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RESUMO

No contexto da problematica relacionada aos residuos solidos, destacam-se as atividades desempenhadas pelos
catadores de materiais reciclaveis que sdo submetidos frequentemente, a diferentes tipos de riscos, tornando o
seu exercicio profissional insalubre. O principal objetivo deste trabalho foi avaliar as inovagGes tecnolégicas
para prevenc¢do de riscos que estdo submetidos os catadores de materiais reciclaveis que atuam em Campina
Grande-PB. O trabalho teve por base os principios da pesquisa participante, experimental e de tecnologia
social. Foi aplicada junto as familias que praticam a coleta seletiva no bairro Malvinas, em Campina Grande,
estado da Paraiba e aos catadores de materiais reciclaveis organizados em associagdo desde 2008 que atuam
em Campina Grande. A identificacdo e confirmagdo dos riscos foram executadas por meio de acompanhamento
das atividades desempenhadas pelos catadores de materiais reciclaveis associados: coleta dos residuos solidos,
transporte, triagem e desmanche, higienizagdo e acondicionamento ou armazenamento. Este acompanhamento
aconteceu em dois ciclos (C1 e C2), cada ciclo composto por trés acompanhamentos, seguindo-se a agenda de
coleta municipal: trés segundas-feiras para o C1 e trés segundas-feiras para C2. Além dos acompanhamentos
foram aplicadas entrevistas semiestruturadas aos catadores de materiais reciclaveis (100% dos associados) e
elaborada uma matriz. A partir dos principios da tecnologia social foram desenvolvidos trés modelos de
veiculos de tragdo humana, dois destes desmontaveis; dois modelos de mesa de triagem; coletores internos e
externos para favorecer a préatica da coleta seletiva e a destinacdo dos residuos sélidos reciclaveis secos aos
catadores de materiais reciclaveis, além de separados e higienizados. As inovacdes tecnoldgicas desenvolvidas
e empregadas resultaram na diminuicéo e prevengdo de riscos que afetam os catadores de materiais reciclaveis
e na efetivacdo da coleta seletiva, contribuindo de forma significativa para a melhoria das condi¢Ges de trabalho
e de vida dos catadores de materiais reciclaveis, bem como para o reconhecimento da importancia da profissao
que eles exercem. Portanto, constatou-se que as inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas e estudadas atendem
aos objetivos da prevencdo de riscos que estdo submetidos 0s catadores de materiais reciclaveis que atuam em
Campina Grande, estado da Paraiba, como também podem contribuir para gestdo integrada de residuos
s6lidos no Ambito municipal.
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INTRODUCAO

No contexto da problematica relacionada aos residuos sélidos, destacam-se as atividades desempenhadas pelos
catadores de materiais reciclaveis que sdo submetidos frequentemente, a diferentes tipos de riscos, tornando o
seu exercicio profissional insalubre.

Os catadores de materiais reciclaveis trabalham em condicGes arriscadas relativas a seguranca do trabalhador e
as questdes de salde, somada a precariedade da propria alimentacdo e a exaustiva jornada de trabalho que
ultrapassa a 8 h diérias.

A Classificacao Brasileira de Ocupag@es do Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2002), reconheceu a
profissdo do catador de material reciclavel, cédigo 5192-05. Este grupo de profissionais consta daqueles que
coletam, transportam, selecionam e vendem materiais reutilizaveis e/ou reciclaveis. Em alguns casos, 0s
catadores de materiais reciclaveis também fazem o beneficiamento, aumentando o valor agregado ao material
comercializado.

No trabalho realizado por Souza, Silva e Barbosa (2014) verificou-se que de 1980 a 2013, o movimento
nacional em favor da melhoria das condicdes de trabalho e de vida dos catadores de materiais reciclaveis
impulsionou vérias mudancas, dentre as quais, a elaboracdo e implantacdo de politicas publicas voltadas para
este segmento social. No entanto, as politicas aplicadas ndo foram suficientes para concretizacdo da insercao
socioecondmica destes profissionais, persistindo as condi¢Ges insalubres de trabalho e a rejeicao pela sociedade.

O problema atual ndo esta em reconhecer legalmente o catador de material reciclavel como um profissional,
mas em reconhecer seu direito as condi¢Ges dignas de trabalho e de vida para além da perspectiva estrita da
sobrevivéncia, conforme defendem Miura (2004) e Medeiros e Macedo (2016).

No Brasil, novas experiéncias com catadores de materiais reciclaveis tém surgido, visando equacionar 0s
desafios referentes a gestdo ambiental, em termos de aumento da pobreza e precarizagdo do trabalho dessa
classe trabalhista. Uma delas esta relacionada a gestdo dos residuos sélidos. Como um dos itens que constituem
o0 servico de saneamento basico e cenario contemporaneo brasileiro. A coleta e a disposi¢do adequadas dos
residuos sélidos correspondem a um dos maiores dilemas das grandes cidades nos aspectos socioambientais,
econdmicas, ético e politicas (SILVA et al., 2007).

Magera (2003) e Miura (2004) pautam o crescimento do ndmero de catadores de materiais reciclaveis com as
crescentes exigéncias para o acesso ao mercado formal de trabalho e também ao aumento do desemprego.

A atividade de catacdo constitui ainda um reflexo da ma distribuicdo de renda e de sociedades onde impera a
desigualdade social (STOLZ; VAZ, 2008), juntando-se a falta de gestdo de residuos sélidos mencionada por
diferentes autores.

Os catadores de materiais reciclaveis atuam de forma autbnoma ou organizada em cooperativa ou associagao.
Estes exemplos de iniciativas de organizacdo de catadores de materiais reciclaveis possibilitam a criagdo de
trabalho e, a0 mesmo tempo, fortalece os valores como autonomia, solidariedade, cooperagdo, autoestima e
organizacdo dos trabalhadores da catacdo (GONCALVES, 2005), exercendo a cidadania ativa, além da geracdo
de renda e alternativa a politica neoliberal.

A organizacdo de catadores de materiais reciclaveis, seja em associacdo ou cooperativa, deve ocorrer
concomitantemente a um processo integrado de transformacédo cultural, social e politica dos seus membros
(SANTOS; RODRIGUEZ, 2002), como também de formagdo ampla e emancipatéria, elaboracio de politicas
publicas direcionadas para este grupo de profissionais e comercializagdo dos materiais recolhidos diretamente
as industrias, porque na auséncia destas condicdes, sdo diminuidas as possibilidades de alcancar renda que
patrocinem qualidade de trabalho e vida digna.
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O desenvolvimento de tecnologias centradas nos principios da tecnologia social, além de ser indispensavel a
inser¢do socioecondmica dos catadores de materiais reciclaveis e a prevengdo de riscos que estdo submetidos
durante o seu exercicio profissional, constitui um importante passo ao alcance dos objetivos delineados na
Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei 12.305/2010.

Tecnologia social, de acordo com Garcia (2014), refere-se a criacdo e utilizacdo de conhecimentos por
populacBes duplamente desfavorecidas, seja por auséncia de acesso ao conhecimento cientifico moderno ou
por perda das condi¢des mais favoraveis a reprodugdo de seu conhecimento tradicional, de modo que seja
vislumbrada a sustentabilidade econdmica e o fortalecimento cultural e politico desses grupos sociais.

Neste contexto, os principais objetivos deste trabalho foram avaliar as inovacGes tecnoldgicas para prevengéo
de riscos que estdo submetidos os catadores de materiais reciclaveis que atuam em Campina Grande-PB e
contribuir para gestdo integrada de residuos sélidos no ambito municipal.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho teve por base os principios da pesquisa participante (THIOLLENT; SILVA 2007) e experimental
(MARCONI; LAKATOS, 2010). Foi aplicada junto as familias que praticam a coleta seletiva no bairro
Malvinas, em Campina Grande, estado da Paraiba e com os catadores de materiais reciclaveis organizados em
associacdo desde 2008 e que atuam em Campina Grande, estado da Paraiba.

A opcao por estes grupos decorreu dos varios trabalhos ja executados nesta associacdo (RIBEIRO et al.,
2011; SILVA et al., 2012; BATISTA; LIMA; SILVA et al., 2013; MAIA et al., 2013; CAVALCANTE et al.,
2012, COSTA, 2016; SANTOS, 2016; SOUSA, 2018; ARAUJO, 2018), bem como da aceitabilidade e
interesse dos grupos.

A identificacdo e confirmacdo dos riscos foram executadas por meio de acompanhamento das atividades
desempenhadas pelos catadores de materiais reciclaveis associados: coleta dos residuos sélidos, transporte,
triagem e desmanche, higienizag8o e acondicionamento ou armazenamento.

Este acompanhamento aconteceu em dois ciclos (C1 e C2), cada ciclo composto por trés acompanhamentos,
seguindo-se a agenda de coleta municipal: trés segundas-feiras para o C1 e trés segundas-feiras para C2. Além
dos acompanhamentos foram aplicadas entrevistas semiestruturadas aos catadores de materiais reciclaveis
(100% dos associados) e elaborada uma matriz de interacdo, ponderando as seguintes variaveis: atividade,
ferramenta empregada, perigo, riscos, efeitos e alternativas.

Para desenvolver, aplicar e avaliar alternativas tecnoldgicas, visando prevengdo de riscos intrinsecos ao
exercicio profissional foram acompanhadas todas as atividades dos catadores de materiais reciclaveis associados
durante trés semanas seguidas, e em dias alternados. Além da observacao participante, foram feitas entrevistas
semiestruturada e matriz de interacdo. As alternativas tecnoldgicas foram discutidas em conjunto com os
associados em reuni@es, oficinas e curso de formacéo.

Os dados coletados foram organizados em categoria e apresentados por meio de quadros, tabelas e figuras.

A pesquisa foi realizada mediante a aprovagdo e consentimento dos participantes envolvidos de acordo com a
resolucdo n. 466/2012 (BRASIL, 2012) do Conselho Nacional de Salde/MS, que assegura os direitos e
deveres da comunidade cientifica em relagdo aos sujeitos da pesquisa e ao Estado. O projeto foi submetido ao
Comité de Etica e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (CEP) da
Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, parecer n° 73948017.3.00005187.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da demanda de residuos s6lidos produzidos pela populacdo e dos problemas causados pela sua
disposicdo inadequada é necessario um olhar diferenciado para os profissionais que sobrevivem da catacdo de
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materiais reciclaveis na busca de alternativas que reduzam os impactos negativos a salde e & seguranca desses
profissionais.

O trabalho desempenhado pelos catadores de materiais reciclaveis consiste em coletar, separar, transportar,
acondicionar e, em alguns momentos, beneficiar os residuos sélidos para reutilizacdo ou para o mercado da
reciclagem (BENVINDO, 2010). Ao conceder valor ao aos residuos solidos através de seu trabalho, o
catador de materiais reciclaveis ressignificam positivamente o seu exercicio profissional.

Por meio de sua atividade cotidiana, ocorre a ressignificacdo dos residuos em mercadoria e sua reinsercao no
ciclo produtivo origina beneficios 0 meio ambiente e para a sociedade (MAGALHAES, 2012). Ha economia
de recursos naturais e de espagos para 0 armazenamento dos residuos sélidos que se transformariam em lixo
(SILVA, 2016; MAGALHAES, 2012).

A organizacdo do processo produtivo € uma ferramenta primordial para que haja o controle das atividades
desenvolvidas e dos riscos que sdo ocasionadas em cada etapa de trabalho, pois, de acordo com Bispo (2013) o
acumulo de materiais coletados e triados dificulta a circulagdo de pessoas e proporciona um desconforto no
ambiente de trabalho, sendo necessaria a organizacio do layout do ambiente. E importante também o
desenvolvimento de tecnologias que favorecam a coleta, triagem, armazenamento e a comercializacdo dos
residuos sélidos.

No quadro 1 sdo apresentadas as tecnologias desenvolvidas com o objetivo de proporcionar melhorias na
organizagdo de trabalho e para mitigacdo de riscos que envolvem o exercicio profissional dos catadores de
materiais reciclaveis.

O veiculo desenvolvido por Ribeiro (2014) foi confeccionado com metalon 20x20 mm, tela transpassada de
arame 1,2 mm, toda soldada, pneu dianteiro Levorin para carro de méo, freio de cabo de aco de embreagem,
uma porta traseira com duas dobradicas na parte superior. Com pegas de ago mével com design e polimero,
freios tipo alavanca e com as seguintes dimensdes: 1,4 m de largura, 2,4 m de comprimento e 1,5 m de altura.
Para seguranca, foi instalado um sistema de frenagem alcancada por freio do tipo alavanca, retrovisores, faixas
refletivas.

Este apresentou, quando vazio, o peso de 86 kg, com capacidade para transportar até 180 kg, resultando num
possivel acréscimo da quantidade de materiais reciclaveis coletada e da renda mensal, além de menor exigéncia
de esforco fisico para conduzi-lo, reduzido devido as trés rodas empregadas, sendo as duas traseiras de
motocicleta e a dianteira de Levorin, usada em carrinho de mao (SILVA; RIBEIRO, 2014; SILVA et al.,
2017).
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Quadro 1; Tecnologias sociais para mitigacao dos riscos ambientais no processo de catacdo de materiais
reciclaveis. Campina Grande, estado da Paraiba, Brasil. 2019.

. . - Principais riscos mitigados
Tecnologia Tipo de Atividade : L Fonte
F Q B E A
Veiculo _movel por trag_ao humana Coleta e transporte X X | Ribeiro (2014)
compartimento Unico (Figura 1) X
Mesa de Triagem (Figura 2) Triagem X X | Ribeiro (2014)
;/)e'CUIO movel desmontavel (Figura Coleta e transporte X X | Santos (2016)
Veiculo plataforma (figura 4) Coleta e transporte x - " X X | Santos (2016)
Mesa de triagem desmontavel | .
(Figura 5) Triagem X X | Santos (2016)
Coletor ~interno  com  trés Coleta X x | Costa (2016)
compartimentos (Figura 6) X X
Coletor externo com duas_ portas e Coleta X x | Costa (2016)
com trava de seguranca (Figura 7) X X
Coletor _interno_com um- Gnico Coleta X x | sousa (2018)
compartimento (Figura 8) X X
Coletor externo com uma porta e Coleta X x | Sousa (2018)
sem trava de seguranca (Figura 9) X X
Suporte para acondicionamento e
transporte de bags (Figura 10 Armazenamento x X X | Sousa (2018)
Veiculo mével com dupla funcéo -
desmontavel com tracdo humana | Coleta e transporte X X | Sousa (2018)
(Figura 11) X

Legenda: F: Fisico, cor verde; Q: Quimico, cor vermelha; B: Biolégico, cor vinho; E: Ergondmico, cor
amarela; A: Acidente, cor azul.

Figura 1: Desenho esquematico do veiculo para coleta étrarisporte de residuos solidos desenvolvido por
Ribeiro (2014).

Constatou-se que a triagem dos materiais coletados pelos catadores de materiais reciclaveis associados a
ARENSA era realizada manualmente e de acordo com a natureza fisico-quimica dos residuos sélidos. Os
associados da ARENSA organizam-se ao redor da mesa, de pé, com a mesa aproximadamente na altura da
cintura. Em volta deles, ficavam os bags, onde eram armazenados os residuos sélidos reciclaveis (RIBEIRO,
2014, SILVA et al. 2017).

O tempo de triagem para cada bag variava de 15 a 20 minutos. Cada bag suportava cerca de 60 kg, em geral,
de plastico ou aluminio, pois ao preencher a sua capacidade com outros residuos, como vidro ou papel, 0 peso
aumentava, € os catadores de materiais reciclaveis ndo conseguiam movimenta-lo, sendo necesséria a utilizagdo
de bags menores, com capacidade maxima de 10 kg.
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Na oportunidade, verificou-se que eles contavam com uma mesa de triagem de dimensdes inviaveis ao
pequeno espago do galpdo, embora tivesse capacidade para receber uma quantidade significativa de residuos
solidos para triagem, além de apresentar limitagdes, tais como: ndo ser desmontavel, ndo ter ganchos para
segurar 0s bags no momento da triagem e a altura incoerente com o porte fisico dos catadores de materiais
reciclaveis, diminuindo, desse modo, a produtividade e potencializando os riscos ergonémicos e de acidentes.

O fato de ndo ser desmontavel compreendeu um problema na visdo dos profissionais da ARENSA, devido ao
peso e a necessidade de movimenta-la para dentro e fora do galpdo diariamente, somado ao espago requerido
no interior do galpdo que deveria ser ocupado pelos residuos sdlidos triados e armazenados para
comercializacdo. Mediante as barreiras citadas, foi construida uma mesa de triagem, projetada para receber os
residuos sélidos diretamente do transporte, otimizar a selegdo pelos catadores de materiais reciclaveis e
minimizar os impactos negativos sobre a salde (RIBEIRO, 2014, SILVA; RIBEIRO, 2014; SILVA et al.,
2017).

A mesa arquitetada por Ribeiro (2014) apresentou 1,0 m de largura, 3,0 de comprimento e 1,0 m de altura,
desmontavel, em duas pegas, para ocupar 0 menor espago possivel (Figura 2). As bases da mesa, chamadas
pelos catadores de materiais reciclaveis de pernas da mesa, com formato de X, e quando soltas dos pinos que
as seguram, fecham-se, facilitando 0 manuseio e reduzindo seu espacgo para armazenamento. Esta foi pintada na
cor azul, sugestdo dos profissionais da ARENSA, pelo fato desta cor os identifica-los quanto organizacao (cor
da sua logomarca). O tampo foi confeccionado com folhas de aluminio e as “pernas” sdo de cantoneiras de aco
metalon 30x30 mm, buscando resisténcia, principalmente, no que concerne a oxidacéo.

Figura 2: Desenho esquematico da mesa de triagem desmontével desenvolvida por Ribeiro (2014).

Para construcdo do veiculo de tragdo humana desmontavel, Santos (2016) fez adaptagBes ao veiculo
confeccionado por Ribeiro (2014), com destaque a possibilidade de montar e desmonta-lo apds o término do
recolhimento dos residuos solidos reciclaveis secos, podendo, entdo, ser transportado pelo caminhéao cedido
pela Rede Cata PB.

O veiculo desmontével foi produzido em ago carbono metalom, medindo 100 cm de largura, 120 cm de
comprimento e 1,50 cm de altura, com tela traspassada arame 1,2 mm, soldada, pneu dianteiro Levorin, freio
de cabo de ago e embreagem, porta traseira com travas para abrir e fechar (Figura 3), corrente para segurar a
porta, portas frontal, lateral e traseira com parafusos em trés pontos e encaixe nas laterais, ganchos laterais para
apoio de bag’s e pegador frontal adaptavel ao comprimento para facilitar 0 manuseio. Quando vazio tem peso
de 55 kg, com capacidade para transportar até 90 kg de materiais reciclaveis. Foi projetado para acondicionar
dois bags de 45 kg para minimizar os impactos adversos sobre a salde do catador de materiais reciclaveis,
sobretudo, no momento de colocar os materiais coletados sobre a carroceria do caminhdo. O veiculo é
apropriado para pequenos percursos, auxiliando na coleta porta a porta em locais que dispde de um veiculo
motor, a exemplo de caminhdo (SILVA et al., 2017).

De acordo com Santos (2016) o veiculo foi construido para coleta e transporte de residuos solidos reciclaveis
secos nas residéncias situadas no bairro das Malvinas, local onde estd concentrada o maior nimero de familia
que aderiu a coleta seletiva.
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Figura: Veiculo desmontavel desenvolvido por Santos (2016) para coleta de residuos sélidos reciclaveis
secos em locais que contam com caminh&o.

Para mitigacdo dos riscos ocupacionais identificados durante a triagem e o acondicionamento, foi desenvolvido
um veiculo de tragdo humana tipo plataforma (Figura 4) como alternativa para transporte de bags dentro do
galpdo e para deslocamento do galpdo para o caminhdo. Este veiculo foi projetado com 100 cm de largura,
120 cm de comprimento e 48 cm de altura, em cantoneira de 1. 1/2” x 1/8”, com lastro em chapa 20
galvanizada e pneu com camara de ar e jante de aluminio, com rolamento pintado na cor azul e capacidade
para transportar até 350 kg.

De acordo com Silva et al. (2017), o desenvolvimento de tecnologia social demanda amplo envolvimento do
pesquisador ou pesquisadora com o publico envolvido para compreender o cenario estudado e discutir os
desafios que requerem superacéo, fato que demanda tempo.

Figura 4: Veiculo de tracdo humana tipo plataforma desenvolvido por Santos (2016) para transporte
dos residuos sélidos dentro do galpdo da ARENSA.

Para mitigacdo da frequéncia e gravidade dos riscos ergondmicos e de acidente observados durante a triagem
dos residuos reciclaveis foi desenvolvida Por Santos (2016) uma mesa de triagem em metalon 20x20 mm,
ganchos laterais para suporte dos bags, tampo em aluminio com 0,16 m de profundidade, e as pernas em
cantoneiras de aco metalon 20x20 mm (Figura 5), conforme pardmetros avaliados por Ribeiro. (2014), com
modificacdes relativas as dimensfes , a soldagem do material, a segregacdo dos materiais e acomodacdo dos
bags (SILVA et al., 2017).

O desenvolvimento desta mesa de triagem, de acordo com Santos (2016), buscou atender as sugestdes dos
catadores de materiais reciclaveis e a melhoraria da segregagdo dos materiais, comportando os bags através de
ganchos laterais (Figura 5).

De acordo com os catadores de materiais reciclaveis, a mesa de triagem criada por Santos (2016) tem como
principais vantagens o facil manuseio, menor peso, ocupa menor espaco e propicia conforto aos catadores de
materiais reciclaveis na realizagdo de suas atividades, em decorréncia da profundidade do tampo.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Figura 5. Mesa desmontavel desenvolvida por Santos (2016) para triagem de residuos sélidos
reciclaveis secos recolhidos pelos catadores de materiais reciclaveis.

Para contemplar as indicacfes das familias que praticam a coleta seletiva e dos associados da ARENSA Costa
(2016) confeccionou dois tipos de coletores. Um modelo para acondicionar os residuos solidos reciclaveis
secos no interior das residéncias (Figura 6) e outro para o acondicionamento externo (Figura 7).

O coletor interno seguiu 0 modelo confeccionado em tecido Oxford (Figura 6). O tecido tem custo acessivel no
mercado e € de facil secagem e manutencéo, pardmetros adotados para a escolha, o que favoreceu a aceitagéo
pelos moradores. As cores adotadas na confeccdo desses coletores foram azul royal, cor que representa a
ARENSA, vermelha e amarela, para os compartimentos onde seriam armazenados residuos de plastico e metal,
respectivamente, e um azul mais suave, comparando-se ao azul royal para armazenar residuos de papel e
papeldo (COSTA, 2016).

Na parte inferior foi utilizado um tecido tipo Filé, para o escoamento de liquidos indesejaveis que porventura
estivessem contidos nos residuos sélidos armazenados. Na parte inferior dos compartimentos destinados aos
residuos de plastico e metal, colocados ziperes para melhor manuseio durante a retirada do material reciclavel
do coletor.

A escolha do tecido para confeccionar o coletor interno e o design adotado, de certo modo, “forcou” os
moradores participantes da coleta seletiva a organizar os residuos sélidos separados e higienizados. O tecido
requer cuidado para ndo ocorrer vazamentos e o design 0s motivou a ter mais cuidado, no sentido de manter a
beleza estética do coletor. Foram evitados, por conseguinte, riscos fisicos, quimicos e bioldgicos, além de
agregar valor econdmico aos residuos solidos reciclaveis secos, gerando aumento de renda aos catadores de
materiais reciclaveis.
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Figura 6: Desenho esquematico do coletor para acondicionamento de material reciclavel no interior
das residéncias concebido por Costa (2016).

O coletor para acondicionar externamente 0s residuos reciclaveis secos gerados pelas familias que participam
da coleta seletiva construido por Costa (2016), atendeu as expectativas em consonancia as recomendacgdes
dos catadores de materiais reciclaveis e dessas familias, sendo confeccionado com chapa de ferro galvanizada,
material considerado resistente, com alta durabilidade, de facil acesso no mercado e de baixo custo. Uma tela
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de arame 18, malha 1.2, correspondente a meia polegada, instalada no fundo do coletor permitiu o escoamento
de possiveis liquidos que estejam dentre os residuos sélidos reciclaveis secos (Figura 7).

Para determinar a configuracdo foi analisada a produgdo média semanal por familia de residuos solidos

reciclaveis secos (3,4 kg). O coletor externo apresentou 0,40 m de largura, 0,40 m de comprimento e 0,40 m de
altura e com um suporte de ferro de 0,10 m x 0,20 me 1, 15 m de altura (Figura 7).

115m

Figura 7: Desenhos esquematicos do coletor externo desenvolvido por Costa (2016) para acondicionar os
residuos sélidos reciclaveis secos fora da residéncia da familia que pratica a coleta seletiva. A) vista
frontal; B) mecanismo de abertura; C) dimensionamento e D) Sistema de seguranca.

Os coletores interno e externo desenvolvidos por Costa (2016) foram instalados nas residéncias, cujas familias
ja praticavam a coleta seletiva, mas reclamavam da falta de recipiente para acondicionar internamente e de
acumular por muito tempo os residuos sélidos separados quando precisavam sair de casa, perdendo o horério
de entrega dos mesmos aos catadores de materiais reciclaveis.

Com o coletor externo instalado em frente as residéncias com o sistema de seguranca (cadeados), os moradores
podiam deixar os residuos s6lidos reciclaveis secos, haja vista que as duas portas contidas no coletor permitiam
que o gerador tivesse uma chave do cadeado e o catador de materiais reciclaveis com a senha do cadeado, abria
o referido coleto. Além disso, o coletor externo fechado evitava acimulo de agua e a proliferacdo de vetores
causadores de doenca, mitigando impactos fisicos, quimicos e bioldgicos.

e ——
Figura 8: Coletor interno confeccionado por Sousa (2018) em tecido de algoddo com nomes bordados
nos compartimentos e fixacao de velcro para reducéo de volume.

Em atendimento as recomendac6es das familias que praticam a coleta seletiva e aos catadores de materiais
reciclaveis associados a ARENSA, responsaveis pela coleta dos residuos sélidos reciclaveis secos, foram
construidos dois tipos de coletores: um para armazenar os residuos sélidos reciclaveis secos no interior das
residéncias durante os dias que antecedem a coleta (Figura 8) e outro para o acondicionamento externo (Figura
9), visando o recolhimento desses residuos pelos catadores de materiais reciclaveis.

O coletor interno foi confeccionado em tecido de algoddo, com o propdsito de favorecer a manutengdo e a
substituicdo de sacolas plasticas, tomou por base o modelo disponivel aos atores sociais envolvidos
desenvolvido por Costa (2016), acrescentando-se as suas indicaces desses atores.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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As sacolas plasticas advém de recursos naturais ndo renovaveis, no caso o Petréleo, podendo acelerar escassez
dessa fonte natural em um futuro proximo, como também demandando grande porcentagem desse recurso que
poderia ser utilizado para fins mais nobres (SOUSA, 2018).

|

a armazenamento de residuos sélidos

L

Figura 9: Coletor externo construido por Sousa (2018) pafr
reciclaveis secos.

O coletor externo sem cadeado de senha (Figura 9) foi confeccionado a partir do material desenvolvido por
Costa (2016) por ser bastante resistente e de excelente durabilidade. Mais uma vez, foram observadas as
indicacGes dos catadores de materiais reciclaveis e das familias participantes da coleta seletiva.

Através da entrevista semiestruturada aplicada aos catadores de materiais reciclaveis, quando questionados
sobre a trava de seguranca, eles solicitaram a substituicdo do cadeado de senha por limitar 0 manuseio,
especialmente por esquecimento da senha. Os moradores por sua vez, indicaram a diminuicdo do nimero de
aberturas do coletor desenvolvido por Costa (2016), no caso para apenas uma abertura em altura condizente ao
menor esforgo fisico desprendido pelo morador e catadores de materiais reciclaveis (Figura 9).

Figura 10: A) Estrutura desenvo via de MDF por Sousa (2018 para recepcao dos residuos
solidos reciclaveis secos e fixagdo de bags por ganchos de ferro galvanizado na parte superior da
estrutura; B) Fixagdo de bag na estrutura; C) Rodizios giratdrios acoplados a base da estrutura.

Os suportes apresentavam 1 m de altura; 1 m de largura e 1 m de comprimento, baseando-se no
dimensionamento dos proprios bags. Os suportes tiveram como base de sustentacdo, o madeirite cru, para
acomodacdo do bag e abaixo dessa estrutura foram fixados cinco rodizios giratérios de 2°’, para melhor
condugdo do bag no interior do galpéo, nas etapas de prensagem/enfardamento. Amortizando-se o tempo para
essa atividade, bem como, os movimentos de flexdo e extensao do corpo dos catadores de materiais reciclaveis
(Figura 10).

O desenvolvimento de uma estrutura de MDF (Medium Density Fiberboard), tipo standart, cru, que sdo placas
de fibra de média densidade, oriundos de madeira de reflorestamento e fixados quatro ganchos de ferro
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galvanizado na parte superior da estrutura, buscou facilitar a abertura do bag de 60 kg e na parte lateral da
estrutura foi fincado uma tela de plastico rigida na cor azul (cor da associagdo em estudo) de malha de %"’
polegada, evitando-se perda de materiais.

Cada estrutura do receptor era identificada com o adesivo da associacéo de catadores de materiais em estudo.
A estrutura de MDF foi acoplado a uma placa de mesmo material de 20 mm tingidas com impermeabilizante
(resistente & agua), foram também colocados rodizios na parte inferior para a conducdo do material pos
triagem para o procedimento de prensagem e enfardamento, abreviando o esfor¢co em movimentos de flexdo e
extensdo do corpo na conducdo dos bags e favorecendo, assim melhores condi¢Ges de trabalho e espaco.

A confeccdo dos suportes buscou atender as necessidades dos catadores de materiais reciclaveis no que tange
a fixacdo de bags, favorecendo o armazenamento e transporte dos materiais reciclaveis, bem como, a mitigacéo
de riscos ergonémicos e acidentes no transporte destes residuos apds triagem.

Figura 11: Veiculo de tracdo humana desmontavel desenvolvido por Sousa (2018) para coleta e
transporte de residuos solidos reciclaveis secos: A) Visao frontal; B) Visao lateral; C) Estrutura
desmontavel transformada em plataforma.

O veiculo confeccionado por Sousa (2018) tem 1,00 m de largura; 2,00 m comprimento e 1,50 m de altura e
apresenta as seguintes caracteristicas: tragdo humana, compartimento Unico, em formato retangular para
armazenamento dos residuos sélidos reciclaveis secos, pneus de 12” em borracha esponjosa (SBR) oriundos da
industria calcadista, com jante de plastico, pega de conducgdo de tubo de ferro, capacidade de carga de 220 kg,
desmontavel no compartimento de carga e com faixas refletivas (Figura 11).

Com relagdo aos pneus, o autor afirma que um veiculo constituido por quatro pneus, em substituicdo aos trés
presentes nas tecnologias desenvolvidas por Ribeiro (2014) e Santos (2016), confere maior estabilidade.
Sendo mais resistente e durdvel que pneus Levorin 3.25-8 para pequenas cargas, 0s de motocicleta e mais leve
com melhor locomocao que os de automoveis.

Este veiculo foi testado pelos catadores de materiais reciclaveis em estudo durante 45 dias, a fim de ser
avaliado e através do acompanhamento do exercicio profissional dos catadores de materiais reciclaveis, foram
sugeridas modificagdes no tocante ao tamanho, peso agregado e substituicdo dos pneus em borracha esponjosa
(SBR). Reduziu-se 0,50 m do comprimento do carrinho, bem como, foram substituidos os pneus em borracha
esponjosa por pneus do tipo Levorin 4.80/4.00 x 8 de seis lonas. Este tipo de pneu oferece maior resisténcia, e
ndo permite que o mesmo fure com facilidade, por ser constituido por seis lonas (nimero de camadas do pneu).

A solucdo oferece flexibilidade quando o veiculo passa por barreiras, diminuindo significativamente, o impacto
e a vibragdo transferida ao catador de materiais reciclaveis, bem como, resisténcia maior ao ser atingido por
perfuro-cortantes, evitando assim, a troca de pneu com constancia.

Estudos realizados por Ribeiro (2014), Santos (2016), Silva et al. (2017) e Sousa (2018) retratam que a
implantacdo de carros para coleta dos residuos solidos reciclaveis proporcionou o aumento consideravel na
capacidade de coleta dos materiais reciclaveis e diminuiu o esfor¢o desprendido durante o trajeto, melhorou a
renda mensal e reduziu os riscos ergondmicos. Ocorreu também a prevencdo de riscos relativos aos
organismos patogénicos, por evitar o contato direto com os residuos solidos reciclaveis.
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O veiculo tipo plataforma (Figura 4) foi desenvolvido, sobretudo, para reduzir o esforgo fisico desprendido
pelos catadores de materiais reciclaveis ao deslocar o material triado no interior no galpdo, evitando danos a
saude destes trabalhadores.

Ainda segundo os autores, outras alternativas que podem diminuir as posturas inadequadas e a sobrecarga
sobre a coluna vertebral estd na implantacdo de mesas de triagem e suporte para bags que além de prevenir
estes riscos, facilitam o processo de segregacao dos residuos sdlidos reciclaveis.

Os coletores confeccionados para uso interno motivaram a pratica da coleta seletiva, bem como a higienizagao
do material segregado, impedindo a contaminagdo dos catadores de materiais reciclaveis, como também para
as familias que praticam a coleta seletiva.

A forma de acondicionamento verificada expressa a selecdo dos residuos sélidos na fonte geradora e indica a
preocupagdo dos geradores em destinar corretamente os residuos sélidos, impedindo que estes se transformem
em lixo. Atividade que reduz de forma consideravel os impactos adversos sobre 0 meio ambiente e a sociedade.

Os coletores externos desenvolvidos favoreceram, primordialmente, a destinacdo dos residuos sdlidos
reciclaveis selecionados e higienizados aos catadores de materiais reciclaveis, uma vez que os geradores
acondicionavam estes materiais nos coletores externos no dia previamente agendado para coleta seletiva. Os
profissionais da catacdo poderiam coletar o material, mesmo na auséncia dos moradores em suas residéncias.

Os residuos sélidos reciclaveis secos selecionados e acondicionados nas residéncias objetos deste estudo eram
colocados nos dias de coleta agendados pelos catadores de materiais reciclaveis em coletores externos
confeccionados em ago carbono 1010 - 1020 e tratados com tinta eletrostatica em pé hibrido. O tipo de
material adotado comparado aos demais materiais € considerado resistente, com alta durabilidade, baixo custo
e facil acesso no mercado local. Este tipo de procedimento reflete 0 compromisso firmado entre os geradores
de residuos sélidos domiciliares com os catadores de materiais reciclaveis. Fato que demonstra a compreensao
do papel destes profissionais.

Os residuos solidos reciclaveis secos chegavam previamente selecionados, a triagem consistia em selecionar os
diferentes tipos de plasticos, de papel, de metais e de vidro e organiza-los em fardos, de acordo com os critérios
de comercializacdo. Para este procedimento os catadores de materiais reciclaveis organizam-se ao redor da
mesa, de pé, com a mesa aproximadamente na altura da cintura. Em volta deles, ficam os bags, onde séo
armazenados os reciclaveis secos, a exemplo de plasticos.

De acordo com os catadores de materiais reciclaveis, a mesa de triagem desmontavel confeccionada por Santos
(2016) apresentou varias vantagens, considerando-se outros tipos de mesa para este processo: facil manuseio,
menor peso, demanda de menor espaco e conforto aos catadores de materiais reciclaveis na realizacdo de suas
atividades, devido a diminui¢do da profundidade do tampo, logo, reduzindo os impactos negativos de origem
ergonémica.

Em relacdo ao acondicionamento, a disposi¢do dos big bags sobrepostos, contribuiu para otimizagdo do espaco
do galpdo, entretanto, implicou em riscos de acidentes, principalmente, no momento do manuseio dos residuos
s6lidos quando a altura das pilhas formadas ultrapassa a 1,5 m.

O veiculo tipo plataforma construido por Santos (2016) favoreceu a redugdo dos riscos ergonémicos, no que
tange ao transporte de fardos apds prensagem, porém, devido a auséncia de uma estrutura lateral no carrinho
plataforma, ainda ha possibilidades de desmoronamento dos materiais reciclaveis durante o trajeto até as
unidades subsequentes.

Os suportes desenvolvidos por Sousa (2018) reduziu o risco de desmoronamento por permitir a fixacdo dos
bags e por possibilitar 0 armazenamento e transporte dos materiais reciclaveis, com minimizagdo de riscos
ergondmicos e de acidentes no transporte destes residuos apds a triagem nos bags.

Apos a triagem dos residuos sélidos reciclaveis secos, 0s mesmos sdo conduzidos aos suportes desenvolvidos,
onde fica instalado um bag aberto na propria estrutura, facilitando a disposicdo dos residuos nos mesmos.

12 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

Destaca-se que também proporciona maior conforto a acdo dos catadores de materiais reciclaveis,
especialmente por diminuir movimentos de flexdes.

Estudos realizados por Souza, Fontes e Salomé&o (2014) em uma cooperativa em Franca — SP mostraram que a
coluna toracica e lombar sdo as regibes mais afetadas neste tipo de movimento, provocando dores aos
trabalhadores.

Hasegawa (2015) afirma que com investimentos em infraestrutura somada a reorganizagdo da logistica de
coleta e a melhoria do processo de triagem sdo possiveis excelentes resultados, acarretando em melhoria na
qualidade de vida de catadores de materiais reciclaveis.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, lei 12.305/2010, estabelece como um de seus instrumentos, o
incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou outras formas de organizacdo de catadores de
materiais reciclaveis. A inclusdo social de catadores de matérias reciclaveis é considerado por Maia et al.
(2013) um dos pontos fortes da Lei 12.305/10, por reconhecer a estes profissionais como agentes
imprescindiveis a gestdo dos residuos solidos. E por meio desses profissionais que grande parte dos produtos
descartada pela sociedade volta a industria, aquecendo a economia e mitigando os impactos adversos.

Convém ressaltar que ndo ha inclusdo social de catadores de materiais reciclaveis sem condi¢des dignas de
trabalho e de vida, logo, é conveniente e urgente, o desenvolvimento de tecnologias pautado nos principios da
sustentabilidade e da tecnologia social para favorecer a separacdo e higienizacdo dos residuos s6lidos na fonte
geradora, bem como, as demais etapas que sucedem a sua profissdo: transporte, triagem, armazenamento e
comercializagéo.

As tecnologias de coleta, transporte e triagem favorecem melhores condigdes de trabalho, aumentam a
produtividade e a renda mensal do catadores de materiais reciclaveis, reduzem os riscos inerentes a profissao
de catador de materiais reciclaveis, incentivam o resgate da autoestima e proporcionam o reconhecimento das
organizagBes de catadores de materiais reciclaveis por parte da populagdo local e nacional (SILVA et al.,
2017).

As tecnologias sociais empregadas aos catadores de materiais reciclaveis ao passo que viabilizam o exercicio
profissional, favorecem a adocdo da préatica de coleta seletiva na fonte geradora e contribuem de forma efetiva
para institucionalizacdo da gestdo integrada de residuos so6lidos (SILVA et al., 2017), constituindo-se uma
importante estratégia para implementac&o da Politica Nacional de Educagdo Ambiental.

CONCLUSAO

Constatou-se que a inovacdes tecnoldgicas desenvolvidas e estudadas atendem aos objetivos da prevencao de
riscos que estdo submetidos os catadores de materiais reciclaveis que atuam em Campina Grande, estado da
Paraiba, como também podem contribuir para gestdo integrada de residuos solidos no &mbito municipal.
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