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RESUMO

A tecnologia vem ocupando espaco cada vez maior no cotidiano das pessoas das grandes cidades, o
que acaba por suscitar as tdo atuais discussoes sobre sustentabilidade. Sendo assim, este artigo buscou
fazer uma revisdo tedrica na literatura sobre o inicio das discussdes e desenvolvimento das primeiras
tecnologias “verdes” e sobre suas patentes, bem como sobre as invengdes brasileiras voltadas para o
beneficiamento de residuos solidos. Paralelamente, aborda conceitos de inovag¢do da informagao e
tecnologias disruptivas para fins comerciais, apresentando duas ferramentas tecnoldgicas com elevado
conteudo educativo e grande capacidade de mudar a forma de pensar e os habitos de consumo das
pessoas. Por fim, enfatiza a importancia de estudos voltados para o comportamento das tecnologias
diante de questdes contemporaneas como sustentabilidade e preservagdo ambiental. Nossa aposta ¢é a
de que esses instrumentos, mais do que operar uma producdo tecnoldgica relacionada a reciclagem,
podem descontruir velhos paradigmas e estabelecer novos.

Palavras-chave: Tecnologia disruptiva. Patente verde. Lixeira Inteligente. Placar da Reciclagem.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia vem ganhando cada vez mais espaco na vida de todos ao longo dos anos,
principalmente nas grandes metropoles. S3o poucas as pessoas que nao recorrem a aplicativos ou
funcionalidades do proprio smartphone para alguma atividade do dia, seja com o intuito de pedir
comida, chamar um carro ou até mesmo quantificar a quilometragem e o tempo daquela corrida
matinal.

Do lado institucional, € possivel afirmar que as empresas também se tornaram dependentes da
tecnologia, com seus bancos de dados integrados de alta escalabilidade e interoperabilidade,
armazenados em servidores VPS ou em nuvem, sendo necessaria, para qualquer servico, a utilizacao
das informag¢des armazenadas. Em suma, esse banco de dados acaba sendo o bem mais precioso da
empresa, pois sem ele nao ¢ possivel acessar a receita e os lucros, motivo pelo qual os servidores sdao
protegidos por diversos firewalls, ip fixos e rotinas de backups, a fim de preservar tais informagoes.

Sendo assim, a ascensdo do capitalismo e a industrializa¢ao exagerada, o aumento do consumo,
inclusive de tecnologias, aliado a pouca durabilidade proposital desse tipo de produto, gera uma grande
quantidade de residuos, que acabam suscitando todas as discussoes tao atuais sobre desenvolvimento
sustentavel.

A “Sustentabilidade”, ou “Desenvolvimento Sustentavel”, é, basicamente, o equilibrio entre
atitudes voltadas para o desenvolvimento social € econdmico com as acdes de preservagao ao meio
ambiente. Ela altera radicalmente o processo de tomada de decisdo por parte de governantes,
empresarios, consumidores e trabalhadores que, durante muito tempo, levaram em consideracao
apenas critérios econdmicos. Contudo, atualmente, esses sujeitos precisam observar também os
aspectos sociais e ambientais.

Entdo, o tema sustentabilidade comecou a ser considerado relevante para os negdcios nos
ultimos anos, quando se passou a pensar em uma fluidez do processo de produgao, sem obstaculos, da
matéria-prima até o consumidor final, incluindo o movimento reverso desse processo, que engloba o
retorno daquilo que sobrou da etapa pos-consumo (BALLOU, 2007, p. 45).

Com isso, ¢ importante que se construa um contexto histérico a respeito da tematica, sendo
destacada a partir dos conceitos de sustentabilidade e preservagao ambiental no Sistema Capitalista.
Desse modo, inicialmente, serd feita uma abordagem a respeito do ponto em que se iniciam as
discussdes e se desenvolvem as primeiras tecnologias voltadas para uma perspectiva mais “verde”,
trazendo alguns exemplos de tecnologias, a partir do que Cardozo e Murarolli (2015) apresentam em
seus texto “Tecnologia da Informacdo Verde: Sustentabilidade Tecnologica” e “O Avanco da
Tecnologia em relagdo ao Meio Ambiente: Tecnologia e Sustentabilidade”.

Posteriormente, sera tratado o modo como as tecnologias sdo aplicadas enquanto “patentes

verdes”, instrumentos que permitem as industrias inserirem em seus processos produtivos métodos
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mais adequados e, de certo modo, alternativos, enquanto menos poluentes, mitigando a degradacao
ambiental e trazendo vantagens competitivas a essas empresas. Especificamente nesse momento, o
dialogo se estabelece com Santos et al. (2017), com o texto “um modelo de sistema de informagdes
gerencial: vantagem competitiva no processo da logistica reversa do 6leo de cozinha”, que trata sobre
a aplicagdo de um Sistema de Informacao Gerencial (SIG), enquanto instrumento de tecnologia da
informagao para a logistica Reversa de Oleo Vegetal residual de industrias, utilizando-se como estudo
de caso uma franquia de uma rede de fast food em Sao Paulo — SP.

Finalmente, o terceiro texto trara uma abordagem a respeito das patentes de invengdo e
utilizagao produzidas no Brasil diretamente ligadas a alternativas para descarte, reutilizacdo e/ou
reciclagem de produtos para a ndo degradaciao ambiental. O estudo de caso de Silva et al. (2016) expde
o setor de construgdo civil brasileira, que concentra mais lixo descartado por habitante ao ano do que
o lixo doméstico, conforme argumentam os autores no texto intitulado “mapeamento de tecnologias
associadas ao reaproveitamento de residuos sélidos e reciclagem de materiais utilizados no setor da
construcado civil brasileira”, que, além disso, traz nimeros que colaboram para compreender em que
momento estamos enquanto medidas tecnoldgicas a serem utilizadas nas empresas ligadas diretamente
a industria da reciclagem e do reaproveitamento de residuos sélidos.

No segundo capitulo serd abordado, de acordo com o pensamento de Christensen (2006), o
conceito das tecnologias disruptivas, que podem ser consideradas inovagdes em produtos, servigos ou
processos que busquem ser alternativas aquilo que esta vigente e sao também direcionadas a outro tipo
de consumidor. Em suma, para o autor, a inovagao disruptiva se destina a causar mudangas nas praticas
sociais e nos modos de se viver, trabalhar, relacionar, provocando uma ruptura nos modelos padrdes
relacionados ao campo do consumo e dos negocios.

Ainda, serdo apresentadas duas ferramentas tecnologicas que podem ser consideradas
disruptivas, pelo seu alto teor educacional e pela sua grande capacidade de modificar o pensamento e
os habitos de consumo daqueles que usufruam delas. Pode-se afirmar que essas ferramentas causam
uma disruptura imaginaria de alto impacto popular, uma vez que sao destinadas as massas € podem
provocar mudangas permanentes no subconsciente do consumidor.

Pensando nisso, por que ndo utilizar a tecnologia como aliada de préticas mais sustentaveis? E
0 que se busca refletir neste trabalho, que buscou compreender o papel das tecnologias nos dias de

hoje e como elas podem contribuir para a mudanca de pensamentos e habitos da sociedade.

2 MATERIAIS E METODOS
A metodologia utilizada para as discussdes desta pesquisa € qualitativa, pois “trabalha com

universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um
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espaco mais profundo das relacdes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser
operacionalizacdo de variaveis” (MINAYO, 2001, p. 21-22).

Além disso, apresenta como embasamento uma revisao tedrica de artigos encontrados a partir
de levantamento realizado na plataforma Google Académico, entre os dias 20 e 21 de margo de 2020,
com a combinagdo das seguintes palavras-chave: Tecnologia da Informacao e Reciclagem (1) e
Tecnologia Disruptiva e Reciclagem (2). O levantamento fora realizado com o intuito de procurar os
textos mais adequados a tematica pesquisada, publicados no escopo académico cientifico brasileiro e
internacional, em periodicos e outros meios de divulgacao, tais como anais de eventos.

Os principais trabalhos encontrados sobre Tecnologia de informagao foram: o de Cardozo e
Murarolli (2015), que trata das tecnologias de informagao verdes e cita como representagao desse tipo
de inovagdo as ferramentas Cloud Computing e Virtualiza¢ao; o de Santos et al. (2017), que propde
uma discussdo sobre o descarte de efluentes em recursos hidricos; o de Silva et al. (2016), que aborda
as patentes verdes e seus principais aspectos.

Ainda sobre as inovagdes e tecnologias disruptivas, foram encontrados os trabalhos de Theis;
Schreiber (2015), Gilioli (2014), Carvalho; Pereira; Assis (2018), dentre outros, que se baseiam nas
ideias preconizadas por Christensen (2006), principal pesquisador do tema “tecnologias disruptivas”.

Por fim, também foi feito o estudo de caso de duas tecnologias de patente verde: a lixeira
inteligente e o placar da reciclagem. Em relagdo a metodologia do placar da reciclagem, foi utilizada
linguagem de programagao php, banco de dados MySQL e video, ja editado, renderizado e contendo
as informacgdes. Ja a lixeira envolveu desenvolvimento em C++ na placa de circuito eletronico
impresso, php, Html, Java Scripts, e banco de dados MySQL. No que tange ao ambiente servidor, foi
utilizado servlet Java (UDP), ip fixo, ambiente de virtualizacdo VPS e inser¢ao no banco de dados

MySQL.

3 TECNOLOGIA DA INFORMACAO VERDE E A PREOCUPACAO AMBIENTAL:
REAPROVEITAMENTO DE MATERIAIS E RECICLAGEM NA INDUSTRIA

Segundo Cardozo e Murarolli (2015), na década de 1980, uma comissdo, com um intuito de
desenvolver medidas sobre desenvolvimento e meio ambiente para todos os paises do Mundo, fora
criada em uma conferéncia da ONU (1983). L4, se discutiu sobre assuntos voltados para os impactos
ao meio ambiente, gerados pelo excesso de exploracdo de recursos, € medidas de mitigagdo desses
impactos, tais como: a diminui¢ao do consumo de energia, a preservagdao do meio ambiente ¢ a
reciclagem.

A partir de 1987, instituiu-se o Relatério Nosso Futuro Comum, também chamado Relatorio
Brundtland, trazendo a necessidade de se imprimir uma real mudanga que amparasse 0 progresso

global (desenvolvimento sustentavel). Ainda, segundo os autores, o0 documento trazia uma critica as

Scientific Interconnections: The Multidisciplinary Approach
INOVACOES DISRUPTIVAS AMBIENTAIS DE ALTO IMPACTO POPULACIONAL VOLTADAS AO DESCARTE DE MATERIAIS
RECICLAVEIS EM GRANDES EVENTOS



\

medidas adotadas pelos paises de capitalismo central que, aos olhos desse relatorio, eram pouco
provaveis de serem aplicadas em paises de capitalismo periférico.

Em 2005, fora implementado o termo “Tecnologia da Informagao Verde” que, de acordo com
Cardozo e Murarolli (2015) ¢ bastante recente, porém tem ganhado grande espago de discussao e
implementagdo com alternativas como os armazenamentos virtuais (clouds, por exemplo). Ainda
segundo os autores, as empresas perceberam a importancia de seus patrimonios virtuais, ampliando,
assim, o investimento em Tecnologias de Informacao.

Desde entao ¢ um mercado que vem se fortalecendo, uma vez que a globalizagdo ¢ intrinseca
ao desenvolvimento de tecnologias de informacgao, sendo indispensavel a transmissao da informacao
de forma continua e permanente. Algumas tecnologias que foram desenvolvidas estdo diretamente
ligadas a TI Verde, quais sejam: Cloud Computing ¢ a Virtualizagao.

O instrumento “cloud computing” consiste em um espaco de armazenamento virtual (em
nuvens, ou “cloud”), com o intuito de eliminar o uso de memorias de armazenamento fisico. Cardozo
e Murarolli (2015) argumentam que esse método tem sido adotado por varias empresas que querem
economizar tempo e custos na manutencdo de equipamentos. No entanto, no inicio gerou certa
desconfianga, pois a no¢ao de que o armazenamento poderia ser perdido, deletado ou invadido, nao
permanecendo mais em posse Unica da empresa, era uma ideia a ser esclarecida.

Sendo assim, as empresas atualmente contratam servidores com certificados de seguranga
conhecidos e existem 4 tipos possiveis de Cloud Computing: nuvem publica, nuvem comunitaria,
nuvem hibrida e nuvem privada (CARDOZO; MURAROLLLI, 2015).

As nuvens publicas, ainda segundo os autores, sdo um modelo padrdo de “cloud computing”,
oferecidas de maneira gratuita ou pagando-se pelo uso (pay-per-usage). Ja as nuvens comunitarias sao
acessadas por um grupo especifico, com interesses em comum. As nuvens hibridas sao duas ou mais
nuvens, que oferecem os beneficios das demais nuvens em uma Unica. Por Gltimo, as nuvens privadas
sdo servigos de armazenamento voltados apenas para uma organiza¢do ou empresa em especifico.

Em didlogo com Damaso (2013), Cardozo e Murarolli (2015) afirmam que ¢é possivel
exemplificar empresas que trabalham com esse método de armazenamento na atualidade, tais como:
Google Drive, Dropbox, SkyDrive e iCloud. Todas essas empresas oferecem opgdes de
armazenamento, obviamente com diferenciais especificos, de acordo com os interesses de seus
clientes. Ainda, as cloud computing sdo alternativas para a reducao da emissdao de CO2, do consumo
de energia e da geragdo de residuos, por isso sdo consideradas como alternativa tecnoldgica “verde”.

Para que se compreenda o conceito de “virtualiza¢do”, imbricado nessa nog¢ao de “nuvens”, ¢
necessario distinguir o real, enquanto palpéavel, o material e aquilo que simula o que ¢ real, nesse caso,
o virtual. Segundo Cardozo e Murarolli (2015), a virtualizagdo ¢ um “ambiente virtual que procura

imitar um ambiente real, podendo, desta forma, utilizar todos os sistemas e programas, sem que eles
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estejam instalados no ambiente virtual” (CARDOZO; MURAROLLI, 2015, p. 154). Em outras
palavras, a proposta da “virtualiza¢do” ¢ otimizar ao maximo a utilizagdo de um equipamento fisico.
Desse modo, ha trés angulos para se encarar a virtualizagdo: virtualizagdo de hardware, virtualizagao
de apresentagao e virtualizagao de aplicativos.

O primeiro deles, virtualizagdo de hardware, define-se pela utilizagdo de varios sistemas
operacionais em uma s6 maquina, sendo “copiados” os dados dos seus componentes através de
softwares, para serem lidos e utilizados pelos diferentes sistemas operacionais. O segundo ¢ a
virtualizacdo de apresentacao, e consiste no acesso de um ambiente computacional sem a necessidade
do contato fisico com ele.

Desse modo, se assemelha ao “acesso remoto”, porém, pode ser acessado por diversos usudrios
ao mesmo tempo. Sua vantagem ¢ a possibilidade de acesso, partindo de qualquer local, utilizando-se
das ferramentas do sistema operacional, sem que seja necessaria a instalagdo deles em um computador
fisico.

Finalmente, a virtualizagdo de aplicativos ¢ uma importante ferramenta para evitar a
incompatibilidade de softwares em determinados sistemas operacionais. Desse modo, através da
instalacao de um aplicativo em uma area de trabalho remota, o usuario acessa de qualquer local, a
partir de qualquer sistema operacional.

Segundo Cardozo e Murarolli (2015), essa forma de tecnologia ¢ importante quanto a economia
do consumo de energia, bem como do espago fisico, ndo gerando residuo por equipamentos adquiridos
e utilizados em excesso. As normas pelas quais as TI”’s verdes sdo regulamentadas, sdo definidas pela
ISO (International Organization for Standardization) 14000, Sistema de Gestdo Ambiental.
Argumentam ainda os autores que essa [SO ¢ definida pelo Sistema de Gestao Ambiental (SGA), pela
auditoria, pela rotulagem ambiental e pelo ciclo de vida do produto.

Em didlogo com Almeida e Real (2012), a ISO supracitada se define por varios documentos
que, em geral, podem ser definidos por: SGA (ISO 14001 e ISO 14004), Auditorias Ambientais (ISO
19011), Rotulo Ecologico (ISO 14020, 14021, 14024, 14025), Avaliagdo de Desempenho Ambiental
(ISO 14031 e 14032), Ciclo de Vida do Produto (ISO 14040, 14041, 14042, 14043) ¢ Termos e
Definigoes (ISO 14050).

No entanto, ¢ valido afirmar que a ISO 14000 ¢ facultativa, apesar dos documentos que a
apoiam. O argumento para a facultatividade da aplicabilidade obrigatdria dessa norma reguladora € o
investimento que as empresas teriam que fazer para adaptarem suas producdes e seus produtos
enquanto “verdes”. Essa questdo colabora para o ndo alinhamento ao ideal de “sustentabilidade”.

Para além disso, ainda se discutem sobre as legislagdes do Brasil que tém agdo direta na
proposta de sustentabilidade. E valido o destaque para a Lei n® 12.305, de agosto de 2010 (BRASIL,

2010), que, a partir do texto, traz as diretrizes para o manuseio e o descarte de residuos solidos, em
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relacdo a preservagdo do meio ambiente e a melhoria da qualidade da saude publica. Segundo Cardozo

e Murarolli (2015):

Para a Tecnologia da Informagdo Verde, especificamente o artigo 33 desta lei trata do lixo
eletronico, onde fica a cargo das proprias empresas o descarte correto dos materiais, com o
intuito de reduzir o impacto produzido diretamente por eles ao meio ambiente e na satide do
homem. Esta Lei descreve com riqueza de detalhes a maneira correta do que fazer com os
residuos soélidos, tornando-a desta forma, essencial nos dias atuais (CARDOZO;
MURAROLLLI, 2015, p. 157).

Dialogando com Smaal (2009), Cardozo e Murarolli (2015) afirmam que os “lixos eletronicos”
nao se referem aos “spams” encaminhados para as caixas de e-mail, mas sim aos residuos produzidos
a partir da obsolescéncia de produtos eletronicos. De acordo com os autores, desde o inicio da produgao
até o descarte do produto, ha um grande impacto ambiental. Desse modo, ¢ necessario implantar um
projeto para diminuir a producdo desses poluentes, cujos danos ambientais sdo imensuraveis.

Ainda segundo os autores, ha uma plataforma virtual do governo que se iniciou através de uma
iniciativa da Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo (2008), na qual se pode inserir o
CEP e verificar o local mais préximo para o descarte adequado de lixo eletronico. O endereco ¢
“www.e-lixo.org”, site mantido através de um cruzamento de dados com o Google Maps. Os autores
ainda salientam a importancia de haver o descarte correto desses lixos, uma vez que os mesmos contém
metais pesados, que podem facilmente contaminar o solo e a agua, causando doengas aos seres
humanos.

Cardozo e Murarolli (2015) argumentam que as politicas de gestdo ambiental e as a¢des de
remanejamento do lixo eletronico, dando o descarte correto, reciclando o que € possivel e reinserindo
na cadeia de producdo o que seria apenas jogado ao meio ambiente, significa um novo e importante
passo na conservagdo ambiental e no conceito de sustentabilidade. Segundo os autores, em didlogo
com Baio (2008), estima-se que 5% do lixo gerado pelos seres humanos no planeta seja eletronico, o
que confere cerca de 50 milhdes de toneladas ao ano. Dar um fim adequado ao descarte desses lixos ¢
também colaborar para a redugdo desse niimero.

Em outro caminho, porém contemplando a tematica da secdo e as propostas que argumentam
sobre a necessidade do correto descarte ¢ destinagao de residuos solidos, encontra-se o texto de Santos
et al. (2017), apontando alternativas para viabilizar o encaminhamento correto desses residuos. Além
do lixo eletronico, citado pelos autores até agora apontados, uma das grandes preocupagdes quando se
fala sobre poluicao, concentra-se no descarte de efluentes em recursos hidricos.

Segundo Santos et al. (2017), os grandes responsaveis pelo descarte de detritos em recursos
hidricos e, por sua vez, pela poluicdo desses recursos, sdo as grandes cidades. Archela et al. (2003)
afirmam que ha dois tipos de efluentes descartados, diferenciados pela sua origem: os domésticos e os

industriais. A partir disso, dentro do grupo de lixos domésticos, estd o 6leo de cozinha, composto
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organico com uma alta taxa de contaminag¢do de recursos hidricos, quando descartado de maneira
incorreta. Santos et al. (2017) argumentam que, segundo o Programa de Gestdo Ambiental do MP
Federal, 1 litro de 6leo de cozinha ¢é o suficiente para contaminar cerca de 1 milhao de litros de dgua,
o suficiente a ser consumido por uma pessoa durante 14 anos.

Os autores afirmam que ainda nao ha um dado exato sobre o 6leo reaproveitado por industrias,
aquele que retorna ao ciclo de produg¢do. No entanto, afirmam que hd um trabalho sendo realizado para
a conscientizacdo da populacdo para o descarte correto, ja& que ndo carece de grande investimento,
apenas da alteragdo de costumes.

Ja com relagao ao descarte de residuos industriais, Santos et al. (2017) afirmam que, no Estado
de Sao Paulo, o controle e a fiscalizacdo sdo rigorosos, apoiados pela lei 997/76, na qual, através do
licenciamento ambiental e da fiscalizagdo de atividades, as empresas sdo analisadas pela Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), 6rgdo delegado do governo estadual.

Em escala nacional, existe a resolug@o federal do CONAMA n° 430 de 2011, responsavel pela
classificagdo de corpos d’agua e pelas diretrizes ambientais, estabelecendo padrdes para langamento
de efluentes. Segundo Santos et al (2017), para os 6leos vegetais ha um limite de 50mg/L. dos
compostos em efluentes.

Assim, a partir desses dados apontados, os autores ainda se preocupam na defini¢do do conceito
de Logistica Reversa, que ¢ uma importante ferramenta para o controle do escoamento e retorno de
produtos e insumos aos meios de producao. Carvalho (2002) discute que logistica ¢ a “gestdo de uma
cadeia de abastecimento devidamente estruturada e planejada, envolvendo o armazenamento,
transporte e controle dos materiais ou produtos.” (SANTOS et al., 2017, p. 67).

Ainda, argumenta que a logistica atua também na melhoria da eficiéncia em relagdo aos ganhos
substanciais de uma empresa, ja que o escoamento da produgdo ocorre a partir da quantia correta e
necessaria para a venda e o retorno do produto.

J& Leite (2009) aponta quatro caracteristicas referentes a logistica: logistica de suprimentos,
logistica de apoio a manufatura, logistica de distribuicao e, por fim, a logistica reversa. Cada uma
dessas caracteristicas tem sua importancia no ciclo produtivo: sendo a primeira delas necessaria para
o suprimento de insumos e materiais para que a empresa possa produzir; a segunda para o
planejamento, armazenamento e controle dos fluxos internos da empresa; a terceira para a distribui¢ao
dos produtos; e, a ultima, para o retorno desses produtos pds-venda e pds-consumo.

A discussdo Santos et al. (2017) se concentra nessa quarta caracteristica: Logistica Reversa. A
partir disso, a Logistica reversa de pos-venda caracteriza-se pelo retorno de produtos que tiveram
problemas com a qualidade e/ou com a quantidade de produto distribuido. J4, a pds-consumo,
caracteriza-se pelo retorno do produto apos consumido pelo cliente, para que, de alguma forma, seja

reaproveitado, através do reuso, manufatura ou reciclagem.
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O ¢6leo de cozinha ¢ um exemplo de produto retornado a industria por meio da logistica reversa
poOs-consumo. Seus usos sdo variados, como para a saponificagdo, composi¢do de tintas, producao de
massa de vidraceiro, produgdo de farinha para racdo animal, queima em caldeira e producao de
biodiesel, geragao de glicerina como produto final, dentre outros, de acordo com Santos et al. (2017)
apud Reis, Ellwanger e Fleck (2007).

Sendo assim, para que se possa discutir as vantagens da utilizagao de Tecnologia da Informacgao
no processo produtivo enquanto diferencial competitivo, Santos et al. (2017) conceituam os “Sistemas

de Informacao (SI)”:

Partes interagentes e interdependentes de um conjunto que formam um todo organizado, e tém
como finalidade gerar conhecimento preciso e auxiliar quanto a tomada de decisdo, analise e
transformag@o das informacgdes, gerando valor através dos dados apresentados de forma
significativa e til (SANTOS et al., 2017, p. 73).

A partir disso, a utilizagdo de SI dentro das empresas envolve diretamente tecnologias da
informagdo para o desenvolvimento de servigos, produtos e capacidades a fim de que as empresas
desenvolvam competitividade entre outras empresas e na escala do capital global.

Um exemplo citado da utilizacdo de Tecnologia da Informacdo aplicada internamente no
processo produtivo de uma empresa sao os SIG (sistemas de informagdes gerenciais), que colaboram
na organizacdo de um volume esparso de dados potencialmente problematicos, quando se trata de
controlar o escoamento e retorno da produg@o em termos logisticos, como no caso da Logistica Reversa
do Oleo de Cozinha. Esses SIGs sdo implementados enquanto tecnologias instrumentais em uma
Inteligéncia de Negocios (Business Intelligence — BI), colaborando na vantagem competitiva da
empresa, em relagdo as outras, quando se trata de otimizagao de processos.

Para exemplificar a utilizagdo de SIGs em empresas enquanto uma tecnologia de vantagem
competitiva no mercado, Santos et al. (2017) citam o exemplo de um Banco de Dados (BD) estruturado
para conter informagdes da coleta de 6leo vegetal utilizado (pds-consumo) e retorno ao processo
produtivo — independente da sua utiliza¢do posterior.

Para tanto, a arquitetura do sistema produzido para este fim consistiu em, inicialmente, um
formulério preenchido pelas organizagdes que coletam o o6leo residual de outras empresas, sejam
ONGs ou outros pontos de coleta e este formulério € posteriormente transformado e abastece um banco
de dados onde sdo arquivados em um Data Mart analitico especificamente para esse contexto. Por fim,
este BD produzido ¢ utilizado para projetar relatérios que serdo instrumentos de marketing verde, a
fim de estruturar a imagem da empresa enquanto responsavel com relagdo ao meio ambiente.

Assim, o formulario inicial utilizado pelas iniciativas organizadas através de pontos de coleta

do oleo vegetal ¢ preenchido através de uma interface normalizada, ligada a um portal web, sendo um
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banco de dados transacional. Nisso, as informagdes importantes sdo armazenadas e utilizadas em um
mapeamento de todo o processo de logistica reversa desse 6leo.

A partir disso, com as caracteristicas primarias que estruturam esse SIG, apos a alimentagdo do
formulario inicial, as informagdes sao triadas por um sistema de Extra¢dao, Transformagdo e Carga
(Extract, Transform e Load — ETL). Em didlogo com Kimball (2013), Santos et al. (2017) argumentam
que esse sistema € constituido por trés etapas: “[...] uma area de trabalho, estruturas de dados
instanciados, e um conjunto de processos. Esse sistema trata da sistematizagdo do tratamento e limpeza
dos dados oriundos de diversos sistemas organizacionais para a inser¢do em um Data Mart.”
(SANTOS et al., 2017, p. 77).

Com algumas métricas inseridas a partir desse sistema, ¢ possivel que se elaborem cartogramas,
por exemplo, que ilustrardo a capacidade de a empresa retornar o 6leo residual e transforma-lo em
outros produtos que, como citado anteriormente, ¢ um instrumento de incremento no marketing verde
da empresa, o que também cria uma esfera “saudavel” de competi¢ao entre as empresas €, por suposto,
destaca o valor da logistica reversa desse dleo.

A partir do SIG utilizado como exemplo, Santos et al (2017) afirmam a importancia desse
método, ndo s6 para o Marketing Verde da empresa, como também para a responsabilidade
socioambiental. Para tanto, utiliza-se como exemplo uma das franquias, em Sao Paulo — SP, da rede de
fast foods McDonald”’s, que aplica um SIG quanto a logistica reversa do 6leo de cozinha.

A empresa citada demonstra, através dos resultados gerados a partir do Banco de Dados a
respeito da coleta e transformac¢do do 6leo que, durante um ano, coletou cerca de 6 milhdes de litros
de oleo, preservando, entdo, 150 bilhdes de agua. Isso significa, segundo os dados da empresa, um
numero proximo de 12 mil milhdes de m* de CO? evitado, o que equivale a cerca de 70 mil arvores
plantadas. Além disso, com o retorno desse 6leo de cozinha p6s-consumo, pode-se produzir quase 6
milhdes de litros de biodiesel.

Com o estudo de caso apontado, a utilizagdo da Tecnologia de Informacao aplicada em SIG, no
controle da logistica reversa, mostra-se um importante instrumento, nao s6 na vantagem competitiva
entre empresas, mas também na parceria entre essas instituigdes, quando o interesse comum ¢ a

preservacdo do meio ambiente e a economia financeira no processo produtivo.

4 RESIDUOS SOLIDOS E PATENTES VERDES

Esta se¢do trata especificamente da problematica dos residuos solidos no setor de construgao
civil brasileiro, sob a otica do texto de autoria de Silva et al. (2016). A justificativa para a presenga
dessa discussdo neste momento ¢ o fato de que sdo produzidos mais lixos por habitante, ao dia, no
Brasil, provenientes da construcao civil, em relagdo ao lixo doméstico, conforme argumentam os

autores.
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Segundo apresentam eu seu texto, baseando-se em dados da Associacao Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), o nimero de residuos solidos gerados em 2014
por meio da construgdo civil foi maior que os residuos advindos do lixo doméstico. Para cada
brasileiro, estimou-se 1,062kg de lixo doméstico por dia. J4 em relagdo ao lixo da construgao civil,
estimou-se de 1,5 a 2,5 kg diarios. Sendo assim, os autores apontam que os residuos sélidos de
constru¢ao civil se dividem em 63% de argamassa, 29% de concreto e blocos, 7% de outros
componentes e 1% de residuos organicos.

Silva et al (2016) argumentam, a partir de dialogo com Magalhaes (2007), que a inovagao
consiste em qualquer mudancga evolutiva ou disruptiva que tenha como objetivo prolongar a vida das
organizagdes. A partir disso, afirmam que o setor da constru¢do civil no Brasil tem uma grande
capacidade em inovar e estimular a economia, através de inovagdes tecnologicas ligadas a reciclagem
que, no entanto, ainda carece de um plano de longo prazo.

Os autores também afirmam que as patentes verdes sdo tecnologias que focalizam seus
objetivos em interferir positivamente no meio ambiente, com intuito de preserva-lo e barrar as
mudangas climaticas e a degradacdo ambiental. Os autores argumentam que, no Brasil, o Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI) prioriza a avaliagdo e a aprovagdo de patentes ligadas a esse

fim. Ainda, segundo o INPI (2013), nas palavras dos autores:

No ambito da inovacdo que as Patentes Verdes podem proporcionar, destaca-se o
direcionamento de tecnologias para promog¢ao de energias renovaveis, conservagao de energia,
controle de poluigdo, técnicas de reflorestamento, melhoria de solo, eliminagdo de residuos,
tratamento de residuos e gerenciamento de residuos (SILVA et al., 2016, p. 51).

As Patentes Verdes no pais ocupam 5% do volume total de patentes registradas, estando ligadas
ao “processamento eficiente de materiais, composi¢do e processo para obtengdo de produtos que
impactem menos danos ao meio ambiente e processos de reciclagem de residuos” (SILVA et al., 2016,
p. 51).

Entre os anos de 1991 e 2015, segundo Silva et al. (2016), foram registradas 182 patentes de
tecnologias relacionadas ao reaproveitamento de residuos solidos ligados ao setor de construgdo civil
no Brasil, a reciclagem desses materiais e a sistemas e processos orientados para praticas sustentaveis,
sendo 168 patentes de invencdo e 14 modelos de utilidade. Ainda, segundo os autores, os periodos que
mais representaram um aumento consideravel no registro de patentes verdes no Brasil sao de 2002 a
2005, saltando de 2 registros para 12 e, posteriormente, de 2006 a 2009, saltando de 9 para 21 registros.

Quanto ao perfil de depositantes responsaveis pelo registro de patentes, os autores apontam que
74% tratam-se de pessoa fisica e 26% de pessoa juridica, dos quais 21 registros sdo de Institui¢des de
Ensino e/ou Institutos de Pesquisa, 20 registros compreendem empresas privadas e 7 registros sao

frutos de parceria publico-privada. Os outros 134 registros sdo os que compreendem patentes
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registradas por pessoa fisica. A maioria das patentes registradas por instituigdes de ensino e/ou centros
de pesquisa, como também por empresas privadas e pela parceria publico-privada, encontram-se na
regido Sul e Sudeste, sendo apenas uma oriunda da regido Nordeste do pais.

Segundo Silva et al. (2016), os pedidos de patentes feitos ao INPI sao classificados segundo a
area tecnologica a que pertencem. Os autores argumentam que, das 182 patentes encontradas, 99
compreendem 3 classificagdes: C04B (74 patentes), EO4C (14 patentes) e BO9B (11 patentes), sendo
as outras patentes distribuidas por outras classificagdes.

A primeira patente, C04B, compreende materiais como cal, magnésia, escoria, cimentos; suas
composigdes (argamassa, concreto ou materiais de construcdes). A segunda, E04C, compreende
elementos estruturais — materiais de constru¢do. Finalmente, a classificagio B09B, compreende
eliminagdo de residuo so6lido. Na andlise dos autores, de todas as patentes verdes registradas, 56%
concentram-se nessas trés classificagoes.

Os trés textos que serviram de base para a revisdo tedrica desta se¢do, apontam a deficiéncia
da destinagdo correta de residuos so6lidos e, para além, o contraponto a partir de estudos de caso, como
se refere o segundo texto com o qual estabelecemos didlogo, demonstrando que a aplicabilidade de
tecnologias “verdes” junto as industrias e outros setores da economia resulta em medidas mitigadoras
e de preservacao ao meio ambiente.

Outro ponto que pode ser destacado é o advento da tecnologia da informacao e da tecnologia
disruptiva enquanto métodos, para que se torne exequivel a reciclagem, o reaproveitamento e a correta
destinagdo de residuos solidos urbanos, de modo a ndo agredir o meio ambiente e, para além,
apresentar-se enquanto uma possibilidade de economia e melhor gerenciamento dos custos nos

processos de producdo.

5 TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS

Antes de abordar especificamente as tecnologias disruptivas e o comportamento delas nos dias
atuais, € preciso compreender como elas surgiram e em que se baseiam. Para tanto, ¢ preciso
compreender primeiramente o conceito de inovacao que, na visao de Schumpeter (1982) apud Theis e
Schreiber (2015) é tudo aquilo que se expande, acarretando uma mudanga nas circunstancias de
equilibrio econdmico. Ainda de acordo com o autor, € possivel citar como exemplo a descoberta de
novas formas de se produzir e comercializar ou a criacdo de novos produtos, servigos e tecnologias.

Drucker (1986, p. 39), concordando com Schumpeter, salienta que a inovagdo ¢ a principal
ferramenta para despertar a alma empreendedora, com a qual se descobre utilidade em qualquer
elemento encontrado na natureza que seja capaz de gerar riquezas. Assim, inova-se, criando solucgdes

para o consumo, transformando toda e qualquer mudanga em uma grande oportunidade de negdcio

(THEIS; SCHREIBER, 2015).
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Portanto, vale dizer que aplicar uma tecnologia ou conhecimento cientifico para melhorar os
processos e produtos pode ser considerado grande fator de competitividade entre empresas, uma vez
que sdo aspectos importantes no processo decisorio de consumo (THEIS; SCHREIBER, 2015).

O Manual de Oslo, que ¢ um importante documento internacional de diretrizes sobre as
atividades inovadoras da industria, expde quatro tipos de inovagdo, quais sejam: de produto, que ¢ a
criagdo de um novo produto ou servico tecnoldgico modificado pela tecnologia; de processo, que altera
e beneficia o processo de produgdo, mesmo nao havendo necessariamente mudanga no resultado final
do produto ou servigo; de marketing, que se relaciona aquelas alteragdes feitas no momento em que
um novo produto ¢ langado no mercado; e a organizacional, que sdo as mudangas na conduc¢do dos
processos em uma empresa, desde que seus resultados possam ser comprovados através da melhoria
na produtividade, nas vendas ou nos lucros, por exemplo (OECD, 2005 apud THEIS; SCHREIBER,
2015).

Nesse sentido, a partir desses conceitos de inovagao, delineou-se também ideia de inovagao
disruptiva, que, de acordo com o principal pesquisador do tema, Christensen (2006), é o processo em
que um produto ou servigo entra na parte inferior de um determinado mercado e vai se movendo para
a sua parte superior, até ocupar posicionamento que diminua ou elimine completamente a concorréncia
(CHRISTENSEN, 2006 apud GILIOLI, 2014).

Para Christensen (2006, p. 3) a inovacao disruptiva se enquadra “a situagdes nas quais as novas
empresas podem criar inovagdes relativamente simples, convenientes e de baixo custo para promover
crescimento e vencer os lideres de setor”. E um modelo que garante maior acessibilidade para a
populagdo que antes ndo tinha acesso a esse mercado, sendo essa uma caracteristica que faz com que
os paises em desenvolvimento sejam os melhores nichos para o lancamento desse tipo de inovagao.

Isso pelo modelo de negocio desses paises e pela populacao de baixa renda, seguindo uma
l6gica de que ¢ melhor entrar em um mercado onde ndo ha competi¢do, pois nao ha consumo, a entrar
diretamente nos mercados globais onde j4 existe o habito de consumir esse tipo de produto/servigo. E
um sistema que acaba beneficiando a populacdo com menor poder aquisitivo e possui grande potencial
para gerar crescimento (CHRISTENSEN; HART, 2002 apud BENCKE; GILIOLI; ROYER, 2018).

Portanto, conclui-se que ocorre uma disruptura no mercado quando a inovagao ou tecnologia
substitui o produto comumente apreciado pelo mercado, mesmo com um desempenho menor de seus
atributos, atingindo também uma parcela de consumidores mais sensiveis ao preco (CARVALHO;
PEREIRA; ASSIS, 2018).

No entanto, ¢ fundamental também demonstrar como algumas tecnologias influenciam
consideravelmente em aspectos biopoliticos, sendo capazes de fomentar o aumento do consumo, por
meio das informagdes armazenadas nos bancos de dados de grandes empresas. Por meio de técnicas

de inteligéncia artificial e algoritmos, € possivel recriar uma estrutura de consumo e tornar as
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campanhas publicitarias mais precisas de acordo com o publico que se quer atingir (LEAL; BIOEN,
2019).

Por essa razdo, ndo se pode deixar de perceber a relacdo direta que existe entre o consumismo
e as tecnologias disruptivas que o alimentam, contribuindo também para a intensificacao das situagdes
de calamidade do cenario ecologico atual (LEAL; BIOEN, 2019).

Christensen (2006) considera que inovagao disruptiva sdo todas as mudangas tecnologicas
utilizadas para transformar mao-de-obra, materiais, capital e informagdes em produtos e servigos com
possibilidades de agregar valor (GILIOLI, 2014). Contudo, ¢ possivel perceber esse principio da
inovagao disruptiva em diversas esferas, e ndo somente no ambito institucional da geragao de lucros e
vantagens econdmicas. Ou seja, as tecnologias disruptivas ndo precisam ser praticadas somente para
fins comerciais (LEAL; BIOEN, 2019).

Theis e Schreiber (2015) ressaltam que, atualmente, grande parte das inovacdes ambientais sao
reativas e motivadas pelas regulamentagdes e leis ambientais, € ndo se sustentam pelo simples fato de
ndo serem genuinamente honestas ao principio ecoldgico. Buscam simplesmente sobreviver ao
mercado, respeitando as imposi¢des do governo ou da sociedade.

Diante disso, questiona-se sobre a possibilidade de criar tecnologias disruptivas com objetivos
educacionais e conscientizadores, com grande capacidade de modificar o pensamento e os habitos de
consumo daqueles que usufruam delas.

Pode-se afirmar que essas ferramentas poderiam causar uma disruptura imaginaria de alto
impacto popular, uma vez que seriam destinadas as massas, provocando mudancas permanentes no
subconsciente do consumidor. E o caso das ferramentas que serfio analisadas logo a seguir, que foram
criadas com o objetivo de quantificar os recursos naturais economizados no ato da reciclagem de
residuos solidos provenientes de consumo, tornando, assim, essa realidade mais palpavel no

subconsciente do consumidor.

6 LIXEIRA INTELIGENTE!

De acordo com Christensen (2006), as tecnologias disruptivas sdo as que fornecem valores
diferentes das principais tecnologias, como, por exemplo, a lixeira inteligente, que tem como objetivo
educar aos consumidores sobre a quantidade de recursos naturais economizados quando se descarta
um residuo para a reciclagem.

E uma patente verde, retomando Silva et al. (2016), pois objetiva provocar mudangas positivas
para 0 meio ambiente através da conscientizagdo da populacdo e de melhorias nos processos de

reciclagem de residuos so6lidos.

! Patente: Privilégio de Inovacdo. Nimero do registro: MU00251302795267, titulo: "Lixeira Inteligente", Instituicdo de
registro: INPI - Instituto Nacional da Propriedade Industrial. Deposito: 17/04/2013
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A Lixeira Inteligente2 utiliza tecnologia avangada para identificar, coletar, e tratar os dados de
diversos tipos de materiais reciclaveis. A maquina possui programagao desenvolvida em C++ e gravada
em microcontrolador PIC16F877A-I/P para reconhecer qual residuo esta sendo inserido, armazenando-
0 nos compartimentos prontos para o transporte seletivo. Quando o consumidor faz o descarte na
lixeira, recebe um cupom, informando sobre as quantidades de recursos naturais preservadas pela
reciclagem daquele material.

O sistema ¢ composto basicamente por 5 blocos principais. Primeiramente, ¢ detectada a
insercao de um objeto, em seguida ¢ identificado qual o tipo de material inserido (garrafa PET ou lata
de aluminio) para entdo ser efetuado o teste antifraude. Se o objeto ndo passar no teste, ele € rejeitado,
caso contrario, ¢ comprimido e entdo separado. A maquina, de acordo com sua programagdo € seu
sensor3 de capacidade volumétrica, identifica de 20% em 20% sua ocupagao, e, ao chegar no 100%, ¢
enviado um comunicado para o servidor que aciona uma sirene através do sistema Web desenvolvido
com os seguintes dizeres: Lixeira com 20%, 40%, 60%, 80% e 100% (lixeira cheia) em anexo e (Figura
1).

Quando a lixeira esta cheia, ¢ acionada uma equipe que a esvazia e encaminha os materiais para
a reciclagem, em um processo de logistica reversa que, de acordo com Santos et al. (2017), € o retorno
para a linha de producao do que resta de um produto, nesse caso, através da reciclagem.

Vale ressaltar que, a cada material descartado na lixeira inteligente, sdo enviados os dados
identificados para o servidor, através do protocolo de comunicacdo GSM/GPRS, ou seja, apn de
conexao de telefonia celular acoplada no circuito eletronico da lixeira em anexo. Ao enviar para o IP
fixo do servidor, o socket Java Servlet recebe o dado e € inserido no banco de dados MySQL. Assim, o
tratamento da informagdo espacial ¢ mostrado nos relatorios desenvolvidos na linguagem de
programacao PHP, que sdo gerados de cada lixeira. Retomando a ideia da virtualizagio, defendida por
Cardozo e Murarolli (2015).

Os relatorios exibem as seguintes informagdes: quantidade armazenada por tipo de material
reciclavel, capacidade ociosa da maquina, recursos naturais poupados gerados por cada consumidor
ou geral, localizacdo geografica da méaquina (aumentando a seguranga do equipamento), qualquer
informa¢do ¢ obtida em tempo real, quando acessado o sistema alocado no dominio

www.lixeirainteligente.com.br.

2 Mais informagdes sobre a Lixeira inteligente no seguinte endereco eletronico https://www.youtube.com/watch?v=PzXH
WIt6Dnw.

3 Para ser feita a medico da porcentagem de volume de lixo que ocupa a lixeira, foi escolhida a utilizacdo do sensor de
distancia ultrassénico, o qual faz a medicéo da distancia, de acordo com o tempo de resposta do som. O sensor utilizado
foi 0 XL-MaxSonar-AE, anexo.
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Figura 1 - Diagrama de Blocos do Sistema Geral

Deteccao entificacao

Teste Anti-Fraude

Compressao

Separacgao

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O sistema eletronico ¢ mostrado na Figura 6, na qual se mede a interferéncia do campo
magnético para a identificacdo do objeto, caso ele seja de aluminio. Também ¢ uma etapa do teste
antifraude. Caso o objeto inserido seja uma garrafa plastica, sera reconhecido através de um sensor
capacitivo. O peso ¢ medido para determinar se a garrafa/lata foi colocada vazia, como também ¢ uma
varidvel para o algoritmo de classificacdo, no qual, no processo de calibragem, faremos diversos testes,

interligando as informacdes coletadas para determinar padrdes.

Figura 2 - Diagrama de Blocos da Arquitetura do Projeto Eletronico

Sensor

Sensor Indutivo _ .
Capacitivo

Algoritmo de Reconhecimento
de Padroes — Microcontrolador

Medicdo do Processamento
Peso de Imagem

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Scientific Interconnections: The Multidisciplinary Approach
INOVACOES DISRUPTIVAS AMBIENTAIS DE ALTO IMPACTO POPULACIONAL VOLTADAS AO DESCARTE DE MATERIAIS
RECICLAVEIS EM GRANDES EVENTOS



\

Como método de classificagdo, ¢ utilizada a “arvore de decisdao”, disponivel em anexo, que ¢
um sistema de inteligéncia artificial que possui um algoritmo de reconhecimento de padrdes. Nesse
algoritmo s3o encontradas as classes que, nesse caso, sdo os diferentes tipos de materiais.4

Foi também criada uma planilha no Excel que serve para calcular a quantidade de recursos
economizada a partir daquilo que for coletado/reciclado. Ao alimentar a planilha, colocando o nimero
de material coletado em toneladas, (aluminio, metal, papel, pléstico, vidro), ja sdo calculadas as
quantidades de recursos poupados, que sdo demonstrados por outra planilha e por graficos, conforme
Figura 6.

Contudo, o mais interessante a se observar ¢ como o publico se relaciona com essa tecnologia
disruptiva. A principio, as pessoas depositam seu residuo com certa desconfianga ou sem compreender
a dimensdo real que aquelas informagdes possuem em suas vidas, em seu cotidiano. Ent3o, ao
observarem o cupom e perceberem, por exemplo, a quantidade de energia economizada com a
reciclagem daquele determinado material, a situacdo toma forma em seu imaginario e, mesmo que a
pessoa nunca mais utilize essa lixeira novamente, a cada vez que depositar residuo em qualquer lixeira,
lembrara, novamente, da experiéncia da lixeira inteligente. E como se o que se aprende com aquelas
informagdes se impregnasse permanentemente em seu subconsciente, causando, assim, uma ruptura,
que ocorre a partir dessa mudanga de pensamento e de atitude em relagdo ao lixo/residuo.

A discussdo sobre esse tipo de tecnologia disruptiva, de patente verde e com objetivos
educacionais € ndo lucrativos, foge daquela discussdo comum nas academias, que observa as
tecnologias disruptivas do ponto de vista da precarizagdo do trabalho, como, por exemplo, no o caso
de motoristas de aplicativo de mobilidade ou entregadores de aplicativos de comida.

O que se pretende abordar, por meio dessas inovagdes, ¢ a mudanga no olhar que acontece pela
informacao, ¢ a capacidade de disseminac¢do de informagdes conscientizadoras, através de ferramentas
de baixissimo custo que podem, inclusive, gerar uma politica que busque incluir a todos nas discussdes

sobre ecologia e educar sobre a preservacao do meio ambiente.

4 Arvore de decisdo é um sistema de decisdo com Varios estagios em que as classes sdo sequencialmente rejeitadas, até que
seja finalmente encontrada uma classe aceita. No fim, o espago de caracteristicas é dividido em regies que correspondem
as classes. A sequéncia de decisdo é aplicada as caracteristicas individuais, sendo testado se uma determinada caracteristica
esta acima ou abaixo de um determinado limiar. Cada né de decisdo contém um teste num atributo, cada ramo descendente
corresponde a um possivel valor deste atributo, cada folha (representada pelo retangulo) esta associada a uma classe e cada
percurso na arvore (da raiz a folha) corresponde a uma regra de classificacao.
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Figura 3 - Lixeira Inteligente - Corte e Vistas
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Figura 4 - Calculadora de recursos naturais
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

5 Fonte: 1) IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas; 2) SBRT - Servico Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT501; 3)
PUC - Parana - Educacdo Ambiental/Beneficios da Reciclagem; 4) WEB-RESOL - curiosidades / ABIVIDRO; 5)
AMBIENTEBRASIL - Residuos Soélidos; 6) Eletrobras e IBGE; 7) MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia; 8) Agéncia
Nacional do Petroleo - ANP / Portal Naval - Tabelas de Conversao Petréleo e Gas; 9) Embrapa - Cultivo do Eucalipto; 10)
Para a disposicéo final dos RSU, foi adotado como referéncia o valor de R$ 38,00 por tonelada. Os célculos utilizados pelo

autor para a construgéo do sistema da Lixeira Inteligente e o Placar da Reciclagem se baseiam nesta fonte.
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Figura 5 - Lixeira Inteligente - Placa de circuito eletronico impresso, Display Lcd Grafico 128x64, Sensor de Ultrasom
40KHz (Par RX e TX), Arvore de decisdo

Led Vermelho — Lixeira Chela

Led Amarelo — Lixeira Metade Led Verde— Lixeira Vazia

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Figura 6 - Sistema Web — Lixeira Inteligente
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7 PLACAR DA RECICLAGEM®

O Placar da Reciclagem’ foi criado para registrar todos os materiais reciclaveis coletados
durante o Carnaval de 2020 realizado nas cidades de S3ao Paulo e Recife. Com ele, o ptblico soube
quais foram os tipos de materiais coletados e sua quantidade, bem como o volume de recursos naturais
poupados com a destinagao final adequada desses materiais. Seu funcionamento se assemelha ao do
Lixeira Inteligente, pois utiliza relatérios gerenciais online e a Calculadora de Recursos Naturais.
Também retoma o conceito de virtualizagdo, de Cardozo e Murarolli (2015), na medida em que o
ambiente virtual representa a realidade. A diferenga ¢ que o Placar da reciclagem busca atingir um
publico maior em menor tempo, pois sao visualizados nos grandes eventos, como: Carnaval, Jogos de
Futebol, Copa do Mundo, Olimpiadas, podendo ser considerado, assim, uma ferramenta de tecnologia
disruptiva de conscientizagdo ambiental de alto impacto populacional.

O objetivo principal € criar uma conscientizacdo nos folides e, consequentemente, atingir as
demais camadas da sociedade civil. O processo caminha pelos seguintes passos: a coleta realizada
pelos catadores de materiais reciclaveis nos eventos vai para a pesagem; imediatamente, a balanga 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, conforme Figura 7. No qual exibe dados relacionados a preservagao ambiental associados a

tarefas do dia a dia da populagdo, conforme tabela abaixo.

Tabela 1 — De materiais e equivaléncias de recursos poupados

Material Coletado Quantidades Recursos Poupados
Latas de aluminio 648.769 Energia Consumida por 71. 169 pessoas
Vidro 2 Poupa areia na construcdo 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 4gua
Total coletado 13 toneladas Equivale a 181.030 litros de agua, consequentemente,
de residuos poupa em média 302 horas de banho.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

¢ Programa de Computador. Ntmero do registro: BR512013000238-9, data de registro: 20/06/2012 - Instituigdo de registro:
INPI - Instituto Nacional da Propriedade Industrial.

" Mais informagcdes sobre o Placar da Reciclagem nos seguintes enderecos eletronicos: https://www.youtube.com/watch?

v=fVE81fJAKnY https://youtu.be/MXHruRHKOAS, https://youtu.be/sRqTJI55qss0, https://youtu.be/YWjdbEWIwp8, http
:/Iporumcarnavalsustentavel.com.br/, http://domeulixocuidoeu.com.br/carnaval/index.php e para acessar o video dindmico
que passa no teldo para visualizagdo do publico http://recado.eco.br/recife/meulixo/video.php?infodados=0

8 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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Figura 7 - Imagem do teldo do Placar da Reciclagem
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O Placar da Reciclagem — na perspectiva de atender ao preceituado na legislagdo aliado as
iniciativas socio ambientalmente corretas — atingiu cerca de 80 mil pessoas em Recife, no Galo da

Madrugada, espetaculo que concentra cerca de quase cem mil pessoas, por noite de desfile, o que faz

com que a producado de residuos seja significativa.

Atingiu também 120 mil pessoas em Sdo Paulo, de forma direta. Indiretamente alcangou uma

quantidade incalculavel de pessoas através da midia de massa, como reportagens da TV (Globo,

Record, SBT etc) e noticias que sairam em diversos portais on-line.

No carnaval da cidade de Recife, em especial, houve uma acao diferenciada, promovida através
da parceria estabelecida entre as empresas Ball e Novelis que, através do incentivo e apoio em

observancia ao que estd determinado na Politica Nacional de Residuos Sélidos — Lei 12.305/2010 —

PNRS, em seus artigos:

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

XII - integragdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas agdes que envolvam
a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;
Art. 80 Sdo instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos, entre outros: - os planos

de residuos s6lidos;

IIT - a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a

implementago da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

IV - o incentivo a criagdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de

associagdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis (BRASIL, 2010, p. 2).
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Aliado ao preceituado no Acordo Setorial, favoreceu a participagao 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 a¢des ambientalmente corretas na destinagdo dos
residuos, a abertura de postos de trabalho na perspectiva da inclusdao socioprodutiva para um numero
significativo de catadores.

Vale ressaltar que as tecnologias disruptivas apresentadas nesta pesquisa estdo atreladas ao
modelo capitalista de marketing “ambientalmente sustentavel”, sendo, nesse sentido, voltadas para o
publico frequentador de eventos de alto impacto populacional. O modus operandi empresarial, que
sugerem imaginariamente que o catador bem-vestido, com equipamentos de prote¢ao individual e com
altas taxas de didrias recebidas consegue se “alegrar” durante o exercicio da profissdo, escondem e
silenciam a realidade cotidiana desse trabalhador nas cooperativas, ruas e lixdes. Estando, pois, a
servigo de uma midia que “agrega valores, representacdes, ideias e orientacdes a servico da reproducao
social, pautados em um discurso ecoldgico competente devotado a ensinar a todos uma “dnica” visao
de mundo ecologicamente correta”. Del Gaudio et al. (2015).

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 relacao as
lixeiras convencionais. Porém, em uma andlise critica, as tecnologias disruptivas mostradas nesta
pesquisa cumprem a fun¢do de “anuncia-se muito e silencia-se quem de fato, tomou as decisdes,
procedeu as escolhas, a construgao discursiva desse silenciamento por meio do muito dizer, para muito
silenciar”. Del Gaudio et al. (2015). Aqui, ha uma tentativa clara de mostrar o pagamento ambiental
pelos servigos prestados naquele momento para a sociedade e esconder, historicamente, o que nao foi
pago no dia a dia da rede de reciclagem brasileira, na qual se cumpre uma estratégia de dominagao que
gera uma “cortina de fumaca ideoldgica” muito eficiente, pois a grande midia se encarrega de divulga-
la em seus sites e canais abertos/fechados.

Por fim, conclui-se que o Placar da Reciclagem pode também ser considerado uma tecnologia
disruptiva, assim como a Lixeira Inteligente, por sua capacidade de provocar e estabelecer mudancas
(rupturas) no pensamento, criando um novo olhar nas agdes corriqueiras do cotidiano dos
consumidores. Também ¢ uma patente verde pois almeja preservar o meio-ambiente através da
inovagao (SILVA et al., 2016).

Além disso, ndo se pode deixar de mencionar a questdo social que se reflete em uma mudanca
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.
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8 CONCLUSAO

E inegavel o quanto as tecnologias ocuparam, nas ultimas décadas, espaco consideravel na vida
das pessoas. Sao frutos da industrializacdo em grande escala provocada pelo capitalismo que,
consequentemente, fizeram aumentar o consumo ¢ a quantidade de residuos, provocando as discussoes
rotineiras sobre ecologia e sustentabilidade. Inevitavelmente, uma coisa leva a outra.

Entdo, por que ndo se pensar na tecnologia como aliada da pratica do desenvolvimento
sustentavel? Como ela pode facilitar ¢ melhorar a vida das pessoas e cuidar do meio ambiente ao
mesmo tempo? Sao discussdes fundamentais nos dias de hoje, uma vez que junto com as vantagens
das tecnologias e¢ da globalizagao também existem as desvantagens pelo excesso ou mau uso dos
recursos naturais.

Sendo assim, neste trabalho, observou-se que a sustentabilidade ¢ o equilibrio entre o social, a
economia e o meio ambiente. Por isso, as Tecnologias de Informacdo Verdes sdo um mercado tdo
promissor, pois permitem que as empresas tornem aliadas as inovagdes, os interesses financeiros e os
ecoldgicos. Exemplo disso, é o armazenamento de informagdes de banco de dados nos servidores VPS
ou “nuvens”, tornando virtuais quase todas as transagcdes € processos.

Também foi feita uma abordagem sobre as resolucdes e patentes relacionadas ao descarte de
residuos industriais e residuos solidos do setor de construgao civil.

Além disso, foi possivel compreender o conceito cunhado por Christensen (2006), das
Inovacgdes disruptivas, consideradas por ele como todas aquelas mudancgas/rupturas tecnoldgicas que
objetivam transformar produtos, servicos, informagdes etc. No entanto, essa ideia da inovagdo
disruptiva pode ser vista em diversas esferas, ou melhor, ndo precisam ser praticadas somente para fins
comerciais.

Entao, foram apresentadas duas ferramentas - a Lixeira Inteligente e o Placar da Reciclagem -
que poderiam causar uma disruptura imaginaria de alto impacto popular, uma vez que seriam
destinadas as massas, provocando mudangas permanentes no subconsciente do consumidor. Foram
criadas com o objetivo de quantificar os recursos naturais economizados no ato da reciclagem de
residuos solidos provenientes de consumo, tornando, essa realidade mais palpavel para o consumidor.

Por fim, diante disso, conclui-se que as tecnologias de informagdo possuem potencial para
contribuir, de forma consideravel, com a luta a favor do meio ambiente. Seja através de modificagdes
e rupturas nas formas das empresas atuarem no mercado, mesmo que essas mudangas sejam feitas em
busca de retornos financeiros, seja através de aplicativos ou sistemas com funcdes educativas e
conscientizadoras.

Salienta-se, assim, a importancia de estudos voltados para o comportamento das tecnologias

diante de questdes contemporaneas como a sustentabilidade e a preservacdo ao meio ambiente. E
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fundamental continuar atribuindo a tecnologia o papel de facilitadora no processo de superar e

solucionar problemas que, muitas vezes, sdo também frutos da modernidade e da globalizagao.
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