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RESUMO

A gestao sustentavel de residuos solidos e a promog¢do da reciclagem sdo fundamentais no
contexto atual, em que a conservacdo do meio ambiente e a mitigagdo das mudangas
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 institui¢des publicas e privadas. O presente artigo
explora a implementagdo e os beneficios dessa iniciativa, destacando seu sucesso em eventos
como o Carnaval de 2020, em Sao Paulo e Recife. Analisa o impacto de fatores sazonais,
logisticos e contextuais na arrecadagdo financeira de duas cooperativas de reciclagem em
Minas Gerais: a ASMARE, localizada em Belo Horizonte, ¢ a UNICICLA, situada em Nova
Unido. A ferramenta permite a coleta, pesagem e inser¢ao automatica dos dados em um banco
de dados, exibindo informacdes em tempo real para o publico, o que aumenta a
conscientizacdo e o engajamento social. Além de promover a transparéncia e valorizagcdo do
trabalho dos catadores, o “Placar da Reciclagem” contribui para a constru¢dao de um futuro
mais sustentavel, alinhando-se a politicas publicas como o Plano Nacional de Residuos
Solidos (PNRS). A andlise dos dados coletados e a reagdo positiva do publico mostram o
potencial transformador da iniciativa, que ndo sé informa e educa, mas também gera um
impacto emocional significativo. O artigo conclui que a combinagdo de tecnologia,
conscientizacdo ambiental e inclusdo social ¢ essencial para enfrentar os desafios
contemporaneos de gestdo de residuos solidos, promovendo uma abordagem integrada e
inclusiva.

Palavras-chave: Placar da Reciclagem, Reciclagem, Sustentabilidade, SIG para dados
ambientais.
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1 INTRODUCAO

A gestdo sustentavel de residuos sélidos e a promog¢do da reciclagem sdo topicos
fundamentais na medida em que o debate acerca da conservagdo do meio ambiente -
mudancas climaticas e crédito de carbono - atrelado a uma politica econdmica que busque a
reducdo das desigualdades se torna central neste momento. Nesse contexto, iniciativas como o
“Placar da Reciclagem”, destacado neste artigo, visam colaborar diretamente no sentido
politico-pratico, ja que se trata de uma iniciativa que pode ser utilizada em diferentes esferas,
bem como apresenta variadas funcionalidades, a exemplo da divulgagao/publicidade e da
auditoria.

Apesar dos avangos nas politicas ambientais, a destinagdo de residuos solidos 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 desenvolvimento de acdes mais efetivas.

Sendo assim, o presente artigo tem como objetivo geral fazer um levantamento da
implementagao do “Placar da Reciclagem” como ferramenta de monitoramento, publicidade e
auditoria da coleta de materiais reciclaveis em diferentes esferas e eventos. Este objetivo ¢ o
fio condutor e caminha no sentido de propor uma medida politico-pratica que ja foi aplicada
em ocasides anteriores, sobretudo em eventos de grande alcance onde obteve sucesso tanto
como medida publicitdria, quanto como ferramenta de aferimento comparativo entre o
quantitativo coletado de materiais € o valor monetario arrecadado e repassado aos catadores
de materiais reciclaveis.

Para a execuc¢do desse objetivo, sdo necessarios os seguintes objetivos especificos:

a) Conhecer o contexto historico dos Sistemas de informacdes geograficas, assim
como seu processo evolutivo para dados ambientais;

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

c) Compreender como a referida ferramenta pode contribuir, tanto para o meio
ambiente, quanto para a valorizagdo do trabalho do catador de materiais
reciclaveis.

O “Placar da Reciclagem” ¢ um projeto/pesquisa cuja idealizagdo, producdo e
implementagdo, bem como o codigo-fonte, foram desenvolvidos pelos autores deste trabalho,
sendo registrado no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) em 30/05/2024, sob o
n°® BR512013000238-9. A partir de parcerias com 6rgaos oficiais de bastante notoriedade, foi

desenvolvido para conscientizar o publico sobre a importancia da reciclagem, registrando os
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materiais reciclaveis coletados durante grandes eventos. J4 obteve sucesso em diversos
cendrios, incluindo eventos de grande magnitude, como o Carnaval de 2020, em Sdo Paulo e
Recife, no “Galo da Madrugada”, um iconico bloco de carnaval, assim como em competicdes
esportivas de alcance nacional, a exemplo da Copa do Mundo e das Olimpiadas Rio 2016
realizadas no Brasil. Utiliza relatérios online e a Calculadora de Recursos Naturais, exibindo
em tempo real a quantidade de materiais coletados pelos catadores de materiais reciclaveis e
0s recursos naturais poupados.

A versatilidade do “Placar da Reciclagem” demonstra a capacidade do projeto de se
adaptar a diferentes contextos, cumprindo sua missdo em diversas esferas da sociedade.
Resumidamente, o processo envolve a coleta, a pesagem via protocolo de comunicagdo da
balanca e a inser¢ao automatica dos dados em um banco MySQL, exibindo as informag¢des em
um teldo, smartphone ou websites durante os eventos para o publico. Essa divulgacao de
resultados desempenha um papel crucial na expansdo e na sustentabilidade dessa iniciativa,
possibilitando que atinja seu pleno potencial e continue a contribuir para a transformacao de
eventos de grande porte, empresas e organizacdes, em agentes comprometidos com um futuro
mais sustentavel. Além dos beneficios praticos, o “Placar da Reciclagem” desempenha um
papel crucial na educacdo ambiental, colaborando na construgdo de significados positivos em
torno da preservacao ambiental e de uma economia que vise a reducdo de desigualdades
sociais.

Para isso, este projeto estd pautado na aplicagdo de uma iniciativa vinculada ao escopo
da Tecnologia da Informacdo (TI), que busca colaborar com a publicidade dos dados e
informagdes sobre o volume de material coletado, receita gerada e outras questdes
transversais, de modo a tornar publico o acesso a esses dados por meio de midias, como a
televisdo e os teldes instalados em grandes eventos. Em paralelo, busca-se colaborar com a
auditoria daquilo que ¢ coletado, a triagem do material, e os dados provenientes da relagdo
entre material coletado e valor pago/recebido pelos atores e sujeitos sociais envolvidos.

Convém ainda observar como todo esse processo ¢ feito para gerar informagdes
confidveis que podem ser utilizadas de varias formas, tanto pelas instituicdes quanto pelo
poder publico, de forma geral. O “Placar da Reciclagem” ¢ um projeto que ja foi utilizado em
eventos notorios, considerando-se ainda sua possibilidade de “marketing do bem”, o que
atribui um valor positivo a imagem de quem o implementa, no entanto, pode e deve ser
aplicado também no dia a dia, principalmente das cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis, como forma de conscientizar a populacdo sobre esse trabalho tdo valioso e tao

invisivel para a sociedade.
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Para esta andlise, o segundo capitulo explora diversos aspectos da gestdo de residuos
solidos no Brasil, abordando inicialmente os desafios e necessidades desta area, 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 Nacional de Residuos So6lidos (PNRS),
que estabelece metas progressivas para o retorno de embalagens.

Em seguida, no terceiro capitulo, discute-se a evolugao dos Sistemas de Informacgao
Geografica (SIG) e sua relevancia para a gestdo ambiental. Desde os avangos tecnoldgicos em
computagdo grafica até a crescente consciéncia ambiental, os SIGs tém sido fundamentais na
integracdo de informagdes sobre servicos e na andlise de dados ambientais. Esses sistemas
permitem a tomada de decisdes informadas e a minimizagdo de impactos ambientais,
processando dados em diferentes niveis de detalhe para diagnosticos e selecao de opgoes.

Explora-se também, no quarto capitulo, o projeto do Placar da Reciclagem, que aborda
as dimensdes de preserva¢do ambiental e redu¢do de desigualdades econdmicas. Descreve-se
o funcionamento do software, programado em Java, HTML e PHP, que calcula e exibe
numeros relacionados ao material preservado pela reciclagem. Insere-se, ainda, no referido
capitulo, a metodologia, que inclui a coleta de dados de materiais reciclaveis, gerando
relatorios detalhados e aplicando questiondrios para entender a percepcao do publico. Essas
informagdes organizam o trabalho das cooperativas e promovem a conscientiza¢cdo ambiental
entre a populagao.

Conclui-se, por fim, sintetizando os principais pontos abordados no artigo, destacando
a importancia da gestdo adequada de residuos so6lidos 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 implementagdo do
Placar da Reciclagem. Reflete-se sobre os desafios futuros e a importancia de uma abordagem

integrada para a gestao sustentavel de residuos solidos no Brasil.

2 DESAFIOS E NECESSIDADES DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO
BRASIL

A partir dos dados revelados pela ABRELPE (2022), a respeito do volume de
Residuos Solidos Urbanos (RSU) gerados no Brasil no ano de 2022, ¢ possivel perceber
quanto lixo se produz no pais, sendo esse um convite a reflexdo e a problematizacdo da

questdo. Segundo o relatorio da referida institui¢do, a regido sudeste possui a maior quantia de
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RSU produzida, durante um ano, sendo cerca de 111 mil toneladas didrias, cuja montante
equivale a 50% de todo o RSU produzido no pais.

Tratando-se da coleta desses residuos, a média nacional chega a cerca 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 inferior (ABRELPE, 2022).

Diante desse panorama, em meio a compreensdao de que ¢ necessario assumir uma
destinacdo adequada para esses residuos, sendo eles reciclaveis ou rejeitos, uma questdo
fundamental esta na destinagdo dos RSU produzidos no pais, em termos nacionais e regionais.
Neste sentido, a ABRELPE (2022) revela que a maior parte dos residuos solidos, cerca de
61%, continua sendo encaminhada para aterros sanitarios. No entanto, nem sempre esses
residuos passam por um processo de triagem para serem encaminhados para a reciclagem e/ou
apenas descartados.

Portanto, faz-se necesséria a implementa¢do de medidas, junto a populagdo em geral,
que visem a construcao de significados positivos quanto a reciclagem, como praticas que
incentivem e imponham a necessidade da reciclagem para os agentes produtores de
embalagens e instituicdes publicas e privadas, que se utilizam de embalagem em seus
processos cotidianos.

Exemplo dessa iniciativa ¢ o Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que definiu
que a partir do ano de 2022, os setores deveriam comprovar o retorno de, no minimo, 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 instituicdes publicas e privadas, inclusive
organizadoras de eventos, monitorar, auditar e divulgar a coleta de materiais reciclaveis, bem
como as especificidades de cada um dos materiais coletados, como ¢ o caso do “Placar da
Reciclagem”, conforme podera ser observado no capitulo 4 deste trabalho.

Outro importante fator positivo gerado por um possivel monitoramento dos residuos
diz respeito aos trabalhadores da area, os catadores de materiais reciclaveis, que teriam a
garantia de uma transparéncia na relagdo entre a coleta e a venda dos materiais 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
exploragdo do trabalhador, diminuicdo do uso de matérias-primas, economia de energia e,

consequentemente, maximizagdo dos lucros”.
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Gongalves (2006), por exemplo, afirma que o trabalho dos catadores nos lixdes estad
inserido em uma complexa rede de captacdo e comercializagdao de residuos reciclaveis, sendo
um circuito estabelecido por relagdes econdmicas informalizadas dispersas no territorio. Ou
seja, a situacao desses profissionais no processo de reciclagem ¢ notdvel como a mais
vulneravel, destacando-se pela informalidade do trabalho e pela sua posi¢do inferior em uma
estrutura que abrange, em uma progressao ascendente, os catadores, os compradores, 0s
intermediarios e os empresarios.

A origem do trabalho informal reside, em resumo, na indisponibilidade de
oportunidades em empregos formais, transformando-se na realidade de dezenas de milhares
de trabalhadores e resultando na inabilidade de usufruir dos direitos trabalhistas que, embora
cada vez mais escassos, conforme a legislacdo atual, ainda subsistem no ambito formal. De
acordo com Aratjo et al. (2015), no Brasil, em 2012, cerca de 43,1% da populacdo ocupava
postos de trabalho informais.

Para as autoras, o emprego informal priva o trabalhador dos beneficios desfrutados
pelos empregados formais, como o acesso a previdéncia social, periodo de férias
remuneradas, décimo terceiro salario, regulamentagdo da carga horaria de trabalho, salario
proporcional a fun¢do e garantias em situagdes de demissdo ou problemas de satude. Portanto,
¢ possivel considerar a informalidade como uma das principais fontes de emprego
inadequado, uma vez que nao proporciona legalmente as condicdes minimas necessarias para
assegurar dignidade, estabilidade e seguranca do trabalhador (Aratjo et al., 2015). A condigao
informal, portanto, implica ndo apenas na auséncia de acesso a direitos, mas também na
acentuacdo da marginalizag¢do da classe trabalhadora, como ¢ o caso da atividade de coleta de
materiais reciclaveis, 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 representa um projeto de
retroalimentagdo do sistema capitalista. Como ja evidenciado, o capitalismo se beneficia da
condicdo de desemprego dos individuos e da constante disponibilidade de uma "reserva
industrial de mao de obra". No entanto, além do desemprego, algumas categorias dependem
diretamente de trabalhadores nao especializados em condigdes extremamente precarias,
reforcando a busca pela maximizag¢ao de lucros e concentragdo de capital para uma camada
especifica da populacdo, em detrimento da pobreza de outra, conforme destacado por Harvey
(2011).

Contudo, ¢ valido argumentar que, embora a superexploracdo desses trabalhadores os

coloque em uma posi¢cdo marginal nas interagdes com outros participantes dessa rede, seus
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papéis sdo essenciais para manter as logicas do capitalismo (e da industria de reciclagem).
Essa importancia esté relacionada ao fato de que, sem esses trabalhadores, ndo haveria acesso
ao material coletado para os demais envolvidos na rede de reciclagem, conforme apontam
Costa e Chaves (2012).

Leite (2011) destaca, entdo, a importancia das cooperativas na organizagdo dos
catadores de material reciclavel e na interface com a economia solidaria como uma forma
alternativa de economia mais horizontal. As cooperativas de catadores de material reciclavel
surgiram na década de 80, relacionadas a questdes ambientais € ao aumento exponencial de
residuos solidos, intensificando-se do final dos anos 90 ao inicio dos anos 2000.

Leite (2011) argumenta que as cooperativas desempenham um papel crucial no apoio e
fomento de politicas publicas para os participantes dessa reflexdo, incluindo seu envolvimento
direto na rede de reciclagem. No entanto, ao destacar o papel empoderador das cooperativas,
Leite (2011) também contribui para a compreensdo da relagdo paradoxal entre esses
trabalhadores e a manuten¢ao da Industria da Reciclagem, baseada na superexploragdo de sua
forca de trabalho.

Costa e Chaves (2012) enfatizam que a primeira tentativa de organizagao por parte dos
catadores se traduz em condi¢des de trabalho precdrias, em uma busca incessante por
estratégias de subsisténcia por parte desses participantes sociais. Por isso, fazem-se
necessarias medidas que garantam o correto monitoramento e auditoria dos materiais
coletados e negociados, bem como dos pagamentos relacionados a quantia de residuos
comercializada, afinal, a valorizagdo da mao de obra vinculada a coleta de residuos nao ¢
determinada exclusivamente pela exceléncia, mas sim pelo volume de recursos passiveis de
reciclagem (Silva, 2017).

Ora, se a catacdo de materiais reciclaveis se coloca de maneira tdo fundamental no
sentido econdmico, inclusive enquanto estratégia de sustento e sobrevivéncia financeira de
boa parte dos atores envolvidos na rede de reciclagem — os catadores —, € preciso também se
atentar para a pratica no sentido ambiental, enquanto uma estratégia de reducdo de impactos e
da recuperagao de recursos degradados.

Diante do panorama apresentado a respeito do volume de residuos solidos produzidos
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 torna-se uma medida eficaz de
geragao de impactos positivos ao meio ambiente, auxiliando também para a reducdo dos

danos ocasionados pela falta desta.
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A degradag@o antropica do meio ambiente atingiu um estagio alarmante. Esse
quadro aumentou a discussao sobre uma mudanga na maneira do homem se
relacionar com a natureza. Neste contexto, o sistema de gestdo dos residuos so6lidos
e o sistema de energia sdo duas areas de grande importancia (Holmgren & Henning,
2004), que tem a reciclagem como ponto comum. Para um sistema se auto sustentar
os recursos renovaveis devem ser usados numa velocidade que permita sua
regeneragdo; os recursos nao-renovaveis ndo podem ser utilizados numa taxa mais
rapida que seu tempo de substituicdo e a poluicdo ndo deve ser gerada numa
velocidade maior que o tempo necessario para sua absor¢do pelo meio (Ledo et al.,
2001). Nesse aspecto, a coleta seletiva de materiais e a sua reciclagem sao de
extrema importancia [...] (Hisatugo; Margal Junior, 2007, p. 214).

Nesse sentido, a utilizacdo de instrumentos, estratégias e ferramentas que colaborem
para o panorama da coleta seletiva e da destinacdo correta de residuos, tal qual o “Placar da
Reciclagem”, define-se como um meio de viabilizar de maneira mais eficiente tal ponto.

Uma questao importante a ser destacada ¢ que os ganhos econdmicos e ambientais
relacionados a reciclagem sao fundamentais para o panorama nacional, porém, nao se pode
deixar de considerar o terceiro elemento necessario para a manutencdo de politicas
relacionadas, bem como a constru¢do da consciéncia ambiental no publico consumidor.

Grigoletto (2011), em didlogo com Guimardes (2005), afirma que pela situagdo na
qual nos encontramos atualmente em relagdo ao meio ambiente, faz-se necessaria a
implementa¢do da educacdo ambiental durante o periodo de formacgao escolar, como também
em agdes que abranjam a populacdo de um modo geral. Nesse sentido, praticas que
possibilitem a construgdo de conhecimento para esse fim, colaboram diretamente com o
panorama de conscientizagdo no nivel ambiental, no assunto da preservacao e recuperacao de
recursos naturais, bem como de atitudes “basicas” do cotidiano, como o correto descarte de
residuos solidos. No proximo capitulo, explora-se como os Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) podem complementar essas iniciativas, oferecendo ferramentas valiosas

para o monitoramento e a gestdo eficaz de residuos solidos.

3 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS PARA DADOS AMBIENTAIS

O ser humano convive com um crescimento exponencial do volume de dados
disponiveis em diversas areas do conhecimento, desde as antigas sociedades até a invencao do
telégrafo que usava eletricidade, no século XIX, passando pelos meios de comunicagdo de
massa no século XX e chegando ao recente surgimento da Internet, onde a informacao
comecou a fluir com uma velocidade superior a dos corpos fisicos. No entanto, a partir de
1960, os conceitos de dados e informagdes passaram por grandes transformagdes, com o
advento dos computadores eletronicos, hardwares e sofisticados softwares, como os sistemas

de informagao geografica (SIG) (Bolfe; Matias; Ferreira, 2008), que serdo abordados aqui.
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Os sistemas de informacdo, conforme inicialmente concebidos a partir de 1960, tém
sua evolu¢do notadamente influenciada por diversos fatores que provocaram uma
transformagdao na mentalidade e no desempenho dos profissionais da area. Entre esses
elementos, destaca-se: a) progressos tecnologicos em termos de processadores e de
computagdo grafica; b) aumento da consciéncia ambiental na sociedade; c) demandas para a
integracdo de informacdes sobre servigos como transporte, energia, agua e saneamento; d)
iniciativas de estudos integrados na Universidade de Washington, abordando métodos
estatisticos avangados, programacdo de aplicativos para computadores e cartografia
computadorizada (Bolfe; Matias; Ferreira, 2008).

Considerando, ainda, as informag¢des de Gregory e Ell (2007) sobre o tratamento
computadorizado de informacgdes geograficas, sua origem se deu no inicio dos anos 60, a
partir de duas importantes organizagdes: o Harvard Laboratory for Computer Graphics e o
GIS Canadense (CGIS). Em 1965, o arquiteto Howard Fisher criou a Graphics, com o
objetivo de desenvolver procedimentos cartograficos automatizados capazes de usar
impressoras de linha para criar mapas de forma rdpida e barata, elaborando um pacote de
mapeamento denominado SYMAP, que foi adquirido por mais de 500 instituigdes, metade
das quais eram universidades (Bias; Junior; Ribeiro, 2022).

Paralelamente, Roger Tomlinson estava desenvolvendo o que ¢ amplamente
reconhecido como o primeiro Sistema de Informacdo Geografica (SIG), aplicado no
inventario canadense de terras. No final da década de 1960, essa concepgao evoluiu para um
sistema operacional que abrangia mapas e informacdes de atributos associados a todo o
Canada (Bias; Junior; Ribeiro, 2022).

Na década de 1970, houve um aumento na capacidade computacional e na
conscientizagdo ambiental, impulsionando o crescimento dos SIGs e levando ao seu
surgimento em empresas privadas de software na América do Norte e na Europa. 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 expansao da capacidade e acessibilidade dos computadores pessoais de mesa na
década de 1980, surgiu um novo software com interfaces graficas, ampliando o campo de
usuarios de SIGs. No Brasil, a partir de 1984, o INPE - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - iniciou o desenvolvimento de uma plataforma de SIG e Processamento Digital de
Imagens chamada SGI/SITIM, que evoluiu para o SPRING (Camara et al., 1996),

continuando a ser aprimorado e disponibilizado gratuitamente pelo instituto.
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Dessa forma, segundo Camara et al. (2005), a Geoinformagdo ¢ uma disciplina
emergente que se concentra na pesquisa e aplicacdo de varias abordagens computacionais
para representar o espago geografico. E essencial notar que lidar com geoinformagio envolve
principalmente a utilizagdo de computadores como ferramentas para representar dados com
referéncias espaciais.

Diversas pesquisas foram fundamentais no desenvolvimento das bases para os SIG
contemporaneos, destacando-se: Hartshorne (1939), que introduziu a nocdo de darea
geografica; Schaefer (1953), cujo pensamento estruturou a escola espacial; Bunge (1962), que
trabalhou com fundamentos geométricos para geografia, incluindo pontos, linhas e areas;
Berry (1964), que prop0s a matriz geografica para sintese de analise regional; Tobler (1964a,
1964b), responsavel pelo desenvolvimento de algoritmos para proje¢des de mapas e
cartografia por computador; Chorley & Haggett (1967), que abordaram a andlise de
componente escalar; Nystuen (1968), que desenvolveu conceitos fundamentais de espaco
como distancia, orientacdo e conectividade; e Sack (1973, 1974), ao delimitar as abordagens
da ciéncia geografica (Bolfe; Matias; Ferreira, 2008).

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

A compreensdo contemporanea dos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) e a
incorporacdo de novos principios nesses sistemas estdo intrinsecamente ligadas ao
conhecimento em representagao grafica, teorias cartograficas, teorias relacionadas ao espago
geografico e a logica do processamento de dados (Bolfe; Matias; Ferreira, 2008).

Apesar das inimeras iniciativas no Brasil e da vasta aplicabilidade dos SIGs, a
irregularidade de investimentos e a recente exploragdo de seu potencial pelos profissionais
resultam em sistemas subutilizados, ndo atendendo plenamente as demandas. Contudo, a
expectativa ¢ que o uso dessas tecnologias cresga em diversas nacdes, dada a ampla
aplicabilidade percebida intuitivamente e seus fundamentos (Bolfe; Matias; Ferreira, 2008).

Atualmente, os SIGs s3o amplamente utilizados em universidades, institutos de
pesquisa e empresas, proporcionando amplas possibilidades em diversas linhas de pesquisa
nas geociéncias, especialmente na andlise espacial de dados geograficos. O dominio da

informagao espacial disponivel representa uma fonte de poder, permitindo a analise de fatores
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passados, a compreensdo do presente e a antecipagdo do futuro do espaco geografico (Bolfe;
Matias; Ferreira, 2008).

As distintas operagdes efetuadas por um (SIG) podem ser categorizadas em trés
grupos, de acordo com seus propositos: Gestdo de bancos de dados geograficos, que abrange
0 armazenamento, integracdo e recuperacdo de dados provenientes de diversas fontes,
formatos e temas em um banco de dados unificado; Andlises espaciais, que envolvem a
realizagdo de combinagdes e cruzamentos de dados a partir de um banco de dados
geograficos, por meio de operagdes geométricas e topologicas, resultando na producao de
novos dados; Producdo cartografica, que abarca operagdes de edicdo e configuracdo da
representacdo grafica dos dados, com o objetivo de possibilitar a visualizagdo através de tela
ou impressao (INPE, 2004).

Quanto as aplicagdes do SIG, Conde (2010) destaca que suas possibilidades sao
praticamente ilimitadas e tém evoluido consideravelmente, possibilitando a formulacdo de
diagnosticos, progndsticos, avaliagdo de opcdes de agdes e manejos ambientais. Essa
evolugdo contribui significativamente para a reducdo do tempo e do custo na elaboragao de
planos que envolvem mapeamentos. Além disso, observa-se um uso substancial desse sistema
em estudos de impacto ambiental, planejamento territorial, uso do solo, recursos naturais,
usos militares, obras e servigos publicos ou privados (Geus; Moura; Garcias, 2019).

A necessidade de abordagens que garantam a tomada de decis@o racional, minimizem
impactos ambientais e aumentem a possibilidade de evitar a oposi¢ao publica impulsionam a
utilizacdo de Sistemas de Informagdes (SI) nas empresas. Isso envolve diretamente
tecnologias da informagdo para o desenvolvimento de servigos, produtos e capacidades,
visando a competitividade em escala global (Geus; Moura; Garcias, 2019).

Medeiros e Camara (2001) destacam que o principal desafio para um SIG ¢ capturar a
natureza dos padrdes e processos do espaco. Eles argumentam que, devido a essa dificuldade
de transposicdo, muitas aplicagdes em Geoprocessamento representam o espaco apenas como
um inventdrio, delimitando uma éarea de estudo e apresentando-a sem um entendimento
global.

Um SIG consiste em um conjunto especializado de "ferramentas" dedicadas a adquirir,
armazenar, recuperar, transformar e emitir informagdes espaciais, que descrevem objetos do
mundo real em termos de posicionamento em rela¢do a um sistema de coordenadas, incluindo
atributos nao aparentes, como cor, pH, custo, incidéncia de pragas, entre outros, € as relagdes
topoldgicas existentes. Portanto, os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) encontram

aplicabilidade em investigacdes ambientais, na analise prospectiva de eventos particulares e
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no respaldo as decisdes de planejamento, uma vez que os dados armazenados constituem uma
representacdo modelada do mundo real (Burrough, 1986).

Definido como um sistema que engloba quatro conjuntos de habilidades para a
manipula¢do de dados georreferenciados - entrada, gerenciamento, manipulagdo e analise, e
saida - um Sistema de Informacao Geografica (SIG) se caracteriza pelos dados que possuem
tanto dimensdo fisica quanto localizacdo espacial. Em sintese, suas principais atribuigdes
compreendem a integragao de informacdes espaciais originarias de dados cartograficos,
censos, cadastros urbano e rural, imagens de satélite, redes ¢ modelos numéricos de terreno. O
SIG combina essas informagdes através de algoritmos de manipulacdo, resultando na geragao
de mapeamentos derivados, além de possibilitar consultas, recuperacdes, visualizagdes e
representacoes graficas do conteudo da base de dados geocodificados. Os dados tratados nos
SIGs abrangem imagens de satélite, modelos numéricos de terreno, mapas tematicos, redes e
informacodes tabulares (Aronoff, 1989).

No contexto do planejamento ambiental, os SIGs se destacam pela capacidade de
apresentar dados em diferentes niveis de detalhe, seja holisticamente ou em resultados
analiticos, utilizando diversos dados ambientais. Esses dados sao processados nas etapas de
diagnéstico e selegdo de opgdes, envolvendo métodos que incluem analise espacial, sistemas
de listagens, matrizes e modelos (Santos; Carvalhais; Pires, 1997).

Enfim, conclui-se que os SIGs podem ser considerados inovacdes significativas
devido a sua capacidade de transformar a maneira como lidamos com dados
georreferenciados e informagdes espaciais. Ao integrar diversas fontes de dados, como
cartografia, cadastros, imagens de satélite e modelos numéricos de terreno, os SIGs oferecem
uma abordagem abrangente para andlise e tomada de decisdes. Essa capacidade de processar,
analisar e visualizar dados geoespaciais, de maneira integrada, representa uma mudanca
substancial na forma como abordamos questdes ambientais, urbanas e sociais. Além disso, a
aplicacdo dos SIGs em diversos setores, como planejamento ambiental, gestdo de recursos
naturais e urbanismo, destaca-se como uma inovag¢do que contribui para a eficiéncia e
aprimoramento nas praticas profissionais € na resolugcdo de desafios complexos. Assim, 0s
SIGs ndo apenas representam uma ferramenta tecnoldgica avancada, mas também uma
inovacao transformadora na gestdo e interpretagdo de dados espaciais.

Perspectiva que ¢ enfatizada por Schumpeter (1982), quando fala sobre a inovagao
como um agente transformador que amplia e modifica o equilibrio econdmico, a partir de

novas abordagens na produgdo e comercializagdo, bem como com a criacdo de novos
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produtos, servicos e tecnologias. Drucker (1986) concorda com essa visdo, ressaltando a
inovacdo como uma ferramenta para estimular o empreendedorismo.

Além disso, destaca-se que a aplicagdao de tecnologia e conhecimento cientifico para
aprimorar processos € produtos se torna um fator competitivo entre as empresas,
influenciando as escolhas de consumo. Observa-se que muitas inovagdes ambientais sdao
reativas as regulamentagdes, levantando a possibilidade de se criar tecnologias consideradas
“verdes” com objetivos educacionais e conscientizadores (Theis; Schreiber, 2015).

Nesse caso, ¢ possivel abordar ainda a nocao de patentes verdes, que sao tecnologias
voltadas para impactos positivos no meio ambiente, ressaltando que, no Brasil, o INPI
prioriza a avaliag@o e a aprovagdo dessas patentes. Sugere-se que essas ferramentas poderiam
criar uma ruptura simbolica de grande impacto popular, influenciando o subconsciente do
consumidor. Como exemplo (Magalhdaes, 2007), poderia ser mencionado o "Placar da
Reciclagem", objeto deste projeto de Pds-Doutorado Junior, que ¢ uma ferramenta que
quantifica os recursos naturais poupados na reciclagem de residuos sélidos, tornando essa
realidade mais tangivel para os consumidores.

A implementagao do "Placar da Reciclagem" durante o Carnaval de 2020, em Sao
Paulo e Recife, pode ser considerada uma agdo inovadora e tecnolodgica para sensibilizar
efetivamente a consciéncia ambiental em larga escala. O placar documentou a quantidade de
materiais reciclaveis 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 Politica Nacional de Residuos Soélidos, integrando
catadores nas iniciativas de responsabilidade compartilhada. Além disso, estabeleceu
parcerias estratégicas, como a colaboragdo entre as empresas Ball e Novelis, visando
estimular a participacao dos catadores na coleta seletiva, gerando oportunidades de emprego e
fomentando a inclusdo socioecondmica.

Sendo assim, apesar de reconhecer o impacto positivo do Placar da Reciclagem,
questiona-se sua eficacia ao destacar o foco ambiental no momento do evento e ndo abordar
as condicoes diarias da rede de reciclagem brasileira. Portanto, ¢ importante observar de
forma critica a abordagem midiatica que romantiza a profissao de catadores durante grandes
eventos, evidenciando as condi¢des adversas enfrentadas por eles no cotidiano, que nao
possuem a mesma atencao nos eventos.

Conclui-se, por fim, que o Placar da Reciclagem ¢ percebido como uma tecnologia
inovadora e uma patente verde, por instigar mudancgas no pensamento € provocar uma nova

perspectiva sobre as praticas didrias dos consumidores, conforme sera observado a seguir.
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4 O PLACAR DA RECICLAGEM

O presente trabalho explora as duas principais dimensodes relacionadas as redes de
producdo da reciclagem e os atores/sujeitos sociais envolvidos. A primeira esta atrelada a
construcao de significados ligados a preservagdo ambiental, sendo esses significados positivos
quanto a reciclagem de materiais e seus impactos. Ja a segunda esté relacionada a busca pela
redugdo de desigualdades no campo econdmico, que sdo bastante 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 calculo algumas métricas que sdo preenchidas e, de
modo automatico, retribuem a quem possa interessar os nimeros relacionados ao material que
pode ser preservado (e economizado) 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 institui¢des publicas e privadas brasileiras.

Tabela 1 — Recursos naturais utilizados na producio de 1 tonelada de aluminio, vidro, papel, plastico e ago?
RECURSOS NATURAIS UTILIZADOS NA PRODUGAO DE 1 TONELADA DE CADA RESIDUO

| Red. Poluicao Agua (L) Energia (Kwh) Recursos Naturais (ton)
Ar | Agua [Utilizada|Poupada] % [Utilizada][Poupada] % Material | Utiliza | Poupa [%
ALUMINIO  95% 97% 17.600 16.900 96% bauxita 5,00 5,00 100%
areia (58%) 0,696 0,271  39%
1 0, 0,
VIDRO 20%  50% 4830 0,640 4,00% 22mina(19%) 0228 0088 39%

calcario (17%) 0,204 0,079 39%
feldspato (6%) 0,072 0,028 39%

PAPEL 74%  35% 100.000 98.000 98%  4.980  3.510 70% -eore : 30,00
petréleo (barril) 2,50
PLASTICO 6740 5300 79% petroleo (baril) 6.30
ferro 1,14
AGO 85% 76%  10.000  4.000 40%  6.840 5060 74% Cal 0,018
carvao mineral 0,155

Fonte: Organizado pelos autores (2024).

A partir das informacdes expostas acima, o responsavel pela atualizacdo do “Placar da
Reciclagem” deve apenas preencher os campos referentes a cada um dos materiais — aluminio,
vidro, papel, plastico e metal — com os dados relativos ao total coletado, em toneladas ou
quilos, para que sejam gerados graficos e relatdrios relacionados a economia de recursos,
inclusive aqueles referentes ao pagamento do servigo de coleta de residuos urbanos realizado
pela prefeitura ou por empresas terceirizadas, bem como a auditoria daquilo que se tem

armazenado no depoésito, para aquilo que se pagou, em termos financeiros, ao catador.

2 E importante destacar que cada um dos dados observados acima sio baseados em informagdes divulgadas pelos
seguintes orgaos: Petrobras; Organiza¢do Nacional da Industria do Petroleo (ONIP); Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT); Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas (SBRT501); PUC — Paranda — Educacao
Ambiental/Beneficios da Reciclagem; WEB-RESOL — Curiosidades; ABIVIDRO; AMBIENTEBRASIL —
Residuos Soélidos; Eletrobras; IBGE; Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT); Portal Naval — Conversdo
Petrdleo e Gas e; Embrapa — Cultivo de Eucalipto.
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Neste sentido, ¢ necessario explicar a implementacdo do sofiware, tanto para uso
interno no cotidiano da gestdo de coleta, recebimento, distribuicdo e reciclagem de residuos
solidos, como também enquanto estratégia de divulgagao através de inser¢des multimidia em
teldes ou smartphones ou websites, além de outras formas de midia utilizadas em eventos e no
cotidiano das instala¢des de instituigdes publicas e privadas.

A primeira etapa trata da prepara¢do das maquinas que serdo utilizadas pelo software,
com a instalagdo das ferramentas e a adaptacdo/personalizacdo em relagcao as especificidades
do evento ou iniciativa onde serd utilizado®. A segunda etapa trata do treinamento da equipe
que ird manipulé-lo, que ocorre a partir da realizagdo de um workshop com duragdo de 1 hora
expositiva e 1 hora pratica, além do suporte técnico oferecido durante todo o periodo de
execugao do “Placar da Reciclagem”.

Com relacdo a implementagdo para uso externo, especificamente quanto a utilizacao
do software para fins de divulgacdo e constru¢do de significados positivos em relagdo a
reciclagem, € necessario preparar o hardware que recebera a transmissao, seja em formato de
TV ou Teldes ou smartphones e websites, em inser¢oes esporadicas durante a realizacdo do
evento ou do cotidiano da institui¢ao.

Entdo, apos o recolhimento dos dados, quando o catador recolhe os materiais
reciclaveis e leva para pesar na balanga, as informagdes 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

Q?IMW‘Q?WH

o Q— 00—

Galador de Bano de 'IDMM Yablivo
[f‘ngSU )

Maleriais

Heciclavers
Fonte: Organizado pelos autores (2024).

Convém ainda observar como todo esse processo ¢ feito para gerar informagdes
confidveis que podem ser utilizadas de varias formas, tanto pelas instituicdes quanto pelo

poder publico, de forma geral. O “Placar da Reciclagem” ¢ um projeto que ja foi utilizado em

3 Todos os softwares utilizados para o desenvolvimento do Placar da Reciclagem sdo gratuitos (freeware).



PLACAR DA RECICLAGEM: Da possibilidade de publicidade
dos resultados da reciclagem a auditoria do material coletado

eventos notorios, considerando-se ainda sua possibilidade de “marketing do bem”, o que
atribui um valor positivo a imagem de quem o implementa. No entanto, pode e deve ser
aplicado também no dia a dia, principalmente das cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis, como forma de conscientizar a populacdo sobre esse trabalho tao valioso e tao
invisivel para a sociedade.

Enfim, quando se trata de um assunto como ¢ o da rede/ciclo da reciclagem, dos atores
envolvidos e da importancia desta dindmica para a questdo ambiental, aliada a questdo
econOmica, ¢ fundamental destacar que a pratica da reciclagem estd diretamente atrelada ao
sistema de producdo capitalista que, conforme destacado por Harvey (2011), se caracteriza
pela produ¢do em massa de bens de consumo com o intuito de manter o capital constante e,
consequentemente, gerar lucro para os capitalistas. Essa dindmica se vincula a geragdo
excessiva de residuos solidos. Paralelamente a busca da industria capitalista por mais lucro,
como abordado por Harvey (2011) em relagdo ao capital constante, existe o trabalho dos
catadores de materiais reciclaveis, que desempenham um papel crucial na coleta de residuos
solidos urbanos.

O trabalho realizado pelos catadores de materiais reciclaveis esta intrinsicamente
ligado a busca pela sobrevivéncia desses individuos, uma vez que a caréncia de oportunidades
de emprego os impede de participar plenamente nas relagdes sociais centrais na sociedade de
classes capitalista. Além disso, essa atividade também assume um carater ambientalista, que
envolve a coleta seletiva de residuos solidos urbanos e a correta destinagao desses materiais,
conforme destacado por Rosado (2009), em sua Tese de Doutorado.

Desse modo, a proposta do “Placar da Reciclagem” ¢ tornar mais acessiveis, a
populacdo interessada, os dados provenientes do trabalho realizado a partir da coleta de
materiais reciclados e da destinagdo desses mesmos materiais. Em contrapartida, reitera a
transparéncia com a qual devem ser realizados os pagamentos sobre o trabalho realizado e
material coletado, fortalecendo os papéis de todos os atores e sujeitos sociais envolvidos
durante os processos que envolvem a reciclagem.

Para além, cabe ainda destacar que a partir dos dados e informagdes coletados no
contexto da aplicagdo do placar da reciclagem em eventos, bem como no ambito de
institui¢des publicas e privadas, ¢ possivel estabelecer um panorama do consumo, dos
materiais utilizados, dos custos para produg¢ado 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 producdo de

relatorios técnicos, bem como publicidade cientifica sobre a realidade de diversas escalas
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quanto ao consumo, reciclagem, dados socioecondmicos, atores € sujeitos sociais envolvidos,

dentre outras questdes.

4.1 Metodologia

A metodologia desta pesquisa/trabalho consiste em detalhar os resultados da
implementagdo do software "Placar da Reciclagem" em eventos de grande porte. Conforme ja
observado em secdo anterior, o "Placar da Reciclagem" ¢ um Sistema de Informagao
Geografica (SIG) voltado para o monitoramento e¢ a gestdo de dados ambientais,
especificamente focado na reciclagem de residuos. A proposta do software € tornar mais
acessiveis a populacdo os dados provenientes do trabalho de coleta e destinagdo de materiais
reciclaveis, além de garantir transparéncia nos pagamentos realizados 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, processamento,
bem como de andlise e divulga¢do de dados de reciclagem, na gestdo sustentavel de residuos
em eventos de grande porte. Trata-se de um estudo de caso, que envolve a coleta e analise de
dados qualitativos e quantitativos provenientes do uso do software em diferentes eventos.

Para compreender o fendmeno em si, ¢ necessdrio ir além das aparéncias e das
primeiras impressdes oferecidas pelo sistema. Como Lacoste (2006) ressalta, a observagdo de
campo deve ser complementada por uma formagao teorica, abordada nos primeiros capitulos
deste trabalho, permitindo articular problemas locais a fendmenos mais amplos. Além disso, a
pesquisa qualitativa trabalha com significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e
atitudes, correspondendo a um espago mais profundo das relagdes e processos que ndo podem
ser operacionalizados 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, localizagao dos pontos
de coleta, horarios de coleta, e outras varidveis relevantes para a gestdo ambiental.

O Placar da Reciclagem registrou todos os materiais reciclaveis coletados durante o
Carnaval de 2020 nas cidades de Sao Paulo e Recife, permitindo ao publico conhecer os tipos
de materiais reciclados, suas quantidades e o volume de recursos naturais poupados gracas a
destinagdo final adequada desses materiais.

O objetivo principal do software ¢ promover a conscientizacdo entre os folides,
estendendo essa consciéncia para outras camadas da sociedade civil. Durante o evento, os
materiais coletados pelos catadores sdo pesados, e esses dados sdao automaticamente

transmitidos para um banco de dados MySQL por meio de um protocolo de comunicagao.
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Os dados sdo atualizados em tempo real e exibidos em um teldo de 4 metros de altura
e 3 metros de largura. Esse teldo atingiu diretamente cerca de 80 mil pessoas em Recife e 120
mil pessoas em S3o Paulo. Indiretamente, uma quantidade incalculavel de pessoas foi
alcancada por meio da cobertura da midia de massa, incluindo canais como Globo, Record e

SBT, além de sites que divulgaram o Placar da Reciclagem.

A seguir, sdo apresentados com mais detalhes os resultados desta pesquisa,
considerando suas limitag¢des, a exemplo de nao ter sido feita coleta da percepgao individual
dos folides em relagdo aos resultados transmitidos 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 reciclaveis coletados durante a Copa do Mundo 2014,
Olimpiadas Ri02016 e Carnaval de 2020, descrevendo o evento especifico Bloco Galo da
Madrugada, realizado nas cidades de Sao 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 producao de residuos seja significativa - soube quais foram os tipos de materiais
coletados e sua quantidade, bem como o volume de recursos naturais poupados com a
destinacdo final adequada desses materiais.

Os professores (Xavier, Garcia, 2024) detalham que o processo caminha pelos
seguintes passos: a coleta ¢ realizada pelos catadores de materiais reciclaveis dos eventos e
vai para a pesagem; imediatamente, a balan¢a faz uma conexao via protocolo de comunicagdo
e insere o dado no banco MySQL. Por fim, os dados dindmicos sdo mostrados a cada pesagem
e em tempo real em um teldo de 4 metros de altura e 3 de largura, exibindo os dados
relacionados a preservacdo ambiental associados a tarefas do dia a dia da populagao,

conforme imagens em Anexo A (ao fim deste documento) e dados da tabela a seguir.

Tabela 2 - De materiais ¢ equivaléncias de recursos poupados

Material Coletado Quantidades Recursos Poupados
Latas de aluminio 648.769 Energia Consumida por 71.
169 pessoas

4 Mais informagdes sobre o Placar da Reciclagem nos seguintes enderecos eletronicos:
https://www.youtube.com/watch?v=tVE81{JAknY, https://youtu.be/MXHruRHKOAsS,
https://youtu.be/sRqTJI55gss0, https://youtu.be/Y WidbEWIwp8, http://porumcarnavalsustentavel.com.br/,
http://domeulixocuidoeu.com.br/carnaval/index.php, € para acessar o video dindmico que passa no teldo para
visualizacdo do publico http://recado.eco.br/recife/meulixo/video.php?infodados=0.
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Vidro 2 Poupa areia na construcao de

0 (m?) de casas populares. >

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: Elaborado pelos autores (2024).

Ressalta-se, ainda, que o trabalho contou com as seguintes cooperativas da Rede
Movimento eu sou catador (MESC). Associagdao de Catadores do Aterro Metropolitano de
Jardim Gramacho — ACAMJG que em parcerias com cooperativas e associagdo, perfazendo
total de oito grupos organizados, a saber: ACAMIG, COOPER MAIS VERDE, COOPAMA,
COMUB, COOTCARJ, Associagdo Bela Amizade, COOPER NOVA ERA,
COOPERCAXIAS, COOPER IDEAL, agregando cerca de 128 pessoas em um processo cujo
inicio se deu com a instalagdo de infraestrutura local e organizacao logistica para permanéncia
dos trabalhadores, assim como para acondicionamento de materiais coletados, dentre outras
atividades.

No carnaval da cidade de Recife, em especial, houve uma agdo diferenciada,
promovida através da parceria estabelecida entre as empresas Ball e Novelis que, incentivou e
apoiou o projeto em atengcdo ao que estd determinado na Politica Nacional de Residuos

Soélidos — Lei 12.305/2010 — PNRS, em seus artigos:

Art. 70 Sdo objetivos da Politica Nacional de Residuos Soélidos:

XII - integragdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas a¢des que
envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

Art. 80 Sdo instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos, entre outros: - os
planos de residuos sélidos;

IIT - a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas
relacionadas a implementacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos;

IV - o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas
de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis (BRASIL, 2010,

p. 2).
Isso, aliado ao preceituado no Acordo Setorial, favorecendo a participagdo de

catadores e catadores de materiais reciclaveis no processo de coleta seletiva, tanto nos ensaios

técnicos, como nos dias de desfiles das Escolas de Samba, garantindo, além de agdes

5 A quantidade de vidro coletado neste evento ndo foi capaz de auferir valor no Placar da Reciclagem pela baixa
quantidade coletada.
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ambientalmente corretas na destinacdo dos residuos, a abertura de postos de trabalho na

perspectiva da inclusdo socio produtiva para um niimero significativo de catadores.

A seguir, sdo expostos os principais dados relacionados a coleta nos dois dias de

carnaval: a) Carnaval Galo da Madrugada - Recife - Dia 23/02/2020

Tabela 3 — Material coletado x quantidade Recife

Material Coletado Quantidade (kg)
Papel 1.503
Plastico 3.099
Metal 1) 8.434
Vidro 2
Total 13.038 Kg

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Tabela 4 — Recursos poupados Recife
RECURSO POUPADO QUANTIDADE | EQUIVALENCIA DE CONSUMO
ENERGIA (MWh) 1234 64 41 pessoas/ano ¢
AGUA (m®) 181 2 pessoas/ano ’
PETROLEO (barril) 23 6 pessoas/ano ®
ARVORE (un) $ 45 0,05 campos do Maracani’
AREIA (ton) * 0
BAUXITA (ton) 3 0
MINERIO DE FERRO (ton) ? 10
CARVAO MINERAL (ton) 3 1
RECURSO PUBLICO - COLETA (R$) ! RS 808,36
RECURSO PUBLICO - DISPOSICAO FINAL (R$) " RS 521,52
RECURSO PUBLICO TOTAL (R$) RS 1.329,88

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Grafico 1 — Material coletado Recife - 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Grafico 2 — Recurso poupado Recife - 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Grafico 3 — Equivaléncia de consumo - 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Aspecto que considera-se relevante enfocar ¢ que além da acdo direta com os
catadores e catadoras, ficou evidenciado que houve uma reducdo indireta de gastos publicos
na gestdo dos residuos coletados, considerando que o investimento em pessoal, horas
trabalhadas, combustivel entre outros fatores foram poupados pela gestao publica, uma vez
que o principio da responsabilidade compartilhada na lei 12.305/2010 foi alavancado pela

articulagdo empresa/sociedade civil/catadores, conforme demonstra ao grafico abaixo:
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Grafico 4 — Recurso publico
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poupado em Recife - 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

b) Carnaval Galo da Madrugada - Sao Paulo - Dia 25/02/2020

Tabela 5 - Material coletado x quantidade Sdo Paulo

Material Coletado Quantidade (kg)
Papel 24
Plastico 352
Metal 650
Vidro 0

Total 1.026 Kg

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Tabela 6 - Recursos poupados Sdo Paulo

EQUIVALENCIA DE
RECURSO POUPADO QUANTIDADE CONSUMO
ENERGIA (MWh) 134 6 4 pessoas/ano °
AGUA (m®) 26 0 pessoas/ano ’
PETROLEO (barril) 3 1 pessoas/ano ®
ARVORE (un) $ 7 0,01 campos do Maracani’®
AREIA (ton) *
BAUXITA (ton) 3 0
MINERIO DE FERRO (ton) ? 1
CARVAO MINERAL (ton) 3 0
RECURSO PUBLICO - COLETA (R$) ! RS 77,00
RECURSO PUBLICO - II)IISPOSICAO FINAL (RS) RS 49,68
RECURSO PUBLICO TOTAL (R$) R$ 126,68

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Grafico 5 — Material coletado Sao Paulo - 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Grafico 6 — Recurso poupado Sao Paulo - 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Grafico 7 — Equivaléncia de consumo Sao Paulo - 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Grafico 8 — Recurso Publico Poupado Sao Paulo - 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

¢) Dados Gerais Recife e Sao Paulo

Tabela 7 - Material coletado x quantidade Geral

Material Coletado Quantidade (kg)
Papel 1.527
Plastico 3.451
Metal 2) 9084
Vidro 2
Total Geral 14.064 Kg

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Concluindo, apés a andlise dos dados acima, ¢ interessante mencionar que a
implementagdo do Placar da Reciclagem trouxe um impacto surpreendente ao publico. A
medida que os materiais reciclaveis eram coletados e os dados eram exibidos em tempo real
no teldo de 4 metros de altura e 3 metros de largura, a reacdo do publico foi imediata e
entusidstica. O impacto visual dos dados em tempo real capturava a atencdo de todos, ¢ a
reacdo do publico era palpavel, conforme detalhado por (Xavier, Garcia, 2024).

Em um momento, os nimeros no teldo indicaram que uma quantidade significativa de
plastico reciclado havia poupado milhares de litros de agua. Esse dado especifico gerou uma
onda de aplausos espontaneos. Pessoas comegaram a discutir entre si sobre a importancia da
reciclagem e como pequenas acdes individuais estavam contribuindo para um impacto tao
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 ¢ o engajamento do publico, com cenas transmitidas ao vivo,
alcancando um publico ainda maior através dos canais de televisao e internet.

No final do evento, ficou claro que o Placar da Reciclagem ndo apenas informara o

publico sobre os beneficios da reciclagem, mas também criara uma experiéncia
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emocionalmente impactante, reforcando a importancia da participagdo de todos na
preservacgdo do meio ambiente.

Por fim, convém observar como o catador, nesses grandes eventos, foge de seu
cotidiano magante e precarizado. Isso porque esses eventos ocorrem sempre em locais
pertencentes a classe dominante burguesa, como € o caso das Olimpiadas, da Copa do Mundo,
do Carnaval, do Rock in Rio, do Lollapalooza etc. O placar da reciclagem, nesse seguimento,
surge para informar e mudar o imaginario da sociedade em relagao as lixeiras convencionais.

De acordo com (Xavier, Garcia, 2024) ha uma tentativa clara de mostrar o pagamento
ambiental pelos servigos prestados naquele momento para a sociedade e esconder,
historicamente, o que ndo foi pago no dia-a-dia da rede de reciclagem brasileira, na qual se
cumpre uma estratégia de dominagdo que gera uma ‘“cortica de fumaca ideologica” muito
eficiente, pois a grande midia se encarrega de divulgd-la em seus sites e canais
abertos/fechados.

Além disso, ndo se pode deixar de mencionar 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 ¢ importante e valoroso seu trabalho para a sociedade e para o meio

ambiente.

ANALISE DE GRAFICOS: PEQUENA E GRANDE PRODUCAO - ASMARE E
UNICICLA

A reciclagem tem se consolidado como uma pratica essencial no cendrio ambiental
global, promovendo a sustentabilidade e a reduc¢dao de residuos. No entanto, a eficacia das
iniciativas de reciclagem pode variar amplamente de acordo com fatores socioecondmicos,
infraestrutura e organizacao das cooperativas envolvidas.

Apesar de ambas as organizagdes atuarem no mesmo segmento de reciclagem, a
ASMARE e a UNICICLA operam em realidades bastante distintas. A ASMARE, localizada
em uma capital de grande porte como Belo Horizonte, possui uma estrutura consolidada, com
suporte governamental e parcerias com o setor privado. Esse cenario contribui para uma alta
produtividade e um maior impacto na coleta e destinagdo correta dos materiais reciclaveis.
Além disso, o acesso a um volume elevado de residuos, devido a densidade populacional e ao
consumo da cidade, favorece uma produ¢do mais robusta e eficiente, permitindo a cooperativa

maior capacidade de triagem e processamento.



PLACAR DA RECICLAGEM: Da possibilidade de publicidade
dos resultados da reciclagem a auditoria do material coletado

Por outro lado, a UNICICLA, em Nova Unido, enfrenta limitagdes inerentes ao seu
contexto local. Com uma populagdo menor e uma infraestrutura mais limitada, a cooperativa
dispde de uma quantidade reduzida de materiais reciclaveis. Além disso, a conscientizagao da
populagdo e o apoio logistico sdo fatores desafiadores em municipios de menor porte, onde a
coleta seletiva ndo ¢ tao difundida quanto nas grandes cidades. Essas limitagdes impactam
diretamente a produgdo, que, por sua vez, afeta a sustentabilidade financeira e a capacidade de
crescimento da UNICICLA.

Outro ponto importante a ser considerado ¢ o acesso a recursos € tecnologias. A
ASMARE conta com equipamentos mais modernos e maior mao de obra capacitada, fatores
que impulsionam sua eficiéncia. Em contraste, a UNICICLA depende, em grande parte, de
processos manuais € de uma equipe menor, o que limita sua capacidade de processamento de
grandes volumes de material. Dessa forma, a comparagdo entre essas duas iniciativas
evidencia ndo so a disparidade na produgdo, mas também como as condi¢des estruturais e
sociais influenciam diretamente o sucesso de cooperativas de reciclagem.

Este trabalho tem como objetivo comparar dois exemplos de iniciativas de reciclagem
em Minas Gerais: a alta producdo da ASMARE, localizada em Belo Horizonte, ¢ a baixa
produgdo da UNICICLA, situada no municipio de Nova Unido. A ASMARE, com sua longa
trajetoria e ampla estrutura, destaca-se como um dos maiores exemplos de sucesso no setor,
enquanto a UNICICLA enfrenta desafios que impactam diretamente seu desempenho. A
analise busca compreender as razdes dessas disparidades, levando em conta aspectos como:
logistica, apoio governamental, conscientizacdo da populacao e condigdes socioecondmicas.

Nesse momento, serd feita entdo uma andlise da arrecadagdo mensal de cada

cooperativa com a venda dos materiais reciclaveis, conforme € possivel observar a seguir.
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Grifico 1 — Produgdo de janeiro da ASMARE E UNICILA
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Fonte.: Placar da reciclagem — banco de dados Mysql e notas fiscais (2024)
Elaborado pelos autores

O grafico apresenta a arrecadagdo financeira das cooperativas ASMARE e UNICICLA
no més de janeiro de 2024, com a venda de materiais reciclaveis, como vidro, plastico, papel e
metal. Nota-se que a ASMARE, situada em uma cidade grande e com alta producao, teve uma
arrecadacdo expressiva em comparacao com a UNICICLA, que opera em uma cidade de
interior com baixa producdo. A ASMARE obteve 58% de sua arrecadagdo com a venda de
papel, somando um valor substancial, seguida do vidro (26%) e plastico (13%). O metal teve
a menor participacado, representando apenas 3% de sua receita.

Ja a UNICICLA, por ser uma cooperativa de menor porte, apresentou um desempenho
mais modesto. O vidro foi o unico material que trouxe uma arrecadacdo significativa, com
90% do total de suas vendas. Os outros materiais reciclaveis, como papel, plastico e metal,
tiveram participacdo minima ou inexistente, destacando-se apenas o metal com 10% da
arrecadacdo, e nenhuma receita foi gerada pela venda de papel e plastico.

Comparando as duas cooperativas, a ASMARE, localizada em uma capital, mostra
uma diversificagdo maior na arrecadacdo de materiais reciclaveis, o que reflete sua maior
capacidade de coleta e processamento. A UNICICLA, em contrapartida, depende fortemente
da venda de vidro, evidenciando sua limita¢do tanto em termos de infraestrutura quanto de
volume de material reciclado. Isso refor¢a o impacto do contexto geografico e da escala de

operagdo nas receitas geradas por cada cooperativa.
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Grifico 2 — Producao de fevereiro da ASMARE E UNICILA
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Fonte.: Placar da reciclagem — banco de dados Mysql e notas fiscais (2024)
Elaborado pelos autores

O grafico referente ao més de fevereiro de 2024 apresenta a arrecadagdo financeira da
cooperativa ASMARE, com a venda de materiais reciclaveis, como vidro, plastico, papel e
metal. Nota-se que a ASMARE teve um desempenho bastante concentrado na venda de papel,
que representou 70% de sua arrecadacdo total. Além disso, tanto o vidro quanto o plastico
tiveram contribui¢des equivalentes de 11% cada um, enquanto o metal ficou com uma menor
participagdo, somando apenas 8% do total arrecadado.

Um ponto importante a ser destacado ¢ a auséncia de dados financeiros da cooperativa
UNICICLA no més de fevereiro de 2024. Diferente do més anterior, onde ainda se observava
alguma participacdo da UNICICLA, neste més, a cooperativa ndo gerou receita com a venda
de nenhum dos materiais reciclaveis. Isso pode estar relacionado a baixa produgdo ou a
questdes operacionais especificas da cooperativa, que atua em uma cidade de interior, com
menor capacidade de coleta e processamento de materiais.

A comparagdo entre janeiro e fevereiro evidencia uma mudanca nos padrdes de
arrecadagdo da ASMARE. Em fevereiro, houve uma concentragdo maior na venda de papel,
enquanto 0s outros materiais tiveram menor participagdo proporcional. A auséncia de
informagdes sobre a UNICICLA reflete as limitagcdes de uma cooperativa de menor escala, o

que pode impactar negativamente sua regularidade de operagdo e arrecadacao.
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Grifico 3 — Producdo de marco da ASMARE E UNICICLA
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Fonte.: Placar da reciclagem — banco de dados Mysql e notas fiscais (2024)
Elaborado pelos autores

O grafico referente a0 més de margo de 2024 mostra que a ASMARE manteve uma
predominancia na arrecadacdo de papel, que representou 65% de suas receitas. O vidro e o
plastico contribuiram com 16% e 11%, respectivamente, enquanto o metal teve uma menor
participagdo, com apenas 8% de sua arrecadacdo total.

Por outro lado, a UNICICLA concentrou sua arrecadacdo quase exclusivamente na
venda de vidro, que representou 91% de suas receitas. O metal foi o unico outro material com
participagdo, somando 9% do total arrecadado. A UNICICLA, assim como nos meses
anteriores, ndo obteve receitas com a venda de plastico ou papel, refletindo sua limitada
diversificacdo de materiais reciclaveis.

Ao comparar as duas cooperativas, fica evidente a diferenga de escala entre elas. A
ASMARE possui uma capacidade muito maior de arrecadacdo e diversificacdo de materiais,
com uma receita significativa proveniente de quatro tipos de reciclaveis. A UNICICLA, por
sua vez, segue dependendo quase que exclusivamente do vidro, o que evidencia as limitagdes
impostas pelo seu contexto de menor produgao e capacidade de coleta. Essa diferenga reflete

o impacto das condi¢des geograficas e estruturais nas operacoes das cooperativas.
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Grafico 4 — Producao de abril da ASMARE E UNICILA
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Fonte.: Placar da reciclagem — banco de dados Mysql e notas fiscais (2024)
Elaborado pelos autores

No més de abril de 2024, a arrecadagao financeira da cooperativa ASMARE continuou
a ser majoritariamente influenciada pela venda de papel, que representou 77% de suas
receitas. O plastico, com 10%, e o metal, com 9%, tiveram uma participacdo significativa,
enquanto o vidro foi responsavel por apenas 5% da arrecadagdo total. Observa-se uma
concentragdo ainda maior na venda de papel em comparagdo aos meses anteriores,
confirmando a importancia desse material para a cooperativa situada em uma cidade de
grande porte.

A UNICICLA, por sua vez, apresentou uma mudan¢a em seu perfil de arrecadacao no
més de abril. Enquanto o papel, com 42%, foi o material mais lucrativo, o plastico também
teve uma contribui¢do relevante, com 31% da receita total. O vidro, que em margo
representava a maior parte da arrecadagdo, caiu para 15%, e o metal, embora ainda com uma
participagdo modesta, aumentou para 11%. Esse comportamento mais equilibrado entre os
materiais reciclados demonstra uma leve diversificacdo das receitas da UNICICLA, ainda que
a cooperativa continue operando em menor escala.

Ao comparar o més de abril com os meses anteriores, ¢ possivel observar algumas
tendéncias. A ASMARE manteve a dominancia do papel em sua arrecadagdo, mas abril
trouxe uma concentracao ainda maior nesse material. O vidro e o metal tiveram quedas na sua
participacdo em relagdo a marco. J& a UNICICLA apresentou um cenario mais diversificado,

0 que contrasta com o forte foco no vidro observado em janeiro ¢ margo. Esse avango pode
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indicar uma melhora na infraestrutura ou nas oportunidades de coleta de outros materiais pela
cooperativa de menor porte, tornando-a mais resiliente. Comparativamente, abril demonstrou
uma maior estabilidade para ambas as cooperativas, embora a diferenca de escala entre elas

permaneca evidente.

Grafico 5 — Producdo de maio da ASMARE E UNICILA
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Fonte.: Placar da reciclagem — banco de dados Mysql e notas fiscais (2024)
Elaborado pelos autores

Em maio de 2024, a cooperativa ASMARE apresentou uma nova distribuicdo na
arrecadagdo de materiais reciclaveis, com o vidro representando 37% das receitas, um
aumento significativo em relacdo aos meses anteriores. O papel ainda manteve a maior
participagdo, com 51%, embora em menor propor¢ao comparado a abril. O plastico contribuiu
com 7%, e o metal, com apenas 5%. Essa mudanga reflete uma possivel sazonalidade no
recolhimento e na demanda por vidro, que cresceu consideravelmente, a0 mesmo tempo em
que o papel, embora ainda dominante, perdeu um pouco de seu peso em relagdo aos meses
anteriores.

Na UNICICLA, o cenario de maio foi marcado por uma auséncia total de arrecadagao
com a venda de vidro e metal, o que contrasta fortemente com os meses anteriores. A
arrecadacdo foi dividida entre papel, que representou 73%, e plastico, com 27%. Essa
mudanga sugere uma sazonalidade ou questdes operacionais que impactaram a coleta de vidro

e metal, materiais que tiveram participa¢do importante em meses anteriores. O destaque para
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o papel demonstra uma reorientacdo na coleta ou na demanda desse material pela cooperativa,
que opera em uma cidade do interior.

Ao comparar maio com os meses anteriores, percebe-se que a ASMARE esta
experimentando uma sazonalidade no recolhimento de materiais, especialmente no aumento
significativo de vidro em maio, que teve a menor participagdo em abril. A arrecadagdo de
papel, que havia sido extremamente dominante em abril (77%), caiu em maio, equilibrando-se
mais com o vidro. Ja a UNICICLA teve uma mudanca ainda mais drastica, com a auséncia
total de arrecada¢do de vidro, algo que representou 91% de sua receita em margo. Essa
variabilidade pode ser explicada pela sazonalidade ou por mudangas nas condigdes locais de
coleta e demanda. Maio mostra a influéncia de fatores sazonais e operacionais, evidenciando
como a disponibilidade e a venda de materiais recicldveis podem variar de més a meés,

impactando a arrecadacao das cooperativas.

Grafico 6 — Produgdo de junho da ASMARE E UNICILA
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Fonte.: Placar da reciclagem — banco de dados Mysql e notas fiscais (2024)
Elaborado pelos autores

Em junho de 2024, a cooperativa ASMARE voltou a concentrar sua arrecadagdo na
venda de papel, que representou 77% do total, uma propor¢do idéntica a registrada em abril.
O vidro e o plastico contribuiram de forma mais modesta, com 9% e 8%, respectivamente,
enquanto o metal teve uma pequena participagdo de 6%. Essa estabilidade no papel sugere

uma continuidade na alta demanda ou no volume de coleta desse material, enquanto o vidro,
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que havia registrado um aumento significativo em maio (37%), sofreu uma reducao drastica,
possivelmente refletindo uma sazonalidade ou uma mudancga temporaria na oferta.

A UNICICLA, por outro lado, apresentou um comportamento oposto ao observado em
ASMARE. Em junho, 85% de sua arrecadacao veio exclusivamente da venda de vidro, uma
alta concentracdo que nao havia sido registrada nos meses anteriores. O metal foi o unico
outro material que contribuiu para a receita, com 15%, enquanto ndo houve arrecadacao
proveniente de plastico ou papel. Essa situacao sugere uma forte sazonalidade ou dificuldades
na coleta e comercializacdo de outros materiais, especialmente papel, que havia sido
dominante em maio (73%).

Ao comparar junho com os meses anteriores, fica evidente que a ASMARE mantém
certa estabilidade na arrecadacao de papel, consolidando-o como seu principal material. O
vidro, no entanto, apresentou grandes variacdes, sendo responsavel por 37% da receita em
maio e apenas 9% em junho, o que reforca a sazonalidade associada a coleta e demanda por
esse material. Na UNICICLA, o comportamento ¢ mais volatil, com uma completa inversao
em relagdo ao més anterior: o vidro, que ndo gerou receita em maio, dominou em junho,
enquanto o papel e o plastico, que foram significativos em maio, desapareceram
completamente. Isso reforca a ideia de que fatores sazonais e operacionais t€ém um impacto

maior nas cooperativas de menor escala, como a UNICICLA, em comparacao a ASMARE.

Grafico 7 — Producao de julho da ASMARE E UNICILA
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No més de julho de 2024, a cooperativa ASMARE continuou a concentrar sua
arrecadacdo na venda de papel, que representou 66% de suas receitas, mantendo sua posicao
como o material mais lucrativo, embora com uma leve queda em comparacao a junho (77%).
O vidro e o plastico tiveram participacdes mais equilibradas neste més, com 15% e 12%,
respectivamente, e o metal manteve uma presenca modesta, com 6%. Esse equilibrio sugere
uma leve recuperagdo na venda de vidro e plastico, que tinham diminuido significativamente
nos meses anteriores, mas ainda mostram flutuagdes associadas a sazonalidade ou demanda.

Ja a UNICICLA, em julho, apresentou um cenario diferente. Apés um més de junho
dominado pela arrecadag¢do de vidro (85%), a cooperativa ndo obteve nenhuma receita com
este material em julho. Em contrapartida, o papel voltou a ser o material mais lucrativo, com
71% de participacdo, seguido pelo plastico, que representou 29% da receita. Assim como
ocorreu em meses anteriores, UNICICLA ndo gerou arrecadacdo com metal neste periodo. A
auséncia de vidro e a forte concentragdo em papel e plastico sugerem uma sazonalidade ou
desafios operacionais relacionados ao vidro, que tem apresentado uma volatilidade
significativa ao longo dos meses.

Ao comparar julho com os meses anteriores, percebemos que a ASMARE mantém
uma certa constancia no papel como seu principal material de arrecadacdo, mas com variagdes
nos outros materiais, especialmente o vidro, que aumentou em relagdo a junho (9%) e se
estabilizou em patamares mais altos. A UNICICLA, por outro lado, continua a mostrar um
perfil mais instavel, com uma completa auséncia de vidro ap6s um més de alta dependéncia
desse material. A sazonalidade parece afetar de forma mais significativa os materiais
reciclaveis na UNICICLA, especialmente o vidro, que oscila entre a dominancia e a auséncia
total. A diversidade de materiais na ASMARE e a concentragdo sazonal de alguns materiais

na UNICICLA refor¢cam as diferencas de escala e operacao entre as duas cooperativas.
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Grafico 8 — Producdo de agosto da ASMARE E UNICILA
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Fonte.: Placar da reciclagem — banco de dados Mysql e notas fiscais (2024)
Elaborado pelos autores

Em agosto de 2024, a cooperativa ASMARE manteve o papel como seu principal
material de arrecadacdo, representando 65% de suas receitas totais, uma leve queda em
compara¢do ao més anterior (66%). O vidro, com 13%, e o plastico, com 10%, mostraram
uma estabilidade moderada, enquanto o metal teve um aumento de participagdo, subindo para
12%, sua maior porcentagem nos ultimos meses. Essa distribui¢do reflete um equilibrio
continuo nos materiais reciclaveis, com o papel dominando as receitas, mas 0s outros
materiais apresentando variacdes menores, o que pode estar associado a sazonalidade e
demanda variavel.

Ja a UNICICLA registrou uma mudanca significativa em agosto, com 64% de sua
arrecadagdo vinda da venda de vidro, retornando a uma forte dependéncia desse material, apos
sua auséncia total em julho. O papel, que havia sido dominante no més anterior (71%), caiu
para 24%, e o plastico representou 12% das receitas, uma ligeira variacdo em relagdo ao més
anterior (29%). Assim como em outros meses, ndo houve arrecadacdo com metal. Esse
retorno ao vidro como principal fonte de receita evidencia a sazonalidade acentuada dos
materiais coletados pela UNICICLA, que opera em uma escala menor e, consequentemente,
estad mais sujeita a flutuagoes.

Comparando agosto aos meses anteriores, notamos que a ASMARE mantém uma
consisténcia na arrecadacao de papel, enquanto os outros materiais, especialmente o vidro e o

metal, tém apresentado flutuagdes mais moderadas. A UNICICLA, por sua vez, continua a
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mostrar um padrdo de sazonalidade mais evidente, com grandes variagdes no vidro, que
voltou a ser o material predominante, apds ter sido insignificante em julho. A auséncia de
metal, presente em outros meses, € a variagdo acentuada na coleta de papel e plastico
reforcam a vulnerabilidade da cooperativa a esses ciclos sazonais. A comparacao entre as
cooperativas mostra que a ASMARE, devido a sua maior capacidade e diversificacdo de
materiais, consegue suavizar os efeitos da sazonalidade, enquanto a UNICICLA, em uma

cidade menor, continua sujeita a oscilagdes mais marcantes.

Grifico 9 — Produgdo geral da ASMARE E UNICILA
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Por fim, ao analisar o acumulado de 2024 até o momento, a cooperativa ASMARE
manteve uma predominancia expressiva na arrecadacdo de papel, que representou 65% das
suas receitas totais ao longo dos meses. Isso reflete a alta demanda ou a capacidade
operacional continua de coletar e vender esse material em uma cidade de grande porte. O
vidro, com 17%, foi o segundo maior contribuinte, seguido pelo plastico, com 10%, e o metal,
com 7%. Esses niimeros sugerem que, embora o papel seja o principal gerador de receitas, os
outros materiais também tiveram papéis importantes, especialmente em meses especificos,
como maio e junho, quando o vidro e o metal mostraram varia¢des significativas,
provavelmente devido a sazonalidade e flutua¢des de demanda.

Na UNICICLA, a situagdo acumulada até agosto ¢ diferente. O vidro dominou a

arrecadacdo da cooperativa, contribuindo com 48% das receitas totais. Isso reflete a forte
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dependéncia desse material, que em certos meses, como margo € agosto, representou a maior
parte da arrecadacdo. O papel, com 29%, e o plastico, com 16%, mostraram participacdes
menos consistentes ao longo dos meses, enquanto o metal, com 7%, teve uma presenca
limitada, similar a de ASMARE. A alta concentragdo de vidro pode estar ligada tanto a
infraestrutura local de coleta quanto a demanda sazonal, que parece influenciar de forma mais
acentuada a UNICICLA, em compara¢ao com a ASMARE.

Quando comparamos as duas cooperativas ao longo dos meses, a diferenga de perfil
entre elas fica clara. Enquanto a ASMARE, por ser uma cooperativa de maior porte,
conseguiu manter uma arrecadagdo mais equilibrada e diversificada, com o papel sendo a base
solida, a UNICICLA, uma cooperativa de menor produ¢do, mostrou uma grande dependéncia
do vidro. Essa concentragdo sugere que a UNICICLA enfrenta desafios maiores relacionados
a sazonalidade e a volatilidade do mercado de reciclaveis, especialmente em materiais como o
plastico e o papel, que oscilaram bastante ao longo do ano. A ASMARE, por outro lado, por
ter uma base maior e mais diversificada de materiais, foi menos afetada por essas flutuagdes,

conseguindo suavizar os impactos da sazonalidade.

Gréfico 10 — Sazonalidade geral da producao - ASMARE
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Fonte.: Placar da reciclagem — banco de dados Mysql e notas fiscais (2024)
Elaborado pelos autores

O grafico acima revela uma média da alta produtividade da ASMARE, refletida no
volume significativo de arrecadagdo mensal. Esse desempenho pode ser atribuido a maior

infraestrutura da cooperativa, apoio governamental e parcerias privadas. A analise dos meses
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demonstra uma tendéncia constante de crescimento ou estabilidade, evidenciando que a
ASMARE consegue manter uma operagao financeiramente sustentavel ao longo do tempo.

Observa-se também que a alta densidade populacional de Belo Horizonte contribui
diretamente para o aumento do volume de residuos disponiveis para reciclagem. A presenca
de politicas publicas de conscientizacdo ambiental, somada a coleta seletiva efetiva, faz com
que a quantidade de materiais reciclaveis processados pela ASMARE seja muito superior a
média. Isso permite que, mesmo em meses de baixa, os indices de arrecadagao financeira nao
sofram quedas bruscas.

Além disso, a modernizacdo tecnologica da ASMARE, com equipamentos eficientes e
uma equipe qualificada, possibilita a otimiza¢do do processo de reciclagem. Esse fator reflete-
se em uma producdo mais agil e em maior capacidade de coleta e triagem de residuos,

resultando em um impacto positivo direto nos valores financeiros arrecadados mensalmente.

Griéfico 11 — Sazonalidade geral da producgao - UNICICLA
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Fonte.: Placar da reciclagem — banco de dados Mysql e notas fiscais (2024)
Elaborado pelos autores

Ja o grafico acima, que representa a média da UNICICLA, localizada em Nova Uniao,
apresenta uma realidade bastante distinta da ASMARE, com valores mensais de arrecadagdo
significativamente menores. A limitacdo na infraestrutura, somada a um volume menor de
residuos disponiveis para coleta, impacta diretamente a capacidade financeira da cooperativa.
A andlise dos meses mostra uma variacdo mais irregular nos valores, refletindo os desafios

enfrentados pela UNICICLA na manutenc¢ao de uma operagao sustentavel.
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A baixa densidade populacional da cidade e a falta de politicas publicas efetivas de
incentivo a coleta seletiva agravam a situacdo da cooperativa. A conscientizacdo da populacio
sobre a importancia da reciclagem ¢ um fator crucial para o aumento da arrecadagdo, porém,
em municipios menores, essa pratica ainda nao esta amplamente disseminada. Esse fato ¢
perceptivel nas variagdes mensais, onde a arrecadagcdo ndo segue um padrdo de crescimento
estavel.

A UNICICLA, além disso, conta com uma equipe reduzida e depende de processos
manuais para a separacao e processamento dos materiais reciclaveis. A falta de modernizagao
tecnologica limita sua capacidade de expandir as operagdes, tornando a cooperativa
vulneravel a oscilagdes financeiras, especialmente em meses de baixa oferta de materiais
reciclaveis. Isso explica a flutuagdo nos valores de arrecadac¢ao ao longo do periodo analisado.

Comparando os dois graficos, fica evidente que as condigdes estruturais,
socioeconomicas € de conscientizagdo publica desempenham papéis fundamentais na
arrecadacdo financeira das cooperativas. A ASMARE, com uma estrutura consolidada e
suporte robusto, mantém uma linha de arrecadagao estavel, enquanto a UNICICLA,
enfrentando desafios locais, mostra variagdes significativas e uma arrecadacao muito inferior.

Outro aspecto importante ¢ o impacto das parcerias privadas e do apoio
governamental. A ASMARE, beneficiada por essas colaboragdes, consegue aumentar sua
capacidade de processamento e melhorar os resultados financeiros. J& a UNICICLA, sem esse
mesmo nivel de suporte, depende quase exclusivamente da quantidade de materiais
reciclaveis disponiveis localmente, o que impacta diretamente sua arrecadagao.

A disparidade entre as duas cooperativas reforca a necessidade de politicas publicas
mais inclusivas e investimentos tecnoldgicos nas iniciativas menores, como a UNICICLA,

para que possam aumentar sua eficiéncia e melhorar seus resultados financeiros.

5 CONCLUSAO

A gestao sustentavel de residuos solidos e a promoc¢ao da reciclagem sdo fundamentais
no contexto atual, em que a conservagdo do meio ambiente e a mitigacdo das mudancas
climaticas ganham destaque. A relacdo entre essas questdes ambientais € uma politica
econOmica voltada para a redugdo das desigualdades sociais torna-se central. Nesse cenario, o
“Placar da Reciclagem” surge como uma iniciativa politica e pratica, com funcionalidades que
vao desde a publicidade até a auditoria. O presente artigo explorou a implementacdo dessa
ferramenta como meio de monitoramento € conscientizacdo em diferentes esferas e eventos,

destacando seu sucesso em eventos de grande porte, onde demonstrou ser eficaz tanto como
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medida publicitdria quanto como ferramenta de aferigdo comparativa entre o quantitativo
coletado de materiais e o valor monetario arrecadado.

Apesar dos avangos nas politicas ambientais, a destinagao de residuos solidos continua
sendo um desafio significativo para a sociedade brasileira. A auséncia de ferramentas eficazes
de monitoramento e a falta de publicidade dos dados sobre reciclagem limitam a
conscientizacdo publica e impedem o desenvolvimento de agdes mais efetivas. O “Placar da
Reciclagem” vem como uma solugdo para essas questdes, oferecendo um sistema de coleta e
divulgacdo de dados em tempo real, que ndo apenas informa o publico, mas também educa
sobre a importancia da reciclagem e da preservacdo ambiental. A ferramenta facilita a
inser¢ao dos dados coletados em um banco de dados, exibindo informacdes de forma
acessivel e visualmente impactante, o que contribui para uma maior conscientizacdo e
engajamento da sociedade.

O projeto aliado a pesquisa também desempenha um papel crucial na valorizagdo do
trabalho dos catadores de materiais recicldveis, uma vez que traz transparéncia para a relacao
entre a coleta e a venda dos materiais. Essa transparéncia ¢ fundamental para garantir que os
catadores recebam uma compensagao justa pelo seu trabalho, além de melhorar as condi¢des
de trabalho dessa classe muitas vezes marginalizada. A inclusdo dos catadores em iniciativas
como o “Placar da Reciclagem” ndo apenas promove a justi¢a social, mas também fortalece a
economia solidaria e as cooperativas de reciclagem, que tém um papel essencial na
organizacao ¢ valorizacao desses trabalhadores.

Além dos beneficios sociais, a implementacdo do ‘“Placar da Reciclagem” tem
implicagdes econdmicas e ambientais significativas. A ferramenta permite um monitoramento
preciso e em tempo real dos residuos reciclaveis, facilitando a tomada de decisdes informadas
¢ a minimizagao de impactos ambientais. A utilizacdo de Sistemas de Informacao Geografica
(SIG) na gestao ambiental, conforme discutido no artigo, demonstra como a tecnologia pode
ser aliada na elaboracdo de diagnosticos e progndsticos, contribuindo para a eficiéncia das
politicas de reciclagem e gestdo de residuos solidos.

O artigo destacou, ainda, a importancia das politicas publicas que incentivam a
reciclagem, como o Plano Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que estabelece metas
progressivas para o retorno de embalagens. Tais politicas sdo essenciais para criar um
ambiente favoravel a reciclagem e a gestdo sustentavel de residuos solidos no Brasil. A
implementa¢ao do “Placar da Reciclagem” em eventos como o Carnaval de 2020, em Sao

Paulo e Recife, foi um exemplo de sucesso, mostrando como a iniciativa pode ser aplicada em
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larga escala, sensibilizando a consciéncia ambiental do publico e promovendo a inclusao
socioeconomica dos catadores.

Finalmente, a andlise dos dados coletados ¢ a reacdo positiva do publico demonstram o
potencial transformador do “Placar da Reciclagem”. A ferramenta ndo apenas informa e
educa, mas também gera um impacto emocional significativo, incentivando a participagao
ativa na preservacao do meio ambiente. A reacdo entusidstica do publico e a cobertura da
midia amplificaram o alcance da iniciativa, mostrando que agdes concretas e bem
implementadas podem efetivamente mudar percepgdes € comportamentos em relacdo a
reciclagem.

Em resumo, o “Placar da Reciclagem” ¢ uma iniciativa que combina tecnologia,
conscientizacdo ambiental e inclusao social, demonstrando que ¢ possivel criar um sistema de
reciclagem mais justo, transparente e eficiente. O projeto/pesquisa ndo apenas atende as
necessidades imediatas de gestdo de residuos solidos, mas também contribui para a constru¢ao
de um futuro mais sustentavel e equitativo. A implementacdo de medidas que promovam a
reciclagem e valorizem o trabalho dos catadores ¢ essencial para enfrentar os desafios
ambientais e sociais contemporaneos, reforcando a importancia de uma abordagem integrada
e inclusiva na gestao de residuos solidos.

Por fim, abaixo estdo destacadas algumas metas e indicadores que, correlacionados,
colaboram tanto para a aplicabilidade do projeto/pesquisa in loco, bem como para a dimensao

cientifico-técnica, seja no tocante aos relatorios gerados ou na produgdo de artigo cientifico:

1. Ampliagdo da abrangéncia do “Placar da Reciclagem” para além da dimensdo
local, alcangando eventos e institui¢des publicas e privadas no Brasil;

2. Implementacdo da ferramenta na ASMARE®, que é uma das principais associa¢des
de catadores de Belo Horizonte/MG e esta localizada na Avenida do Contorno, uma avenida
bem movimentada e importante da cidade. A referida cooperativa desempenha um papel
fundamental na promoc¢ao da sustentabilidade ambiental e no apoio aos catadores de materiais
reciclaveis.

3. Colaboragdo na construgdo/elaboragdo de significados positivos acerca da

importancia da reciclagem e da redugdo da geracdo de residuos;

® Os pesquisadores e professores Uilmer e Ricardo tem ciéncia de que os dados apresentados servem como
demonstrativo que a plataforma funciona e cumpre o seu papel. Porém, é preciso de uma série historia mais
densa no banco de dados para que se possa realizar analises mais assertivas e precisas. Por isso, que o Placar da
Reciclagem serd implementado, em breve, em uma grande cooperativa - ASMARE que alimentard o sistema
continuamente durante | ano. Assim, poderemos mostrar uma gravimetria mais fidedigna.
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4. Lancamento de livro sobre a tematica e geracdo de relatorios ambientais para
parceiros e/ou doadores de materiais reciclaveis.

5. Colaboragdo na redug¢do da quantidade de residuos destinados de maneira
equivocada a aterros sanitarios;

6. Levantamento socioecondmico dos principais atores envolvidos na rede de
reciclagem, bem como do impacto econdmico gerado a partir dos pagamentos realizados com
base no material coletado;

7. Mensuracao de dados referentes a economia de recursos naturais utilizados para a
produgdo de bens de consumo finais, a partir da reciclagem e da destinacdo correta de
materiais coletados;

8. Mensuragao de beneficios ambientais, incluindo a redu¢ao de emissao de carbono;

9. Realizagdo de relatorios mensais a partir da aplicagdo do projeto/pesquisa,
incluindo os dados e informag¢des destacados nos itens 5 e 6, para avaliacdo da execucdo do
projeto/pesquisa e disponibilizagdo para os parceiros e doadores das cooperativas de catadores
de materiais reciclaveis, bem como para composicao de relatorio final e artigo cientifico;

10.Elaboragao e publicagao de artigo cientifico em periddico cientifico indexado a
plataforma Qualis CAPES, com os dados obtidos a partir da execu¢do do projeto/pesquisa e
discussdo analitico-critica com vistas a corresponder aos objetivos geral e especificos
definidos.

11.Pontapé inicial em microescala que ird apontar quantidades auditaveis e confiaveis
no que tange a material coletado, recursos poupados. Inclusive, se virar uma implementagao
macro ditard com uma margem aceitdvel de confianca no que tange a gravimetria dos
municipios e quantidade de material coletado, crédito de carbono contabilizado e
conscientizacdo em massa da populacao brasileira.

12.Submissao e participagao de feiras de inovagdo e tecnologia. Como por exemplo:
AMPIC - Associacdo Mineira de Pesquisa e Iniciacdo Cientifica, Congresso de Ciéncia da
Informacao e Tecnologia. Expotec 2024 etc. No intuito de disputar prémios e visibilidade para

o CNPq, UFMG e as cooperativas de catadores de materiais reciclaveis.
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ANEXO A

Imagens do teldo do Placar da Reciclagem
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Anexo — Dados convertidos em recursos naturais poupados — ASMARE

MATERIAL COLETADO COLETADG (ton)
ALUMINIO -
METAL 143 142.841
PAPEL 1.321 1.320.996
PLASTICO 207 207.398
VIDRO 354 354.223
TOTAL COLETADO 2.025

RECURSO POUPADO QUANTIDADE EQUIVALENCIA DE CONSUMO

ENERGIA (MWh) 1234 6.459 4.101 pessoas/ano
AGUA (m) 2 130.029 1.425 pessoas/ano ’
PETROLEO (barril) ! 4.609 1.097 pessoas/ano®
ARVORE (un) 39.630 4323 campos do Maracani®
AREIA (ton) * 247
BAUXITA (ton) * )
MINERIO DE FERRO (ton) * 163
CARVAO MINERAL (ton) * 2
EECURSO PUBLICO - COLETA (R$) RS 443.575,36
g&i{il((i(;)l:}JBLICO - DISPOSICAO RS 101.272,91
RECURSO PUBLICO TOTAL (R$) RS 544.848,27

Fonte: 1) IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas; 2) SBRT - Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT501; 3) PUC - Parana - Educagao
Ambiental/Beneficios da Reciclagem; 4) WEB-RESOL - curiosidades / ABIVIDRO; 5) AMBIENTEBRASIL - Residuos Sélidos; 6) Eletrobras e IBGE; 7) MCT
- Ministério da Ciéncia e Tecnologia; 8) Agéncia Nacional do Petroleo - ANP / Portal Naval - Tabelas de Conversao Petroleo e Gas; 9) Embrapa - Cultivo do
Eucalipto; 10)Adotado como referéncia o valor de R$ 219,00 por tonelada coletada; 11) Para a disposigéo final dos RSU, foi adotado como referéncia o valor de

R$ 50,00 por tonelada.

Fonte.: Calculadora de recursos poupados desenvolvidas pelos autores baseadas
nos dados cientificos extraidas das fontes mencionadas.
Elaborado pelos autores, (2024)
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RECURSOS POUPADOS
140.000 130.029
120.000
100.000
80.000

60.000
39.630

40.000

20.000 - 6.459 4.609 I 247 - 163 22
[ ] |

ENERGIA AGUA PETROLEO ARVORE AREIA BAUXITA MINERIO CARVAO
(MwWh)'2  (m?? (barril)' (un)5 (ton)4 (ton)® DEFERRO MINERAL
45 (ton) 2 (ton) 2

Fonte.: Calculadora de recursos poupados desenvolvidas pelos autores baseadas
nos dados cientificos extraidas das fontes mencionadas.
Elaborado pelos autores, (2024)

RECURSO PUBLICO POUPADO ASMARE

R$ 600.000,00 RS 544.848,27
RS 400.000,00 -
R$ 300.000,00 -
R$ 200.000,00 -
R$ 101.272,91

R$ 100.000,00 -

RS- -

RECURSO PUBLICO- RECURSO PUBLICO-  RECURSO PUBLICO
COLETA (R$) 10 DISPOSICAO FINAL TOTAL (RS)
(R$) 11

Fonte.: Calculadora de recursos poupados desenvolvidas pelos autores baseadas
nos dados cientificos extraidas das fontes mencionadas.
Elaborado pelos autores, (2024)
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EQUIVALENCIA DE CONSUMO

4.500

3.500

2.000 -

1.500 -
1.000

4.000 ——

3.000 ——
2500 —&

4.101

500

ENERGIA (MWh) 23 AGUA(m?)2  PETROLEO (barril) ' ARVORE (un) 5

45

1.097

43,23

Fonte.: Calculadora de recursos poupados desenvolvidas pelos autores baseadas
nos dados cientificos extraidas das fontes mencionadas.
Elaborado pelos autores, (2024)

Anexo — Dados convertidos em recursos naturais poupados — UNICICLA

MATERIAL COLETADO C OLE’?I]I;‘(I)J (ton)
ALUMINIO -
METAL 9 8.860
PAPEL 39 38.924
PLASTICO 21 20.789
VIDRO 64 63.620,00
TOTAL COLETADO 132

RECURSO POUPADO QUANTIDADE EQUIVALENCIA DE CONSUMO

ENERGIA (MWh) 1234 202 185 pessoas/ano °
AGUA (m®) 3.850 » pessoas/ano ’
PETROLEO (barril) ! 228 54 pessoas/ano
ARVORE (un) $ campos do Maracani®

Pagina 7 de 57




PLACAR DA RECICLAGEM: Da possibilidade de publicidade
dos resultados da reciclagem a auditoria do material coletado

1.168 1,27
AREIA (ton) * 44
BAUXITA (ton) ? i
MINERIO DE FERRO (ton) ? 10
CARVAO MINERAL (ton) 3 1
RECURSO PUBLICO - COLETA (R$) R$
10 28.950,27
RECURSO PUBLICO - DISPOSICAO R$
FINAL (R$) ! 6.609,65
RECURSO PUBLICO TOTAL (R$) 35 Slg 93

Fonte: 1) IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas; 2) SBRT - Servico Brasileiro de Respostas Tecnicas - SBRT501; 3) PUC - Parana - Educagao

Ambiental/Beneficios da Reciclagem; 4) WEB-RESOL - curiosidades / ABIVIDRO; 5) AMBIENTEBRASIL - Residuos Sélidos; 6) Eletrobras e IBGE; 7) MCT

- Ministério da Ciéncia e Tecnologia; 8) Agéncia Nacional do Petroleo - ANP / Portal Naval - Tabelas de Conversao Petroleo e Gas; 9) Embrapa - Cultivo do

Eucalipto; 10)Adotado como referéncia o valor de R$ 219,00 por tonelada coletada; 11) Para a disposigéo final dos RSU, foi adotado como referéncia o valor de

R$ 50,00 por tonelada.

Fonte.: Calculadora de recursos poupados desenvolvidas pelos autores baseadas

nos dados cientificos extraidas das fontes mencionadas.

Elaborado pelos autores, (2024)

RECURSOS POUPADOS
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Fonte.: Calculadora de recursos poupados desenvolvidas pelos autores baseadas
nos dados cientificos extraidas das fontes mencionadas.
Elaborado pelos autores, (2024)
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RECURSO PUBLICO POUPADO ASMARE
RS 40.000,00
R$ 35.559,93

RS 35.000,00
RS 30.000,00 RS 28.950,27
RS 25.000,00
RS 20.000,00
RS 15.000,00
RS 10.000,00 RS 6.609,65

RS 5.000,00

RS -
RECURSO PUBLICO- RECURSO PUBLICO-  RECURSO PUBLICO
COLETA(R$) 10 DISPOSICAO FINAL TOTAL (RS)
(R$) 11

Fonte.: Calculadora de recursos poupados desenvolvidas pelos autores baseadas
nos dados cientificos extraidas das fontes mencionadas.
Elaborado pelos autores, (2024)

EQUIVALENCIA DE CONSUMO

200
180
160
140
120
100

1,27

ENERGIA (MWh) ™3 AGUA (m3)2  PETROLEO (barril)? ARVORE (un) 5
45

Fonte.: Calculadora de recursos poupados desenvolvidas pelos autores baseadas
nos dados cientificos extraidas das fontes mencionadas.
Elaborado pelos autores, (2024)
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