq,
os catadores de materiais recicldveis, que
teriam a garantia de uma transparéncia na
relagc@o entre a coleta e a venda dos ma-
teriais reciclaveis, a partir da triagem clara
dos tipos de materiais e quantia coletados.
Segundo Costa e Chaves (2012, p. 03),
os catadores de materiais reciclaveis
“garantem a sustentabilidade do
processamento industrial dos
materiais garantindo maior
ganho via exploragéo do
trabalhador, diminuicdo
do uso de matérias-
-primas, economia
de energia e, conse-
quentemente, maxi-
mizag¢do dos lucros”.
Gongcalves
(2006), por exemplo,
afirma que o traba-
Iho dos catadores nos
lixbes estd inserido em



uma complexa rede de captagdo e co-
mercializagdo de residuos recicl@veis, sen-
do um circuito estabelecido por relacdes
econdbmicas informalizadas dispersas no
territério. Ou sejq, a situacdo desses profis-
sionais no processo de reciclagem é notd-
vel como a mais vulnerdvel, destacando-
-se pela informalidade do trabalho e pela
sua posigdo inferior em uma estrutura que
abrange, em uma progressdo ascendente,
os catadores, os compradores, os interme-
didrios e os empresdrios.

A origem do trabalho informal reside,
em resumo, na indisponibilidade de opor-
tunidades em empregos formais, trans-
formando-se na realidade de dezenas de
milhares de trabalhadores e resultando
na inabilidade de usufruir dos direitos tra-
balhistas que, embora cada vez mais es-
cassos, conforme a legislagdo atual, ain-
da subsistem no dmbito formal. De acordo
com Aradjo et al. (2015), no Brasil, em 2012,
cerca de 43,1% da populagdo ocupava pos-
tos de trabalho informais.

Para as autoras, o emprego informal
priva o trabalhador dos beneficios desfru-
tados pelos empregados formais, como
0 acesso G previdéncia social, periodo de
férias remuneradas, décimo terceiro sald-
rio, regulamenta¢do da carga hordria de
trabalho, saléario proporcional & fungdo e
garantias em situagdes de demissdo ou
problemas de saude. Portanto, & possivel
considerar a informalidade como uma das
principais fontes de emprego inadequado,
uma vez que ndo proporciona legalmente
as condigcdes minimas necessdrias para
assegurar dignidade, estabilidade e segu-

ranca do trabalhador (Aradjo et al., 2015).
A condig¢do informal, portanto, implica néo
apenas na auséncia de acesso a direitos,
mas também na acentuagcdo da margina-
lizagdo da classe trabalhadora, como é o
caso da atividade de coleta de materiais
recicl@veis, exposta neste trabalho.

Essa situacdo decorre ndo apenas da
falta de politicas publicas direcionadas a
esse setor e aos trabalhadores informais
de outros setores, mas também represen-
ta um projeto de retroalimentagdo do sis-
tema capitalista. Como jé evidenciado, o
capitalismo se beneficia da condi¢cdo de
desemprego dos individuos e da constante
disponibilidade de uma “reserva industrial
de mdo de obra”. No entanto, além do de-
semprego, algumas categorias dependem
diretamente de trabalhadores ndo espe-
cializados em condigbes extremamente
precdrias, reforcando a busca pela maxi-
mizagdo de lucros e concentragdo de capi-
tal para uma camada especifica da popu-
lagdo, em detrimento da pobreza de outra,
conforme destacado por Harvey (2011).

Contudo, é vdlido argumentar que,
embora a superexploracdo desses tra-
balhadores os coloque em uma posi¢cdo
marginal nas interagdes com outros parti-
cipantes dessa rede, seus papéis sd@o es-
senciais para manter as l6gicas do capita-
lismo (e da indUstria de reciclagem). Essa
importdncia estd relacionada ao fato de
que, sem esses trabalhadores, ndo have-
ria acesso ao material coletado para os
demais envolvidos na rede de reciclagem,
conforme apontam Costa e Chaves (2012).

Leite (2011) destaca, entdo, a importan-
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cia das cooperativas na organizagdo dos
catadores de material reciclavel e na inter-
face com a economia solidaria como uma
forma alternativa de economia mais ho-
rizontal. As cooperativas de catadores de
material reciclavel surgiram na década de
80, relacionadas a questdes ambientais e
ao aumento exponencial de residuos séli-
dos, intensificando-se do final dos anos 90
ao inicio dos anos 2000.

Leite (2011) argumenta que as coope-
rativas desempenham um papel crucial no
apoio e fomento de politicas publicas para
os participantes dessa reflexdo, incluindo
seu envolvimento direto na rede de reci-
clagem. No entanto, ao destacar o papel
empoderador das cooperativas, Leite (2011)
também contribui para a compreenséo da
relagdo paradoxal entre esses trabalhado-
res e a manutencdo da IndUstria da Reci-
clagem, baseada na superexploracéo de
sua forgca de trabalho.

Costa e Chaves (2012) enfatizam que a
primeira tentativa de organizagdo por par-
te dos catadores se traduz em condigcdes
de trabalho precdrias, em uma busca in-
cessante por estratégias de subsisténcia
por parte desses participantes sociais. Por
isso, fazem-se necessdrias medidas que
garantam o correto monitoramento e audi-
toria dos materiais coletados e negociados,
bem como dos pagamentos relacionados
& quantia de residuos comercializada, afi-
nal, a valorizagdo da mdo de obra vincula-
da & coleta de residuos ndo é determinada
exclusivamente pela exceléncia, mas sim
pelo volume de recursos passiveis de reci-
clagem (Silva, 2017).
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Ora, se a catacdo de materiais recicla-
veis se coloca de maneira tdo fundamental
no sentido econémico, inclusive enquanto
estratégia de sustento e sobrevivéncia fi-
nanceira de boa parte dos atores envolvi-
dos na rede de reciclagem — os catadores
-, € preciso também se atentar para a pra-
tica no sentido ambiental, enquanto uma
estratégia de redugdo de impactos e da
recuperacdo de recursos degradados.

Diante do panorama apresentado ares-
peito do volume de residuos sélidos produ-
zidos no Brasil, bem como da necessidade
de as empresas apresentarem agdes reais
que colaborem para o aumento do retorno
e reciclagem de embalagens produzidas e
utilizadas de maneira gradativa até o ano
de 2040, segundo o PNRS, a reciclagem tor-
na-se uma medida eficaz de geragdo de
impactos positivos ao meio ambiente, au-
xiliando também para a redugdo dos da-
nos ocasionados pela falta desta.

A degradacgdo antrépica do meio am-
biente atingiu um estagio alarmante.
Esse quadro aumentou a discussdo sobre
uma mudanga na maneira do homem
se relacionar com a natureza. Neste con-
texto, o sistema de gestéo dos residuos
sdlidos e o sistema de energia sGo duas
dareas de grande importancia (Holmgren
& Henning, 2004), que tem a reciclagem
como ponto comum. Para um sistema
se auto sustentar os recursos renova-
veis devem ser usados numa velocidade
que permita sua regeneragdo; os recur-
sos ndo-renovaveis ndo podem ser uti-
lizados numa taxa mais rdpida que seu



tempo de substituicdo e a poluicdo néo
deve ser gerada numa velocidade maior
que o tempo necessario para sua absor-
cdo pelo meio (Ledo et al, 2001). Nesse
aspecto, a coleta seletiva de materiais e
a sua reciclagem séo de extrema impor-
tancia [..] (Hisatugo; Margal Junior, 2007,
p. 214).

Nesse sentido, a utilizagdo de instrumen-
tos, estratégias e ferramentas que colabo-
rem para o panorama da coleta seletiva e
da destinagdo correta de residuos, tal qual
o “Placar da Reciclagem”, define-se como
um meio de viabilizar de maneira mais efi-
ciente tal ponto.

Uma questdo importante a ser desta-
cada & que os ganhos econémicos e am-
bientais relacionados & reciclagem séo
fundamentais para o panorama na-
cional, porém, ndo se pode dei-
xar de considerar o tercei-
ro elemento necessario
para a manutengdo
de politicas rela-
cionadas, bem
como a cons-
trugdo da
consciéncia
ambiental no o OOO o)
pablico con- OY @
sumidor. 0 O (o) 00

Grigoletto O ¢ O
(2011), em di-
dlogo com Gui-
mardes (2005),
afirma que pela
situacdo na qual

nos encontramos atualmente em rela-
¢do ao meio ambiente, faz-se necessdria
a implementagcdo da educagdo ambien-
tal durante o periodo de formagdo escolar,
como também em agdes que abranjom a
populagdo de um modo geral. Nesse senti-
do, praticas que possibilitem a constru¢céo
de conhecimento para esse fim, colaboram
diretamente com o panorama de cons-
cientizagdo no nivel ambiental, no assunto
da preservagdo e recuperagdo de recursos
naturais, bem como de atitudes “bdsicas”
do cotidiano, como o correto descarte de
residuos sélidos. No proximo capitulo, explo-
ra-se como os Sistemas de Informacgdo Ge-
ogrdfica (SIG) podem complementar essas
iniciativas, oferecendo ferramentas valiosas
para o monitoramento e a gestdo eficaz de
residuos sélidos.
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3. SISTEMAS DE INFORMAGOES
GEOGRAFICAS PARA DADOS
AMBIENTAIS

O ser humano convive com um cres-
cimento exponencial do volume de dados
disponiveis em diversas dreas do conheci-
mento, desde as antigas sociedades até a
invencdo do telégrafo que usava eletrici-
dade, no século XIX, passando pelos meios
de comunicagcd@o de massa no século XX
e chegando ao recente surgimento da In-
ternet, onde a informacdo comecgou a fluir

com uma velocidade superior & dos corpos
fisicos. No entanto, a partir de 1960, os con-
ceitos de dados e informagdes passaram
por grandes transformagdes, com o ad-
vento dos computadores eletrénicos, har-
dwares e sofisticados softwares, como os
sistemas de informagdo geografica (SIG)
(Bolfe; Matias; Ferreira, 2008), que serdo
abordados aqui.

Os sistemas de informacgdo, conforme
inicialmente concebidos a partir de 1960,
tém sua evolugdo notadamente influen-
ciada por diversos fatores que provoca-
ram uma transforma¢gdo na mentalida-
de e no desempenho dos profissionais da
drea. Entre esses elementos, destaca-se:
a) progressos tecnoldgicos em termos de
processadores e de computagdo grafica;
b) aumento da consciéncia ambiental na
sociedade; ¢) demandas para a integra-
¢do de informagdes sobre servicos como
transporte, energia, dgua e saneamen-
to; d) iniciativas de estudos integrados na
Universidade de Washington, abordando
métodos estatisticos avangados, progra-
macdo de aplicativos para computadores
e cartografia computadorizada (Bolfe; Ma-
tias; Ferreira, 2008).

Considerando, ainda, as informagdes
de Gregory e Ell (2007) sobre o tratamen-
to computadorizado de informagdes geo-
grdficas, sua origem se deu no inicio dos
anos 60, a partir de duas importantes or-
ganizagdes: o Harvard Laboratory for Com-
puter Graphics e o GIS Canadense (CGIS).
Em 1965, o arquiteto Howard Fisher criou a
Graphics, com o objetivo de desenvolver
procedimentos cartogrdficos automatiza-



dos capazes de usar impressoras de linha
para criar mapas de forma répida e bara-
ta, elaborando um pacote de mapeamento
denominado SYMAP, que foi adquirido por
mais de 500 instituicdes, metade das quais
eram universidades (Bias; Junior; Ribeiro,
2022).

Paralelamente, Roger Tomlinson esta-
va desenvolvendo o que é amplamente
reconhecido como o primeiro Sistema de
Informacgdo Geogrdfica (SIG), aplicado no
inventario canadense de terras. No final da
década de 1960, essa concepgdo evoluiu
para um sistema operacional que abran-
gia mapas e informagdes de atributos as-
sociados a todo o Canadé (Bias; Junior; Ri-
beiro, 2022).

Na década de 1970, houve um aumen-
to na capacidade computacional e na
conscientizagdo ambiental, impulsionan-
do o crescimento dos SIGs e levando ao
seu surgimento em empresas privadas de
software na América do Norte e na Euro-
pa. Esse desenvolvimento atingiu seu auge
com o langamento, em 1980, do Arcinfo, um
pacote de software GIS desenvolvido pela
Environmental Systems Research Institute
(ESRI), que se tornou um marco na industria
(Bias; Junior; Ribeiro, 2022).

Com a expansdo da capacidade e
acessibilidade dos computadores pessoais
de mesa nadécada de 1980, surgiu um novo
software com interfaces graficas, amplian-
do o campo de usudrios de SIGs. No Brasil, a
partir de 1984, o INPE - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - iniciou o desenvolvi-
mento de uma plataforma de SIG e Proces-
samento Digital de Imagens chamada SGI/

SITIM, que evoluiu para o SPRING (Camara
et al, 1996), continuando a ser aprimorado
e disponibilizado gratuitamente pelo insti-
tuto.

Dessa forma, segundo Cdmara et al.
(2005), a Geoinformacdo é uma disciplina
emergente que se concentra na pesquisa
e aplicacdo de varias abordagens compu-
tacionais para representar o espago ge-
ogrdfico. E essencial notar que lidar com
geoinformagd@o envolve principalmente a
utilizagdo de computadores como ferra-
mentas para representar dados com refe-
réncias espaciais.

Diversas pesquisas foram fundamen-
tais no desenvolvimento das bases para
os SIG contempordneos, destacando-se:
Hartshorne (1939), que introduziu a nogdo
de drea geogrdfica; Schaefer (1953), cujo
pensamento estruturou a escola espacial;
Bunge (1962), que trabalhou com funda-
mentos geométricos para geografia, in-
cluindo pontos, linhas e areas; Berry (1964),
que propds a matriz geogrdfica para sin-
tese de andlise regional; Tobler (1964aq,
1964b), responsdvel pelo desenvolvimento
de algoritmos para proje¢cées de mapas e
cartografia por computador; Chorley & Ha-
ggett (1967), que abordaram a andlise de
componente escalar; Nystuen (1968), que
desenvolveu conceitos fundamentais de
espaco como disténcia, orientagdo e co-
nectividade; e Sack (1973, 1974), ao delimi-
tar as abordagens da ciéncia geogrdfica
(Bolfe; Matias; Ferreira, 2008).

Existem diversas perspectivas sobre o
conceito de SIG. Segundo Burrough (1986),
sdo ferramentas para capturar, armaze-
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nar, transformar e visualizar informagdes
geogrdficas. De maneira simplificada, sdo
pacotes computacionais projetados para
lidar eficazmente com informagdes que
possuem um componente geogrdafico, pos-
sibilitando andlises geogrdficas, visto que
cada linha de atributo estd vinculada a um
dado espacial (Bias; Junior; Ribeiro, 2022).

A compreensdo contempordnea dos
Sistemas de Informagé&o Geografica (SIG) e
a incorporagdo de novos principios nesses
sistemas estdo intrinsecamente ligadas ao
conhecimento em representagdo grdfica,
teorias cartogrdficas, teorias relacionadas
ao espago geogrdfico e & légica do pro-
cessamento de dados (Bolfe; Matias; Fer-
reira, 2008).

Apesar das indmeras iniciativas no Bra-
sil e da vasta aplicabilidade dos SIGs, a ir-
regularidade de investimentos e a recente
exploragdo de seu potencial pelos profis-
sionais resultam em sistemas subutilizados,
ndo atendendo plenamente ds demandas.
Contudo, a expectativa &€ que o uso dessas
tecnologias cresgca em diversas nagoes,
dada a ampla aplicabilidade percebida
intuitivamente e seus fundamentos (Bolfe;
Matias; Ferreira, 2008).

Atualmente, os SIGs sGo amplamente
utilizados em universidades, institutos de
pesquisa e empresas, proporcionando am-
plas possibilidades em diversas linhas de
pesquisa nas geociéncias, especialmente
na andlise espacial de dados geogrdaficos.
O dominio da informacgd&o espacial dispo-
nivel representa uma fonte de poder, per-
mitindo a andlise de fatores passados, a
compreensdo do presente e a antecipagdo
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do futuro do espago geogrdafico (Bolfe; Ma-
tias; Ferreira, 2008).

As distintas operacodes efetuadas por
um (SIG) podem ser categorizadas em trés
grupos, de acordo com seus propositos:
Gestdo de bancos de dados geogrdéficos,
que abrange o armazenamento, integra-
¢do e recuperagdo de dados provenientes
de diversas fontes, formatos e temasemum
banco de dados unificado; Andlises espa-
ciais, que envolvem a realizagdo de combi-
nagées e cruzamentos de dados a partir de
um banco de dados geogrdficos, por meio
de operagcdes geométricas e topoldgicas,
resultando na produgdo de novos dados;
Producdo cartogrdfica, que abarca opera-
¢Oes de edicdo e configuragdo da repre-
sentagdo grdfica dos dados, com o objeti-
vo de possibilitar a visualizagdo através de
tela ou impressédo (INPE, 2004).

Quanto as aplicagdées do SIG, Conde
(2010) destaca que suas possibilidades
sdo praticamente ilimitadas e tém evolu-
ido consideravelmente, possibilitando a
formulagéo de diagnésticos, progndsticos,
avaliagdo de opcgdes de agdes e manejos
ambientais. Essa evolugdo contribui signifi-
cativamente para a redugdo do tempo e do
custo na elaboragdo de planos que envol-
vem mapeamentos. Além disso, observa-se
um uso substancial desse sistema em es-
tudos de impacto ambiental, planejamen-
to territorial, uso do solo, recursos naturais,
usos militares, obras e servigos publicos ou
privados (Geus; Moura; Garcias, 2019).

A necessidade de abordagens que ga-
rantam a tomada de decisdo racional, mi-
nimizem impactos ambientais e aumen-



tem a possibilidade de evitar a oposi¢gdo aparentes, como cor, pH, custo, incidéncia

publica impulsionam a utilizagdo de Sis- de pragas, entre outros, e as relagdes to-
temas de Informagées (SI) nas empresas. polbgicas existentes. Portanto, os Sistemas
Isso envolve diretamente tecnologias da de Informagdo Geogrdfica (SIG) encon-

informag¢do para o desenvolvimento de
servigos, produtos e capacidades, visando
a competitividade em escala global (Geus;
Moura; Garcias, 2019).

Medeiros e Camara (2001) des-
tacam que o principal desa-
fio para um SIG é cap-
turar a natureza dos
padrdes e processos
do espacgo. Eles ar-
gumentam  que,
devido a essa difi-
culdade de trans-
posicdo, muitas
aplicagcées em Geo-
processamento repre-
sentam o espago apenrd
como um inventdrio, de-
limitando uma drea de
estudo e apresentando-
-a sem um entendimen-
to global.

Um SIG consiste em
um conjunto especiali-
zado de “ferramentas”
dedicadas a adquirir,
armazenatr, recuperar,
transformar e emitir in-
formacgdes espaciais, que
descrevem  objetos do
mundo real em termos de
posicionamento em relagdo
a um sistema de coordena-
das, incluindo atributos néo
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tram aplicabilidade em investigagées am-
bientais, na andlise prospectiva de eventos
particulares e no respaldo as decisbes de
planejamento, uma vez que os dados ar-
mazenados constituem uma representa-
¢do modelada do mundo real (Burrough,
1986).

Definido como um sistema que englo-
ba quatro conjuntos de habilidades para a
manipulagdo de dados georreferenciados
- entrada, gerenciamento, manipulagéo e
andlise, e saida - um Sistema de Informa-
cao Geogrdfica (SIG) se caracteriza pelos
dados que possuem tanto dimensdo fisica
quanto localizagdo espacial. Em sintese,
suas principais atribuicbes compreendema
integragdo de informagdes espaciais origi-
ndrias de dados cartogrdéficos, censos, ca-
dastros urbano e rural, imagens de satélite,
redes e modelos numéricos de terreno. O
SIG combina essas informagdes através de
algoritmos de manipulagdo, resultando na
geracdo de mapeamentos derivados, além
de possibilitar consultas, recuperagoes, vi-
sualizagdes e representagdes grdaficas do
contetdo da base de dados geocodifica-
dos. Os dados tratados nos SIGs abrangem
imagens de satélite, modelos numéricos de
terreno, mapas tematicos, redes e informa-
coes tabulares (Aronoff, 1989).

No contexto do planejomento ambien-
tal, os SIGs se destacam pela capacidade
de apresentar dados em diferentes niveis
de detalhe, seja holisticamente ou em re-
sultados analiticos, utilizando diversos da-
dos ambientais. Esses dados sdo proces-
sados nas etapas de diagnostico e selegdo
de opgodes, envolvendo métodos que in-
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cluem andlise espacial, sistemas de lista-
gens, matrizes e modelos (Sqntos; Carva-
Ihais; Pires, 1997).

Enfim, conclui-se que os SIGs podem
ser considerados inovagdes significativas
devido & sua capacidade de transformar
a maneira como lidamos com dados ge-
orreferenciados e informagdes espaciais.
Ao integrar diversas fontes de dados, como
cartografia, cadastros, imagens de satéli-
te e modelos numéricos de terreno, os SIGs
oferecem uma abordagem abrangente
para andlise e tomada de decisdes. Essa
capacidade de processar, analisar e visua-
lizar dados geoespaciais, de maneira inte-
grada, representa uma mudanga substan-
cial na forma como abordamos questdes
ambientais, urbanas e sociais. Além disso,
a aplicagdo dos SIGs em diversos setores,
como planejamento ambiental, gestdo de
recursos naturais e urbanismo, destaca-se
como uma inovagdo que contribui para a
eficiéncia e aprimoramento nas praticas
profissionais e na resolugdo de desafios
complexos. Assim, os SIGs ndo apenas re-
presentam uma ferramenta tecnolbégica
avangcada, mas também uma inovagdo
transformadora na gestdo e interpretagcdo
de dados espacidais.

Perspectiva que ¢é enfatizada por
Schumpeter (1982), quando fala sobre a
inovagdo como um agente transformador
que amplia e modifica o equilibrio econé-
mico, a partir de novas abordagens na pro-
ducdo e comercializagdo, bem como com
a criagdo de novos produtos, servigos e
tecnologias. Drucker (1986) concorda com
essa visdo, ressaltando a inovagdo como



uma ferramenta para estimular o empre-
endedorismo.

Além disso, destaca-se que a aplica-
¢do de tecnologia e conhecimento cien-
tifico para aprimorar processos e produ-
tos se torna um fator competitivo entre as
empresas, influenciando as escolhas de
consumo. Observa-se que muitas inova-
¢cbes ambientais sdo reativas das regula-
mentagodes, levantando & possibilidade de
se criar tecnologias consideradas “verdes”
com objetivos educacionais e conscienti-
zadores (Theis; Schreiber, 2015).

Nesse caso, & possivel abordar ainda a
nocdo de patentes verdes,
que sdo tecnologias
voltadas para
impactos
positivos
n o

meio ambiente, ressaltando que, no Brasil, o
INPI prioriza a avaliagdo e a aprovagdo des-
sas patentes. Sugere-se que essas ferramen-
tas poderiam criar uma ruptura simbdlica
de grande impacto popular, influenciando o
subconsciente do consumidor. Como exem-
plo (Magalhdes, 2007), poderia ser mencio-
nado o “Placar da Reciclagem”, objeto deste
projeto de Pés-Doutorado JUnior, que € uma
ferramenta que quantifica os recursos na-
turais poupados na reciclagem de residuos
sélidos, tornando essa realidade mais tangi-
vel para os consumidores.
A implementagdo do “Placar da Recicla-
gem” durante o Carnaval de 2020, em
Sdo Paulo e Recife, pode ser
considerada uma agdo
inovadora e tecno-
lbgica para sen-
sibilizar  efe-
tivamente
a

cons-



ciéncia ambiental em larga escala. O placar
documentou a quantidade de materiais reci-
claveis coletados em tempo real por meio de
relatérios online e da Calculadora de Recursos
Naturais, destacando o volume de recursos
naturais economizados.

O projeto aderiu aos principios da Po-
litica Nacional de Residuos Sélidos, inte-
grando catadores nas iniciativas de res-
ponsabilidade compartilhada. Além disso,
estabeleceu parcerias estratégicas, como
a colaboragdo entre as empresas Ball e
Novelis, visando estimular a participacdo
dos catadores na coleta seletiva, gerando
oportunidades de emprego e fomentando
a inclusdo socioecondédmica.

Sendo assim, apesar de reconhecer o
impacto positivo do Placar da Reciclagem,
questiona-se sua eficdcia ao destacar o
foco ambiental no momento do evento e
ndo abordar as condi¢bes didrias da rede
de reciclagem brasileira. Portanto, & impor-
tante observar de forma critica a aborda-
gem mididtica que romantiza a profiss@o
de catadores durante grandes eventos, evi-
denciando as condi¢ées adversas enfren-
tadas por eles no cotidiano, que ndo pos-
suem a mesma atengdo nos eventos.

Conclui-se, por fim, que o Placar da Re-
ciclagem é percebido como uma tecnologia
inovadora e uma patente verde, por instigar
mudangas no pensamento e provocar uma
nova perspectiva sobre as praticas didrias
dos consumidores, conforme seré observa-

do a seguir.

4. OPLACARDA

RECICLAGEM
O presente trabalho ex-
plora as duas principais
dimensdes relacionadas
as redes de producdo
da reciclagem e os
atores/sujeitos  so-
cidis envolvidos. A
primeira estd atre-
lada & construcéo
de significados liga-
dos & preservacdo
ambiental, sendo
esses  significados
positivos quanto &
reciclagem de mate-
riais e seus impactos.
J& a segunda estd rela-




cionada & busca pela redugdo de desigual-
dades no campo econdmico, que sdo bas-
tante evidentes nas relagdes de poder que
instituem essa rede.

O funcionamento do placar ocorre a partir
de um software, programado nas linguagens
Java, HTML e PHP, tendo como base de cdl-
culo algumas métricas que sdo preenchidas

e, de modo automdtico, retribuem a quem
possa interessar os nimeros relacionados ao
material que pode ser preservado (e econo-
mizado) a partir de sua reciclagem. A tabela
a seguir ilustra os cinco principais materiais
coletados em eventos de grande porte, bem
como no cotidiano das indUstrias e outras
instituigées publicas e privadas brasileiras.

TABELA 1 - Recursos naturais utilizados na produgédo de 1tonelada de aluminio, vidro, papel,
plastico e ago?

RECURSOS NATURAIS UTILIZADOS NA PRODUGAO DE 1 TONELADA DE CADA RESIDUO

| Red. Poluigao Agua (L) Energia (Kwh) Recursos Naturais (ton)
Ar__| Agua |Utilizada|Poupada| % |Utilizada|Poupadal % Material | Utiliza | Poupa |%
ALUMINIO  95%  97% 17.600  16.900 96% bauxita 5,00 5,00 100%
areia (58%) 069 0271 39%
barrilha (19%) 0,228 0,088 39%
VIDRO 20%  S0% 4.830 0,640 4,00% calcario (17%) 0.204 0079  39%
feldspato (6%) 0,072 0,028 39%
o, anore 30,00
PAPEL 74% 35% 100.000 98.000 98%  4.980  3.510 70% petroleo (bani 350
PLASTICO 6.740 5.300 79% petréleo (barril) 6,30
ferro 1,14
AGO 85%  76% 10.000 4.000 40% 6.840 5.060 74% Cal 0,018
cando mineral 0,155

Fonte: Organizado pelos autores (2024).

A partir das informagdes expostas aci-
ma, o responsavel pela atualizagdo do “Pla-
car da Reciclagem” deve apenas preencher
os campos referentes a cada um dos mate-
riais — aluminio, vidro, papel, pldstico e me-
tal — com os dados relativos ao total coleta-
do, em toneladas ou quilos, para que sejam
gerados grdéficos e relatorios relacionados &
economia de recursos, inclusive aqueles re-
ferentes ao pagamento do servigo de coleta
de residuos urbanos realizado pela prefeitu-
ra ou por empresas terceirizadas, bem como
a auditoria daquilo que se tem armazenado
no depodsito, para aquilo que se pagou, em

termos financeiros, ao catador.

Neste sentido, &€ necessdrio explicar a
implementacdo do software, tanto para uso
interno no cotidiano da gestdo de coletaq,
recebimento, distribuicdo e reciclagem de
residuos sélidos, como também enquanto
estratégia de divulgacdo através de inser-
¢6es multimidia em telées ou smartpho-
nes ou websites, além de outras formas de
midia utilizadas em eventos e no cotidiano
das instalagdes de instituicbes publicas e
privadas.

A primeira etapa trata da preparacdo
das mdquinas que serdo utilizadas pelo sof-
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tware, com a instalagdo das ferramentas e
a adaptagéo/personalizagdo em relacdo
ds especificidades do evento ou iniciativa
onde serd utilizado. A segunda etapa trata
do treinamento da equipe que ird manipu-
l&d-lo, que ocorre a partir da realizagdo de
um workshop com duragéo de 1 hora expo-
sitiva e 1 hora pratica, além do suporte téc-
nico oferecido durante todo o periodo de
execucdo do “Placar da Reciclagem”.

Com relagdo & implementagdo para
uso externo, especificamente quanto & uti-
lizagdo do software para fins de divulgagéo
e constru¢cdo de significados positivos em

relagdo a reciclagem, é necessdrio prepa-
rar o hardware que receberd a transmis-
sdo, seja em formato de TV ou Telbes ou
smartphones e websites, em insergdes es-
poradicas durante a realizagdo do evento
ou do cotidiano da instituigdo.

Entdo, apds o recolhimento dos dados,
quando o catador recolhe os materiais re-
ciclaveis e leva para pesar na balanga, as
informagoées sdo enviadas para um banco
de dados, sendo exibidas em um teldo ou
smartphone ou websites, chegando até o
publico. Esse processo pode ser observado
no fluxograma a seguir:

Fluxograma 1 - Tratamento da informagdo ambiental

FLUXOGRAMA DO TRATAMENTO DA INFORMAGAO
AMBIENTAL - PLACAR DA RECICLAGEM

o e—

Oﬂfador de
aleriais
Reciclaveis

Tel o'smarllfhznedw
website (exibigdo de
Balanga o At

ﬁamﬁ Pados

?ublwo

Fonte: Organizado pelos autores (2024).
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Convém dainda observar como todo

esse processo € feito para gerar informa-
cbes confiGveis que podem ser utilizadas
de vdrias formas, tanto pelas instituicdes
quanto pelo poder publico, de forma geral.
O “Placar da Reciclagem” &€ um projeto que
jé foi utilizado em eventos notérios, con-
siderando-se ainda sua possibilidade de
“marketing do bem”, o que atribui um valor
positivo & imagem de quem o implemen-
ta. No entanto, pode e deve ser aplicado
também no dia a dia, principalmente das
cooperativas de catadores de materiais
recicl@veis, como forma de conscientizar a
populagdo sobre esse trabalho téo valioso
e tdo invisivel para a sociedade.

Enfim, quando se trata de um assunto
como é o da rede/ciclo da reciclagem, dos
atores envolvidos e da importdncia desta
dindmica para a questdo ambiental, aliada
a questdo econdmica, &€ fundamental des-
tacar que a pratica da reciclagem estd di-
retamente atrelada ao sistema de produgdo
capitalista que, conforme destacado por
Harvey (2011), se caracteriza pela producédo
em massa de bens de consumo com o in-
tuito de manter o capital constante e, con-
sequentemente, gerar lucro para os capita-
listas. Essa dindmica se vincula & geragdo
excessiva de residuos soélidos. Paralelamen-
te & busca da indUstria capitalista por mais
lucro, como abordado por Harvey (2011) em
relagdo ao capital constante, existe o traba-
Iho dos catadores de materiais recicldveis,
que desempenham um papel crucial na co-
leta de residuos sélidos urbanos.

O trabalho realizado pelos catadores de
materiais recicldveis estd intrinsicamen-

te ligado & busca pela sobrevivéncia des-
ses individuos, uma vez que a caréncia de
oportunidades de emprego os impede de
participar plenamente nas relagdes sociais
centrais na sociedade de classes capita-
lista. Além disso, essa atividade também
assume um carater ambientalista, que
envolve a coleta seletiva de residuos séli-
dos urbanos e a correta destinagdo desses
materiais, conforme destacado por Rosado
(2009), em sua Tese de Doutorado.

Desse modo, a proposta do “Placar da
Reciclagem” é tornar mais acessiveis, d po-
pulacdo interessada, os dados provenien-
tes do trabalho realizado a partir da cole-
ta de materiais reciclados e da destinagdo
desses mesmos materiais. Em contraparti-
da, reitera a transparéncia com a qual de-
vem ser realizados os pagamentos sobre o
trabalho realizado e material coletado, for-
talecendo os papéis de todos os atores e
sujeitos sociais envolvidos durante os pro-
cessos que envolvem a reciclagem.

Para além, cabe ainda destacar que a
partir dos dados e informagdes coletados
no contexto da aplicagdo do placar da re-
ciclagem em eventos, bem como no édm-
bito de instituigbes publicas e privadas,
€ possivel estabelecer um panorama do
consumo, dos materiais utilizados, dos cus-
tos para produgdo e coleta, da quantia de
material destinado para reciclagem e/ou
descarte, entre outros.

Por fim, a partir disso & que se obtém
material empirico que permite a produg¢do
de relatérios técnicos, bem como publicida-
de cientifica sobre a realidade de diversas
escalas quanto ao consumo, reciclagem,
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dados socioecondmicos, atores e sujeitos
sociais envolvidos, dentre outras questdes.

4.1. METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa/traba-
Iho consiste em detalhar os resultados da
implementagdo do software “Placar da Re-
ciclagem” em eventos de grande porte.
Conforme j& observado em segdo anterior,
o “Placar da Reciclagem” &€ um Sistema de
Informagéo Geogrdfica (SIG) voltado para
o0 monitoramento e a gestdo de dados am-
bientais, especificamente focado na recicla-
gem de residuos. A proposta do software &
tornar mais acessiveis a populagdo os dados
provenientes do trabalho de coleta e desti-
nagdo de materiais reciclaveis, além de ga-
rantir transparéncia nos pagamentos reali-
zados pelo trabalho e pelo material coletado,
fortalecendo o papel dos atores e sujeitos
sociais envolvidos.

Busca-se, portanto, avaliar a eficacia do
software em termos de coleta, processa-
mento, bem como de andlise e divulgagdo
de dados de reciclagem, na gestdo sus-
tentavel de residuos em eventos de grande
porte. Trata-se de um estudo de caso, que
envolve a coleta e andlise de dados qualita-
tivos e quantitativos provenientes do uso do
software em diferentes eventos.

Para compreender o fendmeno em si, é
necessario ir além das aparéncias e das pri-
meiras impressoes oferecidas pelo sistema.
Como Lacoste (2006) ressalta, a observagdo
de campo deve ser complementada poruma
formagdo teérica, abordada nos primeiros
capitulos deste trabalho, permitindo articu-
lar problemas locais a fendbmenos mais am-

44

plos. Além disso, a pesquisa qualitativa tra-
balha com significados, motivos, aspiragoes,
crengas, valores e atitudes, correspondendo
a um espago mais profundo das relagdes e
processos que ndo podem ser operacionali-
zados em varidveis (Minayo, 2001).

Os dados foram coletados diretamente

pelo software “Placar da Reciclagem”, que
registra informagdes sobre a quantidade e
tipos de residuos reciclados, localizagdo dos
pontos de coleta, hordrios de coletq, e outras
varidveis relevantes para a gestéo ambien-
tal.

O Placar da Reciclagem registrou todos
os materiais recicl@veis coletados durante o
Carnaval de 2020 nas cidades de Sdo Paulo
e Recife, permitindo ao publico conhecer os
tipos de materiais reciclados, suas quanti-
dades e o volume de recursos naturais pou-
pados gragas a destinagdo final adequada
desses materiais.

O objetivo principal do software é promo-
ver a conscientizagcdo entre os folides, esten-
dendo essa consciéncia para outras cama-
das da sociedade civil. Durante o evento, os
materiais coletados pelos catadores sdo pe-
sados, e esses dados sdo automaticamente
transmitidos para um banco de dados MySQL
por meio de um protocolo de comunicagdo.

Os dados sdo atualizados em tempo real
e exibidos em um teldo de 4 metros de altu-
ra e 3 metros de largura. Esse teldo atingiu
diretamente cerca de 80 mil pessoas em
Recife e 120 mil pessoas em S&o Paulo. Indi-
retamente, uma quantidade incalculavel de
pessoas foi alcangada por meio da cober-
tura da midia de massa, incluindo canais
como Globo, Record e SBT, além de sites que



divulgaram o Placar da Reciclagem.

A seguir, sGo apresentados com mais
detalhes os resultados desta pesquisa, con-
siderando suas limitagdes, a exemplo de ndo
ter sido feita coleta da percepcdo individual
dos folides em relagdo aos resultados trans-
mitidos nos teldes sobre os recursos naturais
poupados com a reciclagem dos materiais
dos eventos.

4.2. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os pesquisadores (Xavier, Garcia, 2024)
explanam que o Placar da Reciclagem foi
criado para registrar todos os materiais reci-
cléveis coletados durante a Copa do Mundo
2014, Olimpiadas Rio2016 e Carnaval de 2020,
descrevendo o evento especifico Bloco Galo
da Madrugada, realizado nas cidades de Séo
Paulo e Recife nos dias 23 e 25 de fevereiro.
Com ele, o publico - estimado em cerca de
quase cem mil pessoas, por noite de desfile,

o que faz com que a produg¢do de residuos
seja significativa - soube quais foram os ti-
pos de materiais coletados e sua quantida-
de, bem como o volume de recursos naturais
poupados com a destinagdo final adequada
desses materiais.

Os professores (Xavier, Garcia, 2024) de-
talham que o processo caminha pelos se-
guintes passos: a coleta é realizada pelos
catadores de materiais recicl@veis dos even-
tos e vai para a pesagem; imediatamente, a
balanga faz uma conexdo via protocolo de
comunicagdo e insere o dado no banco MyS-
QL. Por fim, os dados dindmicos séo mostra-
dos a cada pesagem e em tempo real em
um teldo de 4 metros de altura e 3 de largura,
exibindo os dados relacionados & preserva-
¢cdo ambiental associados a tarefas do dia
a dia da populagdo, conforme imagens em
Anexo A (ao fim deste documento) e dados
da tabela a seguir.

Tabela 2 - De materiais e equivaléncias de recursos poupados

Material Coletado Quantidades Recursos Poupados
Latas de aluminio 648.769 Energia Consumida por 71.
169 pessoas
IVidro : 2 Poupa areia na construcao de
0 (m?) de casas populares.’

+++++

4 - Mais informagoées sobre o Placar da Reciclagem nos seguintes enderegos eletrénicos:
https://www.youtube.com/watch?v=fVE8IfJAknY, https://youtu.be/MXHruRHKOAS, https.//
youtu.be/sRqTJ55qss0, https://youtu.be/YWjdbEWIwpS, http://porumcarnavalsustentavel.com.
br/, http://domeulixocuidoeu.com.br/carnaval/index.php, e para acessar o video dindmico
que passa no teldo para visualizagéo do publico http://recado.eco.br/recife/meulixo/video.

php?rinfodados=0.

5 - A quantidade de vidro coletado neste evento néo foi capaz de auferir valor no Placar da

Reciclagem pela baixa quantidade coletada.
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Pet - Plastico 3.099 Poupa gasolina para rodar
4.927 Km.
Papel 1.503 Economiza 67.635 litros de
agua

Total coletado

13 toneladas de residuos

Equivale a 181.030 litros de
agua, consequentemente,

poupa em média 302 horas
de banho.

Fonte: Organizado pelos autores (2024).

Ressalta-se, ainda, que o trabalho
contou com as seguintes cooperativas da
Rede Movimento eu sou catador (MESC).
Associacdo de Catadores do Aterro Me-
tropolitano de Jardim Gramacho — ACAM-
JG que em parcerias com cooperativas e
associacgdo, perfazendo total de oito gru-
pos organizados, a saber: ACAMJG, COO-
PER MAIS VERDE, COOPAMA, COMUB, COO-
TCARJ, Associagdo Bela Amizade, COOPER
NOVA ERA, COOPERCAXIAS, COOPER IDEAL,
agregando cerca de 128 pessods em um
processo cujo inicio se deu com a instala-
¢do de infraestrutura local e organizagdo
logistica para permanéncia dos trabalha-
dores, assim como para acondicionamen-
to de materiais coletados, dentre outras
atividades.

No carnaval da cidade de Recife, em
especial, houve uma acdo diferenciada,
promovida através da parceria estabele-
cida entre as empresas Ball e Novelis que,
incentivou e apoiou o projeto em atencdo
ao que estd determinado na Politica Na-
cional de Residuos Sélidos — Lei 12.305/2010
- PNRS, em seus artigos:

Art. 70 Séo objetivos da Politica Na-
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cional de Residuos Sélidos:

Xl - integragdo dos catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis
nas agées que envolvam a respon-
sabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos;

Art. 80 S@o instrumentos da Politica
Nacional de Residuos Sélidos, entre
outros: - os planos de residuos so6-
lidos;

Ill - a coleta seletiva, os sistemas de
logistica reversa e outras ferramen-
tas relacionadas & implementagdo
da responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos;

IV - o incentivo a criagdo e ao de-
senvolvimento de cooperativas ou
de outras formas de associagdo de
catadores de materiais reutilizaveis
e reciclaveis (BRASIL, 2010, p. 2).

Isso, aliado ao preceituado no Acordo
Setorial, favorecendo a participacdo de
catadores e catadores de materiais reci-
cl@veis no processo de coleta seletiva, tan-
to nos ensaios técnicos, como nos dias de
desfiles das Escolas de Samba, garantin-
do, além de agdes ambientalmente corre-



tas na destinagdo dos residuos, a abertura A seguir, sGo expostos os principais da-

de postos de trabalho na perspectiva da dos relacionados & coleta nos dois dias de
inclus@o soécio produtiva para um namero carnaval: a) Carnaval Galo da Madrugada
significativo de catadores. - Recife - Dia 23/02/2020

Tabela 3- Material coletado x quantidade Recife

Material Quantidade

Coletado (kg)
Papel 1.503

Plastico 3.099
Metal 8.434
Vidro 2
Total 13.038 Kg

Fonte: Organizado pelos autores (2024).

Tabela 4- Recursos poupados Recife

ECI PO

2345

ENERGIA (MWh) * ' 'pAés'soas/ano 6
AGUA (m?) 2 2 pessoas/ano ’
PETROLEO (barril) 6 pessoas/ano ®
ARVORE (un) ¢ 45 s 0,0 , campos do Maracana
AREIA (ton) * 0
BAUXITA (fon) ° 0
MINERIO DE FERRO (fon) 10
CARVAO MINERAL (ton) 3 1
RECURSO PUBLICO - COLETA (RS)'*| RS 808,36
RECURSO PUBLICO - DISPOSICAO
FINAL (RS) ! RS 521,52
RECURSO PUBLICO TOTAL (RS) RS 1.329.88

Fonte: Organizado pelos autores (2024).
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Grdfico 1- Material coletado Recife - 2020

MATERIAL COLETADO CARNAVAL 2020 Recife
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Fonte: Organizado pelos autores (2024).
Grafico 2- Recurso poupado Recife - 2020
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Fonte: Organizado pelos autores (2024).



Grafico 3 - Equivaléncia de consumo - 2020

Equivaléncia de Consumo

15,942
pessoas/ano

4,368
pessoas/ano

6,466

peSSua;/ ano

do Maracana

ENERGIA (MWh) '2 PETROLEO (barril)'  ARVORE (un) 5

45

AGUA (m?) 2

Fonte: Organizado pelos autores (2024).

Aspecto que considera-se relevante enfo- Ihadas, combustivel entre outros fatores foram

car é que além da agdo direta com os catado-
res e catadoras, ficou evidenciado que houve
uma reducdo indireta de gastos publicos na
gestdo dos residuos coletados, considerando
que o investimento em pessoal, horas traba-

poupados pela gestdo publica, uma vez que o
principio da responsabilidade compartilhada
na lei 12.305/2010 foi alavancado pela articula-
¢do empresa/sociedade civil/catadores, con-
forme demonstra ao grafico abaixo:

Grafico 4- Recurso publico poupado em Recife - 2020

RECURSO PUBLICO POUPADO

RS 1.400,00

RS 1.200,00

RS 1.000,00
RS 808,36

RS 800,00
RS 600,00
RS 400,00 -
R$ 200,00 -
RS- A
RECURSO PUBLICO - RECURSO PUBLICO - RECURSO PUBLICO TOTAL
COLETA (R$) 10 DISPOSICAO FINAL (RS) 11 (RS)

Fonte: Organizado pelos autores (2024).
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b) Carnaval Galo da Madrugada - Séo Paulo -

Dia 25/02/2020

Tabela 5- Material coletado x quantidade S&o Paulo

Material Coletado |Quantidade (kg)
Papel 24
Plastico 352
Metal 650

Vidro 0
Total 1.026 Kg

Fonte: Organizado pelos autores (2024).

Tabela 6- Recursos poupados Séo Paulo

ENERGIA (MWh) 3¢

pessoas/ano $

AGUA (m?)

pessoas/ano

PETROLEO (barril) *

pessoas/ano ®

ARVORE (un) *

campos do Maracana®’

AREIA (ton) *

BAUXITA (ton) *

MINERIO DE FERRO (ton) *

1

CARVAO MINERAL (ton) *

0

RECURSO PUBLICO - COLETA (RS) "

RS 77,00

RECURSO PUBLICO - DISPOSICAO FINAL
(RS) 11

RS 49,68

RECURSO PUBLICO TOTAL (RS)

RS 126,68

Fonte: Organizado pelos autores (2024).
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Grafico 5- Material coletado S&o Paulo - 2020

Ton
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Fonte: Organizado pelos autores (2024).

Grafico 6- Recurso poupado Sdo Paulo - 2020
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Fonte: Organizado pelos autores (2024).
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Grafico 7- Equivaléncia de consumo Séo Paulo - 2020

Equivaléncia de Consumo

4,368
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do Maracana
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Fonte: Organizado pelos autores (2024).

Grafico 8- Recurso PUblico Poupado Séo Paulo - 2020
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Fonte: Organizado pelos autores (2024).




¢) Dados Gerais Recife e Séo Paulo

Tabela 7- Material coletado x quantidade Geral

Material
Coletado

Quantidade
(kg)

Papel

1.527

Plastico

3.451

Metal

9084

Vidro

2

Total Geral

14.064 Kg

Fonte: Organizado pelos autores (2024).

Concluindo, apdés a andlise dos dados
acima, é interessante mencionar que a
implementagdo do Placar da Reciclagem
trouxe um impacto surpreendente ao pa-
blico. A medida que os materiais recicla-
veis eram coletados e os dados eram exi-
bidos em tempo real no teldo de 4 metros
de altura e 3 metros de largura, a reagdo
do pUblico foi imediata e entusidstica. O
impacto visual dos dados em tempo real
capturava a atencdo de todos, e a reagdo
do publico era palpdvel, conforme deta-
lhado por (Xavier, Garcia, 2024).

Em um momento, os nUmeros no teldo
indicaram que uma quantidade significa-
tiva de pldastico reciclado havia poupado
milhares de litros de dgua. Esse dado es-
pecifico gerou uma onda de aplausos es-
pontdneos. Pessoas comegaram a discutir
entre si sobre a importdncia da reciclagem
e como pequenas agdes individuais es-

tavam contribuindo para um impacto téo
grande. Os catadores que trabalhavam no
evento também foram ovacionados pelo
publico, reconhecendo o esforgo crucial
deles na cadeia de reciclagem.

A cobertura da midia também ajudou
a amplificar essas reagdes, com reporteres
destacando as reagdes e o engajamen-
to do publico, com cenas transmitidas ao
vivo, alcangando um publico ainda maior
através dos canais de televisdo e internet.

No final do evento, ficou claro que o Pla-
car da Reciclagem nd&o apenas informara
O publico sobre os beneficios da recicla-
gem, mas também criara uma experiéncia
emocionalmente impactante, reforgcando
a importancia da participacdo de todos na
preservacdo do meio ambiente.

Por fim, convém observar como o ca-
tador, nesses grandes eventos, foge de
seu cotidiano magante e precarizado. Isso
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porque esses eventos ocorrem sempre em
locais pertencentes & classe dominante
burguesa, como é o caso das Olimpiadas,
da Copa do Mundo, do Carnaval, do Rock in
Rio, do Lollapalooza etc. O placar da reci-
clagem, nesse seguimento, surge para in-
formar e mudar o imagindrio da sociedade
em relagdo as lixeiras convencionais.

De acordo com (Xavier, Garcia, 2024)
h& uma tentativa clara de mostrar o paga-
mento ambiental pelos servigos prestados
naquele momento para a sociedade e es-
conder, historicamente, o que ndo foi pago
no dia-a-dia da rede de reciclagem bra-
sileira, na qual se cumpre uma estratégia
de dominagdo que gera uma “cortica de
fumaca ideolégica” muito eficiente, pois a
grande midia se encarrega de divulga-la
em seus sites e canais abertos/fechados.

Além disso, ndo se pode deixar de men-
cionar a questdo social que se reflete em
uma mudanga de paradigma na vida dos
catadores e na forma como as pessoas os
enxergam, percebendo como é importante
e valoroso seu trabalho para a sociedade e
para o meio ambiente.

5. CONCLUSAO

A gestdo sustentavel de residuos soli-
dos e a promogdo da reciclagem sdo fun-
damentais no contexto atual, em que a
conservacdo do meio ambiente e a miti-
gacdo das mudangas climaticas ganham
destaque. A relagdo entre essas questdes
ambientais e uma politica econémica vol-
tada para a reducdo das desigualdades
sociais torna-se central. Nesse cendrio, o
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“Placar da Reciclagem” surge como uma
iniciativa politica e pratica, com funciona-
lidades que vdo desde a publicidade até
a auditoria. O presente artigo explorou a
implementacdo dessa ferramenta como
meio de monitoramento e conscientiza-
¢cdo em diferentes esferas e eventos, des-
tacando seu sucesso em eventos de gran-
de porte, onde demonstrou ser eficaz tanto
como medida publicitdria quanto como
ferramenta de afericdo comparativa en-
tre o quantitativo coletado de materiais e
o valor monetdrio arrecadado.

Apesar dos avangos nas politicas am-
bientais, a destinagdo de residuos sélidos
continua sendo um desafio significativo
para a sociedade brasileira. A auséncia
de ferramentas eficazes de monitoramen-
to e a falta de publicidade dos dados so-
bre reciclagem limitam a conscientizagdo
publica e impedem o desenvolvimento de
acdes mais efetivas. O “Placar da Recicla-
gem” vem como uma solugdo para essas
questdes, oferecendo um sistema de cole-
ta e divulgacdo de dados em tempo real,
que ndo apenas informa o publico, mas
também educa sobre a importéncia da re-
ciclagem e da preservacdo ambiental. A
ferramenta facilita a insergéo dos dados
coletados em um banco de dados, exibin-
do informagées de forma acessivel e visu-
almente impactante, o que contribui para
uma maior conscientizagdo e engajamen-
to da sociedade.

O projeto aliado a pesquisa também
desempenha um papel crucial na valori-
zacdo do trabalho dos catadores de ma-
teriais reciclaveis, uma vez que traz trans-



paréncia para a relagdo entre a coleta e a
venda dos materiais. Essa transparéncia é
fundamental para garantir que os catado-
res recebam uma compensagdo justa pelo
seu trabalho, além de melhorar as condi-
¢bes de trabalho dessa classe muitas vezes
marginalizada. A inclusGo dos catadores
em iniciativas como o “Placar da Recicla-
gem” ndo apenas promove a justiga social,
mas também fortalece a economia solida-
ria e as cooperativas de reciclagem, que
tém um papel essencial na organizagdo e
valorizagdo desses trabalhadores.

Além dos beneficios sociais, a imple-
mentagdo do “Placar da Reciclagem” tem
implicagdes econdmicas e ambientais sig-
nificativas. A ferramenta permite um moni-
toramento preciso e em tempo real dos re-
siduos reciclaveis, facilitando a tomada de
decisbes informadas e a minimizagdo de
impactos ambientais. A utilizagdo de Sis-
temas de Informagdo Geogréfica (SIG) na
gestdo ambiental, conforme discutido no
artigo, demonstra como a tecnologia pode
ser aliada na elaboracdo de diagnésticos
e progndsticos, contribuindo para a efici-
éncia das politicas de reciclagem e gestéo
de residuos sdélidos.

O artigo destacou, ainda, a importén-
cia das politicas pUblicas que incentivam
a reciclagem, como o Plano Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), que estabele-
ce metas progressivas para o retorno de
embalagens. Tais politicas s@o essenciais
para criar um ambiente favordvel a reci-
clagem e & gestdo sustentdvel de residu-
os sélidos no Brasil. A implementag¢do do
“Placar da Reciclagem” em eventos como

o Carnaval de 2020, em Sdo Paulo e Reci-
fe, foi um exemplo de sucesso, mostrando
como a iniciativa pode ser aplicada em
larga escala, sensibilizando a consciéncia
ambiental do publico e promovendo a in-
clusdo socioecondmica dos catadores.
Finalmente, a andlise dos dados cole-
tados e a reagdo positiva do publico de-
monstram o potencial transformador do
“Placar da Reciclagem”. A ferramenta ndo
apenas informa e educa, mas também
gera um impacto emocional significati-
vo, incentivando a participagdo ativa na
preservacdo do meio ambiente. A reagdo
entusidstica do publico e a cobertura da
midia amplificaram o alcance da iniciati-
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va, mostrando que agdes concretas e bem
implementadas podem efetivamente mu-
dar percepgdes e comportamentos em re-
lagdo a reciclagem.

Em resumo, o “Placar da Reciclagem”
€ uma iniciativa que combina tecnologiq,
conscientizagcdo ambiental e incluséo so-
cial, demonstrando que é possivel criar um
sistema de reciclagem mais justo, trans-
parente e eficiente. O projeto/pesquisa
ndo apenas atende ds necessidades ime-
diatas de gestdo de residuos sélidos, mas
também contribui para a construgdo de
um futuro mais sustentdvel e equitativo. A
implementacdo de medidas que promo-
vam a reciclagem e valorizem o trabalho
dos catadores é essencial para enfrentar
os desafios ambientais e sociais contem-
pordneos, reforgcando a importancia de
uma abordagem integrada e inclusiva na
gestdo de residuos sélidos.

Por fim, abaixo estdo destacadas al-
gumas metas e indicadores que, correla-
cionados, colaboram tanto para a aplica-
bilidade do projeto/pesquisa in loco, bem
como para a dimensdo cientifico-técnica,
seja no tocante aos relatérios gerados ou
na produgdo de artigo cientifico:

Ampliagdo da abrangéncia do “Placar
da Reciclagem” para além da dimensdo
local, alcangando eventos e instituicbes
publicas e privadas no Brasil;

Implementacéo da ferramenta na AS-
MARE, que &€ uma das principais associa-
¢cbes de catadores de Belo Horizonte/MG
e estd localizada na Avenida do Contorno,
uma avenida bem movimentada e impor-
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tante da cidade. A referida cooperativa
desempenha um papel fundamental na
promocgdo da sustentabilidade ambiental
e no apoio aos catadores de materiais re-
ciclaveis.

Colaboracdo na construgdo/eloboro—
¢cdo de significados positivos acerca da
importéncia da reciclagem e da reducgdo
da geragdo de residuos;

Langamento de livro sobre a tematica
e geragdo de relatérios ambientais para
parceiros e/ou doadores de materiais re-
ciclaveis.

Colaboragdo na redugdo da quanti-
dade de residuos destinados de maneira
equivocada a aterros sanitdrios;

Levantamento socioeconémico dos
principais atores envolvidos na rede de re-
ciclagem, bem como do impacto econd-
mico gerado a partir dos pagamentos rea-
lizados com base no material coletado;

Mensuracdo de dados referentes & eco-
nomia de recursos naturais utilizados para
a producdo de bens de consumo finais, a
partir da reciclagem e da destinagdo cor-
reta de materiais coletados;

Mensuragdo de beneficios ambientais,
incluindo a redugd@o de emiss@o de carbo-
no;

Realizagcdo de relatdérios mensais a
partir da aplicacdo do projeto/pesquisa,
incluindo os dados e informagdées desta-
cados nos itens 5 e 6, para avaliagdo da
execucdo do projeto/pesquisa e disponibi-
lizagdo para os parceiros e doadores das
cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis, bem como para composigéo
de relatério final e artigo cientifico;



Elaboragdo e publicagdo de artigo
cientifico em periédico cientifico indexado
a plataforma Qualis CAPES, com os dados
obtidos a partir da execucdo do projeto/
pesquisa e discussdo analitico-critica com
vistas a corresponder aos objetivos geral e
especificos definidos.

Pontapé inicial em microescala que ird
apontar quantidades auditdveis e con-
fiGveis no que tange a material coleta-
do, recursos poupados. Inclusive, se virar
uma implementacdo macro ditard com
uma margem aceitdvel de confianga no

que tange a gravimetria dos municipios e
quantidade de material coletado, crédito
de carbono contabilizado e conscientiza-
¢do em massa da populagdo brasileira.

Submissdo e participagdo de feiras de
inovacdo e tecnologia. Como por exem-
plo: AMPIC - Associagdo Mineira de Pes-
quisa e Iniciagcdo Cientifica, Congresso
de Ciéncia da Informacgdo e Tecnologia.
Expotec 2024 etc. No intuito de disputar
prémios e visibilidade para o CNPq, UFMG
e as cooperativas de catadores de mate-
riais reciclaveis.
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