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1 INTRODUCAO

Este relatorio se refere as atividades desenvolvidas no quadro do projeto: “Design
inclusivo de instrumentos de coleta e triagem de residuos solidos urbanos” que institui a
incubadora de cooperativas populares Alternativas de Producdo. O objetivo do projeto é de
criar uma dindmica de inovacdo e potencializar o desenvolvimento tecnoldgico nas
associagOes de catadores e no interior das redes.

Foram organizados grupos de trabalho para desenvolver, juntamente com os catadores e a
partir das demandas apresentadas, 0s equipamentos de apoio a atividade de coleta e triagem e

0s projetos de galpdes. Foram formados 5 GTs:

¢ Projetos de reforma e construcdo de galpdes;

¢+ Desenvolvimento de LEV (locais de entrega voluntaria);

¢+ Desenvolvimento de carrinho porta-bag;

+«+ Desenvolvimentos de dispositivos de alimentacdo de bancadas, mesas e esteiras de
triagem;

¢+ Contratacdo de catadores para prestacdo de servicos.

A atuacdo da equipe foi fundamentada por metodologias participativas. A aprendizagem
constante, a juncdo dos conhecimentos de especialistas e ndo-especialistas e a adaptacdo de
ferramentas utilizadas as caracteristicas da populacdo envolvida formam o alicerce desses
métodos. Apartir do acompanhamento dos grupos, as demandas inicialmente propostas no
projeto, em funcdo de mudancas de prioridades estratégicas dos parceiros envolvidos, em
especial os catadores e as Redes Cataunidos e Redesol, foram reorientadas.

1.1 Do histérico das demandas:

Projetos de reformas de galpdo tem sido uma demanda constatemente apresentada por
AssociacOes e Cooperativas de Catadores do estado de Minas Gerais a Incubadora
Alternativas de Producdo. Nos ultimos anos, a relacdo com os empreendimentos, ja em
contato anterior com a incubadora, se fortaleceu, e outras foram iniciadas, devido as
possibilidades de participacdo em editais e promessas de recursos e espacgos por parte de
governos locais e politicas federais (como os recursos prometidos no ambito da Copa do

Mundo). O recurso aprovado no ambito desse projeto, como a participagdo consideravel de



professores, pesquisadores e alunos no trabalho de incubagdo, de maneira voluntéria,

permitiram que varias dessas demandas fossem respondidas.

1.2 Da esséncia das demandas:

Por ser a reforma em galpdes o interesse mais comum dos empreendimentos em nosso
trabalho, cabe afirmar que quase a totalidade de relagbes que mantemos com os
empreendimentos durante a execugdo desse projeto se iniciou com uma demanda por reforma
em galpdes. Por sua vez, as demandas por reformas, em sua maioria, sio motivadas por
oportunidades de acesso a recurso que se colocam em prazos determinados, muitas vezes
curtos. Tal limitacdo temperal dificulta o trabalho do técnico, engenheiro, designer ou
arquiteto, que sem a possibilidade de experienciar o cotidiano das atividades, deve-se colocar
na posicao de redefinir layouts, projetar processos e pensar a inclusdo de novos equipamentos
no sistema. Como forma de requalificar esse posicionamento de especialista frente aos
processos, adotamos metodologias participativas de intervencdo, que buscassem incorporar,
no nivel do projeto e da execucdo, os saberes dos e das catadoras.

1.3 Do limite das demandas:

A relacdo de dependéncia dos empreendimentos de catadores frente as definicdes de
politicas e servicos publicos e do mercado da reciclagem coloca uma série de entraves na
sustentabilidade econdmica das cooperativas e associa¢fes. Mudancgas nas tecnologias e na
prestacdo do servico de coleta seletiva, sobre as quais os catadores ndo sdo consultados,
implicam na necessidade de readequacdo do espaco de trabalho nos galpdes. Para essas
transformacdes, no entanto, ha pouco ou quase nenhum apoio dos governos locais no custeio
das necessarias reformas, sem falar nas dificuldades de alterar o espaco, devido as regras
estabelecidas na cesséo de uso dos galpdes. Por fim, as oscilacdes de mercado e da quantidade
e qualidade de material recebida implicam em situacdes de instabilidade econdmica, que
dificultam o planejamento e a formacé&o de capital de giro para investimento em reformas.

Dessa forma, cabe analisar o trabalho dos catadores na elaboracdo de estratégias de
readequacdo dos processos de producdo. Seja ao reposicionar equipamentos, ao criar ou
requalificar postos de trabalho ou ao demandar aos compradores estruturas complementares,
as mudangas na organizacao do espaco de trabalho s&o corriqueiras.

Eis o entrave colocado para os técnicos que se propdem ao trabalho de elaborar
reformar nos galpdes: ao projetar solucBes técnicas, hd sempre o risco de engessamento

colocado pela prescricdo geral de uso, que limitam processos de reinvencdo do trabalho.



Como elaborar diretrizes para uma reforma estrutural do processo produtivo que fortaleca a
atuacdo dos catadores? Essa é a pergunta colocada no trabalho de incubagdo desenvolvido

nesse projeto.

1.4 Do limite dos recursos e da requalificacdo das demandas:

Com a redefinicdo e aumento do nimero de empreendimentos incubados nesse projeto,
relatada no relatorio parcial, devido & chegada de novas demandas a incubadora, houve a
necessidade de definir distintos graus de imersdo em cada um dos processos. A depender do
prazo que nos era colocado, do deslocamento necessario para chegar ao empreendimento e da
disponibilidade dos técnicos que colaboram na incubadora, eram propostas metodologias de
intervencdo a cada empreendimento. Naqueles em que atuamos de forma pontual, ndo foi
possivel desenvolver um processo de requalificacdo das demandas apresentadas. Com aqueles
gue nos reunimos e Vvisitamos moderadamente, avancamos na proposicdo de objetos
intermediarios, como forma de possibilitar um maior didlogo entre os catadores e projetistas.
Por fim, nos empreendimentos em que pudemos estar cotidianamente imersos no ambiente de
trabalho, combinamos metodologias de imersdo, como testes e simulac@es de situacdes, com

0s ja citados objetos intermediarios.

Além das atividades técnicas, a Incubadora Alternativas de Produgdo, organizou o VI
Encontro Regional de Engenharia e Desenvolvimento Social do Sudeste — EREDS — SE, que
teve lugar na Escola de Engenharia da UFMG, nos dias 03 e 04 de junho de 2016. Esse evento
teve como objetivo reduzir as distancias e barreiras entre profissionais, estudantes e
interessados que desejam aprofundar seus conhecimentos sobre como a Engenharia pode
contribuir com o Desenvolvimento Social, por meio do intercambio de experiéncias préaticas e
reflexdes tedricas em projetos de Engenharia. Com isso, buscou-se viabilizar um maior
intercambio académico entre diferentes universidades, projetos sociais, experiéncias e
projetos de extensdo. O evento reuniu estudantes de graduacdo e poOs-graduacdo das
Engenharias e areas afins, professores, pesquisadores, gestores publicos e empreendedores,
para discutir conceitos e praticas de tecnologias sociais.

A Incubadora também organizou juntamente com outros parceiros o “lIlI Seminario
Nacional Rotas Tecnologicas para Gestdo de Residuos com a Reciclagem Popular”, que
aconteceu nos dias 16 e 17 de setembro de 2014 na Escola de Engenharia da UFMG e o “IlI
Seminario Internacional Rotas Tecnoldgicas da Reciclagem: nosso futuro ndo pode ser
descartado”, que aconteceu nos dias 21, 22 e 23 de setembro de 2015 no Centro Mineiro de



Referéncia em Residuos. Esses eventos tratam do desafio de encontrar formas criativas e
eficazes para a gestdo dos residuos com foco no desenvolvimento socioambiental sustentavel.
Apresentando possibilidades e contribuindo com as gestfes municipais, 0s seminarios Rotas
Tecnologicas tem participacdo de pesquisadores nacionais e internacionais, catadores de
materiais reciclaveis, ambientalistas, gestores, técnicos e interessados na tematica.

Foi realizado um intercdmbio com a incubadora de Assis — SP (INCOP) e a incubadora
da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Embora inicialmente haviamos proposto um
intercambio com incubadora da Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei — UFSJ, este ndo
ocorreu em funcdo de um descompasso temporal. J& o intercambio com incubadora da UFV
ndo estava previsto, mas acabou acontecendo espontaneamente em funcdo dos dois grupos
trabalharem com catadores.

A incubadora ocupou os espacos de articulacdo politica das AssociacGes e Cooperativas
de Catadores (ACs), como o Forum Municipal Lixo e Cidadania (FMLC) e Observatério da
Reciclagem Inclusiva e Solidaria (ORIS), para discutir as suas a¢oes, aprofundar os debates e
identificar das demandas juntamente com os outros atores que estdo envolvidos nas acdes dos

catadores.

Este relatério foi organizado em 6 capitulos, sendo o primeiro esta introducdo. Os 5
capitulos subsequentes se referem aos 5 grandes eixos do projeto: projetos de reforma e
construcdo de galpdes (capitulo 2); desenvolvimento de dispositivos de alimentacdo de
bancadas, mesas e esteiras de triagem (capitulo 3); desenvolvimento de carrinho porta-bag
(capitulo 4); desenvolvimento de LEV (capitulo 5); e contratacdo de catadores para prestacdo

de servicos (capitulo 6).

2 PROJETOS DE REFORMA E DE CONSTRUCAO DE NOVOS GALPOES

Os galpdes de triagem sdo precarios e ndo sdo apropriados para que a atividade de
triagem se desenvolva adequadamente o que acarreta em baixa produtividade, elevado indice
de rejeito, condicdes de trabalho precérias e ruim do ponto de vista da seguranca do trabalho,
impactando na baixa remuneracdo dos catadores e nas baixas taxas de recuperacdo de
residuos (LIMA, 2007; FUAO, 2006; CAMPOS, 2013a, VARELLA, 2011). As solugdes ndo
estdo colocadas, para muitas delas ainda tem-se que desenvolver as bases socio-técnicas do
processo adequadas a natureza do trabalho. Essa constatacdo é que motivou o grupo de
pesquisa a trabalhar com essa tematica, indo de encontro aos interesses e a demanda dos

grupos acompanhados.



Foram desenvolvidos 6 projetos de reforma de galpdo (Coopesol Leste Granja de Freitas,
Copeesol Leste Mariano de Abreu, Coopersoli, Coomarp, Coopert, Asmare) e 2 projetos de
galpdes novos (Redesol e Astrapi), além do acompanhamento do processo da construcdo de
outros 2 outros galpdes (Comarrim e Copervesp) que nao serd detalhado nesse relatério pois
ainda se encontram em fases preliminares.

As demandas dos projetos dos galpdes foram levantadas de diferentes formas: a) pelas
associacfes ou cooperativas de catadores que entraram em contato com a incubadora b) a
partir do acompanhamento e imersdo dos pesquisadores da incubadora em empreendimentos
c) por técnicos do INSEA, entidade que acompanha as ACs da Redesol e da Cataunidos em
Minas Gerais; e, por fim, d) por outras instancias, como o Férum Municipal Lixo e Cidadania

e 0 ORIS (Observatorio da Reciclagem Inclusiva e Solidaria).

2.1 Contextualizacéo

A recuperacdo dos residuos domésticos no Brasil se d& por duas vias principais: pela
catacdo informal dos catadores nas ruas e lixGes ou por sistemas de coleta seletiva instituida
pelos poderes publicos locais. No Gltimo caso, € necessario realizar a separacdo dos materiais,
atividade realizada comumente por associacdes e cooperativas de catadores (ACs). A
organizacdo da producdo e do trabalho dessas organizacGes, além de atender as
condicionantes do mercado e do poder publico local, também se orienta por prerrogativas
solidarias, buscando eficiéncia ndo somente técnica/econdmica, mas também social e
ambiental. Esses diversos critérios sdo em determinados momentos conflitantes, emergindo
trade-offs, que sdo materializados nos espacos de triagem, também chamado de galpdes de
triagem. Esses galpdes sdo resultado de um conjunto determinantes sociotécnicos que vao
condicionar 0 espago e a0 mesmo tempo a gestdo desses empreendimentos, possibilitando
responder mais ou menos as exigéncias dos varios atores que estdo em jogo.

Os galp0Oes de triagem das ACs recebem materiais proveniente de sistemas de coleta
seletiva municipais, realizados em parceria com empresas contratadas ou mesmo com as
proprias associacdes e cooperativas de catadores. Por um lado a atividade de triagem € um
servico publico, na medida em que ele é essencial para viabilizar a coleta seletiva e por outro
é uma atividade determinada pelas prerrogativas do mercado. Assim, as atividades que irdo se
desdobrar nos galpdes sédo determinadas pelo sistema de coleta instituido pelo poder publico
local e pelo mercado da reciclagem, que ird absorver os produtos do processo. Sob essas
condi¢Bes as ACs organizam a producdo e o trabalho sob principios também solidarios,
gerando trabalho e renda para uma parcela da populacdo excluida do sistema produtivo



formal, reintroduzindo materiais no ciclo produtivo e reduzindo a quantidade de materiais
destinada & aterros e lixdes.

Apesar da catacdo ser antiga, existem registros dessa atividade desde os periodos
feudais, a atividade de triagem de materiais coletados seletivamente é recente. FUAO (2007)
caracteriza o surgimento dos galpdes de triagem no Brasil em dois momentos. Os primeiros
galpbes de triagem de catadores surgiram junto com as primeiras cooperativas de catadores,
datam do final da década de 80, onde foi ocupado os baixios de um viaduto no bairro
Pinheiros em Séo Paulo (local onde a cooperativa funciona até hoje) e o galpdo Profetas da
Ecologia em Porto Alegre (desde 1994) debaixo do viaduto. Em Belo Horizonte, o primeiro
galpdo é da ASMARE que data de 1992, onde foi ocupado um espaco entre uma grande
avenida e a linha de trem (DIAS, 2002). Nesse primeiro momento a coleta era feita pelos
préprios catadores, que pré-selecionavam os materiais reciclaveis dispostos sobre as ruas e o
galpdo servia para a realizacdo de uma triagem fina, estoque e prensagem dos materiais para
viabilizar a comercializacdo coletiva. Num segundo momento, as prefeituras das cidades
passaram a assumir o controle da gestdo da seletividade do residuo solido, onde os caminhdes
da Prefeitura comegcam a percorrer rotas de coleta e assim foi se construindo um sistema de
gerenciamento dos residuos reciclaveis. Comeca, entdo, a construcao dos galpdes por parte da
Prefeitura. Nos ultimos 20 anos associagdes e cooperativas foram criadas e consequentemente
os galpdes surgiram, em Belo Horizonte tem-se 7 galpGes que recebem materiais do sistema
de coleta seletiva da prefeitura, sendo que um foi concebido para essa finalidade, um outro foi
inteiramente reformado e o restante foram concebidos para outras atividades, passando por
pequenas reformas. Apesar de esses galpdes serem ocupados pelas ACs, eles sdo de
propriedade da prefeitura ou sdo alugados por ela ou pelos compradores.

O processo de triagem dos materiais proveniente de coleta seletiva ndo possui uma
margem financeira que permita que as ACs invistam na melhoria dos seus processos ou
adquirem espacos préprios e nem tem autonomia nas decisdes sobre projeto e reforma dos
espacos de trabalho. Os recursos para a construcdo e para a reforma deles tem origem nas
politicas publicas federais como o Plano de Aceleracdo do Crescimento (PAC), nos recursos
do préprio municipio ou de fundagdes e de empresas privadas, que investem na causa em
funcdo de termos de ajustamento de conduta (TAC) ou no ambito das suas politicas de
responsabilidade social empresarial. Na ocasido dos dois galpdes que foram construidos para
essa finalidade tiveram investimentos do PAC e do proprio municipio e os projetos foram
feitos pela equipe técnica da SLU, seguindo as diretrizes do ministério das cidades (BRASIL,

2008) e a aprovacdo e acompanhamento da execucdo do projeto pela Caixa Econdémica



Federal, quem gerencia os recursos do PAC. As reformas tem que ser aprovadas pela
Superintendéncia de Limpeza Urbana de Belo Horizonte, pois qualquer intervencdes das ACs
nas estruturas podem ser entendidas como depredacdo do patriménio publico e terem 0s seus
contratos de ocupacdo do espaco rompido. Mais recentemente, os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de embalagens estdo investindo nos galpdes em funcdo dos
acordos setoriais que estdo vias de serem assinados, no ambito da responsabilidade
compartilhada (BRASIL, 2010).

A situacdo dos galpdes de triagem de associacOes e cooperativas de catadores reflete
alguns fendmenos: apropriacdo de espacos concebidos para processos produtivos de outra
natureza (drive-in, estacfes de trem, fabricas diversas etc); quando sdo concebidos para essa
natureza muitas vezes sdo projetados por técnicos sem conhecimento do processo e com
ferramentas limitadas para incorporar o conhecimento pratico dos trabalhadores do processo e
as particularidades dos grupos; apropriacdo de tecnologias que funcionam em outros
processos, mas ndo sao adequados ao processo de triagem e a realidade dos catadores; e as
reformas de galpdo e aquisicdo de equipamentos sdo fragmentados, assim tem-se, por
exemplo, esteira mas ndo tem recurso para adequar 0 espago ao NOVO Processo.

A situacdo de precariedade dos galpdes de triagem expfem os catadores (essa
alternativa tecnoldgica) a uma situacdo desfavoravel tendo em vista a capacidade de resposta
que dao a politica nacional de residuos sélidos, que preconiza a reducao de residuos destinada
em aterros, mesmo sendo considerados agentes prioritdrios na prestacdo desse Servigo
(BRASIL, 2010). O Plano Nacional de Residuos Sdélidos (BRASIL, 2012), que ainda ndo foi
aprovado, estipula uma meta de reducdo de residuos secos em aterros de 22% no Brasil em
2015, esse desafio recai aos gestores publicos municipais que sdo responsaveis pela gestdo
dos residuos sélidos urbanos. A fotografia do sistema de gestdo no Brasil esta distante ainda
dessa realidade, apenas 17% dos municipios brasileiros possui sistemas de coleta seletiva
implementados (IBGE, 2011), que sdo responsaveis por apenas 10% dos materiais que séo
reciclados (Valor Econdmico, 2010), os 90% restante sdo proveniente da catacdo informal.
Diante dessa realidade os grandes municipios que ja realizam coleta seletiva com insercdo de
catadores pelo menos na triagem, mas que ainda estdo longe de atingir as metas, atribuem os
baixos indices a0 modelo de coleta e de triagem estabelecidos. Neste cenario, outras
alternativas de tratamento de residuos sdo disponibilizadas aos gestores publicos como a
panaceia para a resolucao dos problemas.

No caso dos programas de coleta seletiva, uma boa produtividade do trabalho

realizado nos galpdes é fundamental para a eficiéncia de todo o sistema, pois, se ndo houver



vazdo adequada na triagem dos materiais, pouco se aproveitard dos crescentes volumes
coletados, gerando rejeitos que continuam reduzindo a vida util dos aterros e afetando a
eficacia da politica municipal de gestéo de residuos sélidos como um todo.

As diretrizes técnicas e espaciais para a producdo de espacos de um empreendimento
solidario, como os galpBes de triagem de materiais reciclados, contemplam questbes mais
abrangentes que vdo além das determinacgdes técnicas de produtividade, salde e seguranca de
seus trabalhadores. Além de questdes técnicas, organizacionais e ergondmicas, a producéo de
um espaco que também possa ser dito “solidario” envolve a atuagdo ativa dos associados na
luta por reivindicagdes de paridade econdmica e social. Significa dizer que 0s espagos
solidarios sdo espacos, por natureza, complexos, dado o desafio de articular condicdes

objetivas de producdo com questdes subjetivas de reconhecimento social e equidade.

2.2 Metodologia de incubacao

Os diagnosticos foram construidos a partir de metodologias participativas, servindo-se de uma
série de abordagens e ferramentas para obtencdo de informacdes e para a reflexdo sobre os
processos de producdo e trabalho, incluindo condigbes ambientais e organizacionais. Essas
técnicas tém sido utilizadas em diagndsticos socioambientais associados a elaboracdo de
planos de manejo de unidades de conservacdo (parques, reservas e outros) e a processos de
licenciamento ambiental (DRUMOND, 2002), na assessoria a empreendimentos econdmicos
solidarios (RUTKOWSKI, 2008); em experiéncias de desenvolvimento local (BROSE, 2001;
RUTKOWSKI, 2010) e em ac¢des relacionadas a satde e seguranca do trabalho (CUNHA et
al., 2007).

A aprendizagem constante, a juncdo dos conhecimentos dos especialistas e dos néo
especialistas e a adaptacdo das diversas ferramentas utilizadas as caracteristicas da populacdo
envolvida formam o alicerce desses métodos. Eles fundamentam-se em procedimentos de
andlise, diagndstico e resolugdo de problemas (acdes de planejamento e tomada de deciséo),
pelos quais se viabiliza a participacdo efetiva dos membros da comunidade. Para isso foi
necessario criar condicbes que possibilitaram forte interacdo entre os facilitadores
(pesquisadores) e os usuarios/ demais atores. No caso dos catadores, a cooperacdo que, para
alguns membros da equipe, se estende por 15 anos cria um ambiente propicio para essa
interacdo.

Essas atividades mesclam técnicas instrumentais, de sistematizagcdo dos conhecimentos e
procedimentos, e aspectos éticos, de emancipagdo e autonomia dos participantes, quando
foram escolhidos métodos apropriados a cada situagdo em estudo. Tais métodos evoluiram no



decorrer da aplicagdo e suas combinagdes no campo, surgindo adaptacdes mais eficazes, de
acordo com cada realidade (RUTKOWSKI et al, 2002; RUTKOWSKI, 2008; DIONNE,
2007). No caso dos catadores, por terem outra formacdo, fundamentada na experiéncia na
pratica da atividade e no baixo nivel de escolarizacdo, desenvolvemos modelos em escala dos
galpdes e principais equipamentos, que foram feitos em papeldo, para facilitar a definigéo
coletiva de leiautes de galpdes.

Para a execucdo do projeto aqui proposto, empregou-se as tecnicas de Entrevista Coletiva
Semi-estruturada, Observacdo Participante e Analise do Trabalho. As duas primeiras técnicas,
aliadas a analise de registros e documentos diversos, serviram para sistematizar informacoes
referentes aos empreendimentos da economia solidaria (EES) estudados, considerando os
diversos aspectos: materiais, humanos, financeiros, estruturais, de planejamento, de
informacao, de gestdo de pessoas, referentes a logistica de materiais, ao respeito as legislactes
trabalhistas, de seguranca e salde do trabalhador, dentre outros. A Anéalise do Trabalho
forneceu informacdes mais detalhadas sobre os processos de producéo e trabalho empregados
nos EES, permitindo identificar gargalos técnicos e/ou de processos que impedem obter maior
produtividade e qualidade, em condi¢des de seguranca e conforto para os trabalhadores.

A partir de experiéncias anteriores (acdes de formacéo, pesquisa, intervencdes e assessorias
prestadas aos empreendimentos), & possivel delinear algumas deficiéncias gerais: 1)
defasagem tecnoldgica e limitadas inovacgdes de produtos e de processos; 2) gestdo ineficiente
da producdo (prazo de entrega, apropriacdo de custos, programacdo de estoques e da
producdo) e do fluxo de caixa; 3) falta de estratégias de marketing e de uma avaliacdo do
potencial de mercado; 4) elevado nivel de conflito interno, sobretudo entre os responsaveis
pela gestdo e os outros associados. Assim, as acOes da Incubadora Alter-Nativas podem
contemplar, inicialmente, os seguintes contetdos: 1) gestdo financeira; 2) gestdo da producao;
3) projeto de equipamentos e desenvolvimento de novos produtos; 4) marketing; 5)
organizacéo e relagdes de trabalho. Mais abaixo as demandas especificas serdo detalhadas.

A Incubadora Alter-Nativas ndo limita suas acdes ao espacgo da sala de aula, em atividades
exclusivas de formagdo teorica, ou ao espaco relativamente protegido de uma incubadora de
base tecnoldgica. Para que haja uma capacitacdo efetiva, é necessario se expor diretamente ao
crivo da pratica; somente assim se pode educar o educador. A incubagéo acontece, assim, nos
proprios locais de trabalho, apenas eventualmente realizando-se oficinas para socializacao de
experiéncias em espacos da universidade.

A associagdo entre teoria e pratica ndo é somente pedagdgica. Dessa forma, a eficécia da

intervencdo deixa de ser medida por critérios internos a aprendizagem tedrico-conceitual



tradicional: ndo se avaliard se os participantes “entenderam” o conceito ou principios de
projeto, inovagdo ou gestdo, mas sim se os conhecimentos repassados foram capazes de
transformar a sua pratica cotidiana, 0 que deve materializar-se na implantacdo de
instrumentos de producdo e gestdo inovadores e, finalmente, refletir-se em melhorias dos
indicadores de desempenho.

Tendo em vista esta apresentacdo geral da metodologia de acompanhamento de EES tal como
a desenvolvemos em outros projetos e a¢fes da Incubadora Alter-Nativas, sempre orientados
pela perspectiva da pesquisa-acdo, com foco na inovacdo em associacdes de catadores.

A seguir, em ordem cronoldgica de chegada de demanda das associag¢fes para a equipe, segue
a descricdo das atividades em campo em cada associagdo assistida. Empregou-se uma
sequéncia de etapas, ndo estanques entre elas, de modo a fomentar a interacdo entre o
conhecimento técnico da equipe e o saber fazer dos associados:

a) identificacdo da demanda e sua reformulagéo;

b) discussdo das demandas e sistematizacdo com o coletivo de associados;

c) elaboracdo de intervencdes pelo grupo, validacdo pelo coletivo e acompanhamento de

intervencdes pela equipe.

Ao longo de todo o processo, sempre quando era possivel, foram desenvolvidas varias
tecnologias sociais para suportar as atividades do grupo. A tecnologia social, de base critica,
para a producdo de espacos de coletivos de trabalho justificou-se pelo carater politico da
prépria mobilizacdo social dos membros dos grupos de trabalho, que em seu cotidiano se auto
organizam na busca de condi¢cOes para garantir a sobrevivéncia de seus membros. Por outro
lado, o universo de opg¢des dos coletivos no processo decisério de producdo do espaco é
restringido e constrangido pela escassez de recursos, pelo acesso precario as informacdes e
pelas determinacGes externas da concorréncia de mercado. O desafio dos grupos de trabalho
associados — e das propostas teoricas e praticas que pretendem favorecé-los — consiste em
superar 0 horizonte das “escolhas pré-escolhidas”, isto é, superar as pseudoalternativas
previamente definidas pela vulnerabilidade e precariedade a que estdo submetidos os grupos
de trabalho.

Acredita-se que no caso do coletivo triadores, a reforma do galpdo deve ser protagonizada
pelos seus membros a partir do desenvolvimento de tecnologias sociais que, neste caso
especifico, auxiliou os usuarios na tomada de decisdo no processo de requalificacdo do espago
de trabalho. O desenvolvimento de mediagOes e interfaces de espacialidades contribuiu para

potencializar o saber fazer dos trabalhadores do galpdo, ao mesmo tempo que permitiu



fornecer informacgGes técnicas acerca da producdo do espaco, ou mais especificamente, das
adequacdes técnicas realizadas no espaco construido. Foi desenvolvido tecnologias sociais de
producdo do espaco de acordo com as demandas identificadas pelos préprios usuarios do
galpdo, em seu cotidiano de trabalho. O intuito foi desenvolver uma instrumentalidade

empregada pelos préprios usuérios, na busca coletiva por emancipacéo social.

2.3 ASTRAPI (Ibirité)
2.3.1 A demanda e a reformulacdo da demanda

Em meados de fevereiro de 2015, ap6s a apresentacdo da equipe e das associadas da
ASTRAPI, foi realizado dindmica para a compreensao da historia da associacao, seus desejos
e necessidades de melhorias no processo de triagem de materiais solidos reciclaveis. Além das
associadas, essa reunido teve a participacdo da engenheira de producéo Cinthia, das arquitetas
Carla e Viviane, e de integrantes da ONG Insea. De todas as associadas, a presidente foi quem
mais contribuiu com a dindmica. As outras associadas ficaram mais reservadas, expressando-
se somente quando solicitado. N&o é possivel afirmar se elas estavam constrangidas com a
prépria equipe ou com a presenca de Livia (integrante do Insea); que embora tenha
demonstrado muito envolvimento e proximidade com as associadas, sempre indicava para a
associacdo algum ponto da organizagéo para a situagédo futura. De modo geral, as intervencées
de Livia chamavam a atencdo do grupo para a necessidade de se pensar estrategicamente, o

que pode ter inibido a espontaneidade das falas.
2.3.2 Tecnologia Social: cartaz

Essa dindmica consistiu em registrar em uma folha de papel kraft a historia da associacao, os
pontos positivos e negativos de trabalhar no galpdo atual. Esse cartaz foi confeccionado a
medida que as associadas falavam e, posteriormente, fixado na parede do escritério da
associacdo. Apesar da equipe solicitar que as associadas completassem informacdes ao longo
da semana, no proximo encontro a equipe encontrou o cartaz no mesmo local e intocavel.

Em um segundo momento, perguntamos o0 que as associadas gostariam que houvesse no
galpdo. A medida que elas indicavam, as arquitetas Carla e Viviane desenhavam e nomeavam
0 ambiente ou a atividade em circulos de papel. Sob um outro papel kraft, que representava o
novo terreno, fixamos as bolas de acordo com a necessidade de aproximacao de tarefas. Foi
perguntado: “o que precisa estar perto do qué?” e “quando vocé entra no galpdo, o que vocé

faz primeiro?”. A partir dos relatos, 0s circulos foram sendo distribuidos no terreno.



Infelizmente, a dindmica foi coordenada pela arquiteta. Deve-se avaliar a possibilidade de os
proprios associados executarem essa distribuicdo. Na figura 01, pode-se perceber a disposi¢cdo

da presidente da associacdo (em pé ao lado da arquiteta) em acompanhar a atividade.

Figura 1 - ReuniZo de levantamento de dados e ideias no galp&o atual da ASTRAPI
FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

Do mesmo modo que o cartaz anterior, esse foi fixado na parede e solicitado que as
associadas “mexessem” nele até o encontro para a proxima semana. Elas também nao fizeram
nenhuma alteracéo.

Embora ndo tivéssemos éxito com as tecnologias sociais (cartazes), no sentido de as
associadas se engajarem no planejamento do novo espaco, a confeccdo deles foi importante
para revelar as relagbes sociais, ou pelo menos, fornecer algumas pistas. Foi dito sobre a
relacdo com a Prefeitura e a tomada de decisfes que em momentos de conflito, como no caso
da divisdo da renda, a Prefeitura determinou o modo de recebimento por produtividade. A
relacdo com a Prefeitura também surgiu a partir da historia de associagdo e sua luta por um
espaco de trabalho. Ficou claro que pelo fato do galpdo ser alugado pela Prefeitura, a
associacdo precisou alterar o endereco por varias vezes, desde sua fundacdo. Os custos por
essas mudancas afetaram diretamente a composi¢cdo da equipe, que precisou ser recomposta
toda vez que o galpdo mudava de lugar, devido a dificuldade das associadas de trabalhar em
local distante da residéncia. O deslocamento até o novo terreno é outra questdo de
preocupacado das associadas, pois ele esta distante do galpdo atual.

Um grande motivo de preocupacdo das associadas se referia ao modo de triagem. Hoje, elas

XA

triam no “chao”, agachadas, sentadas ou em p¢, e questionavam a possibilidade de triarem em
bancadas ou em esteira. O medo era de nao “dar conta”, pois a maior parte delas sdo idosas,
apresentam alguma doenca cronica ou tem sobrepeso. Embora ndo expressassem essa
preocupacdo com esses termos, elas acreditavam que teriam dificuldades em triar em pé e em
bancadas. A engenheira de produgdo Cinthia fez vérias intervencdes para tentar explicar o
trabalho em bancada ou em esteira. E a partir dessa questao, a equipe resolveu produzir uma
maquete dos equipamentos para ajuda-las nessa compreensao em um proximo encontro.

Outros conflitos do dia a dia das associadas foram evidenciados na dindmica, como a
apropriagéo individual dos espacos da cozinha e do banheiro masculino por associadas, que
reivindicavam o uso exclusivo do espaco pelo fato mesmo de desempenharem uma atividade
individual nesses lugares. O restante do grupo guestionava essa postura individual, alegando

gue todas as atividades deveriam ter um objetivo coletivo, mesmo sendo executada por uma



Unica pessoa. A presidente solicitou que o novo galpao ndo tivesse dois vestiérios para evitar
a apropriacdo individual de uma associada do vestiario masculino, que € pouco utilizado por
haver somente um associado.

Outro motivo de discussdo foi a area de descanso de associados. Embora fosse desejo
expresso por alguns pela existéncia de redes a serem fixadas nas sombras das arvores, a
presidente foi firme em indicar que elas ndo poderiam existir. Depois de muitas
“brincadeiras”, foi possivel perceber que por detras da alegagdo que a presenca de redes iria
prejudicar a produtividade, havia a necessidade de a associacdo se posicionar formalmente de
modo a atender as exigéncias da prefeitura. Nesse sentido, naguele momento, a presidente
desempenhava seu papel formal de representante da associagcdo, motivada pelo medo da
associacdo ser repreendida pelo poder publico.

Ao final da dindmica, Livia apontou a necessidade de todas as associadas conhecerem o
terreno do novo galpdo, e prontamente organizou a visita no local com o proprio carro. A
equipe da UFMG/UEMG néo pode acompanhar a visita porque tinhamos compromisso em
Belo Horizonte. Livia levou ao local somente uma parte do grupo. No préximo encontro, apos
a aplicacdo de outra dinamica, Livia levou o restante do grupo, também sem a presenca da
equipe UFMG/UEMG em decorréncia do tempo disponivel. Com isso, 0s associados tiveram
a noc¢édo do espaco e a localidade do terreno.

Figura 2 - Visita ao terreno de construgio do novo galp&o de triagem de materiais reciclaveis da
ASTRAPI; FONTE: Incubadora Alternativas, 2009

2.3.3 Sistematizacdo das demandas

Apos a visita ao terreno e o recolhimento de dados suficientes para entender todo o processo
que envolve um galpéo de triagem de matérias reciclaveis, foi dado inicio a geracdo de ideias
e também a construcdo de uma maquete com todos os elementos base de funcionamento de

um galpdo deste tipo.
2.3.4 Tecnologia social: Maquete

Para melhor compreenséo do projeto por parte dos associados, foram maqueteados em escala
reduzida, alguns elementos base do processo de triagem, fazendo com que os pesquisadores
envolvidos recebam por parte dos associados um feedback mais claro e objetivo da situacgdo e
desejos.

Na manha do dia seis de outubro de dois mil e quatorze (06/10/2014), foi feita uma visita ao

atual galpdo da ASTRAPI e apresentado aos integrantes da associacdo alguns elementos



avulsos da maquete, assim como: esteira de triagem de materiais sélidos, bolsas (“Bags”),
silo, prensas, bancadas e caixas (cacambas), para que os trabalhadores juntos aos
pesquisadores fizessem varios mapeamentos do futuro galpéo.

Com a presenca de um funcionario do Mistério do Trabalho, que acompanhava/ fiscalizava o
trabalho de Livia, a equipe UFMG/UEMG discutiu com as associadas o planejamento do
novo galpao a partir do uso de maquete. A dinamica foi “quebrada” a todo o momento pela
“fala” do funcionario, que em tom de adverténcia solicitava a participacdo das associadas. O
efeito, evidentemente, foi o contrario. Desse modo, a equipe da UFMG/UEMG precisou
intervir logo apds cada fala do funcionario indicando que ali se tratava de uma associacao e
que, a principio, como ndo havia patrdo, ndo seria necessario a participacdo compulsoria das
associadas, somente quando elas entendessem que pudessem contribuir. A propria dindmica,
ao chamar a atencdo de todos para refletir sobre a distribuicdo dos equipamentos dentro do
galpdo, se encarregou de diminuir a importancia da fala do funcionario do Ministério do
Trabalho, que apos suas intervencdes, desistiu e saiu de perto.

A dindmica da maquete consistiu em desenhar no chdo do atual galpdo as dimensdes do
terreno e distribuir os equipamentos nesse espaco; e refazer o cartaz com a distribuicdo das
bolas (setorizagcdo das atividades) a partir das discussfes. Dessa vez, quem conduziu a
dindmica foi a engenheira de producdo Cinthia, que perguntava sobre qual a melhor

localizagdo dos equipamentos e os “efeitos” que isso poderia causar na dinamica da producao.

Figura 3: Medig&o em escala para maquete

FONTE: Incubadora Alternativas, 2015
Foi gerado, portanto, diversas alternativas e situagdes do posicionamento de cada elemento de

triagem (esteira, silo, bancadas, “bags”, prensas), e também dos elementos administrativos
(refeitorio, banheiros, sala de reunido), diante os obstaculos fisicos do terreno e também para
ser pertinente e coeso ao Cadigo de obras da prefeitura de Ibirité. Neste mesmo dia de visita
foram discutidos alguns pontos cruciais para 0 andamento e caracterizacdo do projeto. Pontos
como:

o Quantidade de portdes e suas possiveis localizagoes;

. Logistica (entrada e saida de caminhdes, movimentacdo de “Bags”,
movimentacdo dos materiais de um posto de trabalho para o outro);

o Descarga dos materiais;

° Estacionamento;



o Quais ferramentas de trabalho a serem utilizadas e suas possiveis localizagdes;

o Mapeamento dos associados/fungdo (posto de trabalho);
o Local para descanso apds o0 almogo;

o Prédio administrativo;

. Jardim/bosque;

o Guarita;

o Creche;

. Horta.

Essa dindmica teve a participacdo de duas pessoas, ndo integrantes da associacao, interessadas
em triar no novo galpdo. Depois a equipe veio a saber, por Livia, que se tratava de outra
associacao, a qual a Prefeitura estudava a possibilidade de agrega-la no mesmo galp&o. Livia
explicou que um dos homens era proprietario de um ferro velho e que havia montado um
associacdo de triagem em seu estabelecimento. O conflito entre o grupo ficou evidente
guando esse homem sugeriu a cricdo de uma creche no local, alegando que havia muitas
mulheres na associacdo. A presidente da associacdo foi enfatica em indicar que ndo seria
necessario. Pode-se perceber o intuito de deixar claro para o possivel novo parceiro de

triagem que sua contribuicdo ndo era relevante para a associacao.

Figura 4: Reuni&o para discussdo de ideias e propostas

FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

Figura 5: Discussdo de ideia dos associados
FONTE: Incubadora Alternativas, 2015
A medida que a discuss&o evoluia, improvisdvamos com outros objetos, presentes no local,
para completar a maquete. O grupo sentiu a necessidade de se orientar no terreno. Utilizamos,
entdo, de um cabo de vassoura para representar o rio que o atravessa. O desejo de manter a

arvore existente foi representado por um vaso de flor.

Figura 6: Proposta do galpdo formulada em maquete
FONTE: Incubadora Alternativas, 2015
A grande dificuldade em entender a atividade de triagem em bancada ficou novamente
evidente com a discussdao da maquete. “Mas como ¢ essa bancada? Que altura ela tem?”

Entdo, improvisamos a altura da bancada com a trena de modo que a associada pudesse



visualizar essa altura e a relagdo de seu corpo e de sua atividade com a bancada. Apo6s as

discusses, o quadro de setorizacdo foi ajustado, segundo novas diretrizes.

Figura 7: Simulacdo da bancada de triagem FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

Figura 8: Programa de atividades definido pelos associados; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

Figura 9: Quadro de desejos — Programa de Atividades; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

Figura 10: Esboco de ideia para a construgéo e disposicao do novo galpao feito por um voluntario da
ASTRAPI; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

2.3.5 Elaboracéao de intervencdes, validagdo pelo coletivo e acompanhamento

No primeiro dia de reunido no laboratério de ergonomia da Escola de Engenharia da UFMG,
apos a essa Ultima visita citada a ASTRAPI, foi feito um novo levantamento sobre o que deve
e ndo deve ter no galpdo, e das alternativas criadas, qual delas seria mais pertinente para o
projeto: com ou sem desnivel, uma ou duas entradas/saidas de caminhdes, local das possiveis
entradas/saidas de caminhdes, balanceamento de méo de obra por posto de trabalho, nimero
de postos de trabalho e quais elementos/ferramentas de trabalho seriam possiveis de se

empregar.
2.3.6 Tecnologia social: modelagem 3D

Neste mesmo dia ja se iniciou a modelagem 3D do galpdo com base em algumas propostas
analisadas, para que assim, pudéssemos apresentar algumas ideias bem estruturadas em uma
interface projetual, que poderia ser mais acessivel aos integrantes da ASTRAPI, de modo que
eles vissem o modelo esquematico 3D da proposta, e assim pudesse ficar mais claro para eles
reforcarem algo, dar opinido e até mesmo realizarem criticas. Mas isso ndo ocorreu. A

associacgdo ficou deslumbrada com o desenho 3D, e essa ferramenta ndo contribuiu para



melhorar a capacidade de critica ou de decisdo sobre o0 espaco. O fato de visualizarem melhor
o0 projeto final, ndo quer dizer que eles decidiram sobre o espaco.

Figura 11: Reunido para geracéo de propostas do novo galpdo com base em pesquisa e visita &
ASTRAPI; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

Na semana seguinte, dia quatorze de outubro do ano de dois mil e quatorze (14/10/2014),
houve uma reunido entre todos os pesquisadores escalados para esta atividade do projeto
galpdo e diversos pontos importantes foram analisados e discutidos, assim como:

o Subjugar a compreensao e capacidade mental e motora dos associados, o que
eles séo capazes ou ndo de compreender/fazer. Supor o que 0s associados podem ou néo fazer
é uma acdo errdnea. Devemos nos basear nos fatos, no que os operadores podem fazer, e ndo
no que achamos que eles podem ou ndo podem fazer;

. Levar os associados para ter uma no¢do melhor do espaco e do posicionamento
de cada estrutura do galpé@o no novo terreno;

. Utilizar barbante pintado de 01 em 01 metro para melhor visualizar e ter nocao
do espaco a ser construido;

. Ver/pesquisar tabela de relacdo entre posto de trabalho X quantidade de
operadores / més (Cinthia);

. Foi solicitado pelos associados que a parte administrativa do galpdo
(escritorio/sala de reunides) ndo fosse proximo as portarias/portbes para evitar possiveis
roubos de bens dos associados, logo que atualmente eles ndo tem total capacidade de

vigilancia do galpéo, o que gera desconforto e desconfianca.

Figura 12: Reunio (14/10/2014); FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

Depois de finalizar a primeira proposta do galp&o, a equipe foi de encontro aos associados e
apresentou a eles o modelo 3D em SketchUp para que a proposta alimentasse a imaginacao e
animacdo de todos. Durante este visita, tivemos a oportunidade de ver o quéo esperado e
importante o projeto do novo galpdo é para cada um dos associados. Ao ver e movimentar a
maquete virtual de uma das propostas do galp&o, as opinides e ideias comecgaram a surgir de
modo muito mais repentino e natural, sem necessitar alguma pergunta ou presséo, pois ali,

eles tinham nog&o de todo espacgo analisado e de como, enfim, o galpdo um dia poderia ser.



Com isso a imaginacdo e ansiedade cresceram ainda mais em cada um dos funcionarios
ASTRAPI, como se 0 sonho estivesse mais proximo.

Depois de ter acesso e estudar o cddigo de obras da prefeitura de Ibirité, a equipe de
pesquisadores teve de readequar alguns pontos do projeto e excluir alguns outros. Com isso a
proposta sofreu alteracdes consideraveis ao final da nova analise, passando de um projeto
mais nivelado e com fluxo mais continuo para uma area de trabalho menor, desnivelada e com
fluxo menos continuo. Tais modificacdes do projeto foram essencialmente causadas pela
presenca de um corrego, um duto de esgoto e o desnivel do terreno, este ultimo devido a
especialmente uma série de depositos de terra (bota-fora) efetuado no local antes de ser
disponibilizado pela prefeitura de Ibirité para a construcdo do galpdo, e esta terra depositada,
por sinal, também ndo foi bem compactada.

Contudo, apesar de diversas interferéncias e reajustes, foi discutida e posteriormente realizada
uma nova proposta com base em todos esses obstaculos surgidos ao longo do projeto. Por fim,
foi dado inicio a criacdo de uma planta no AUTOCAD desta Gltima proposta e também dado

inicio a confec¢do de elementos para a criacdo de uma maguete em escala do galpao.

Figura 13: Pecas de LEGO para a montagem de caminh@es para a maquete

FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

Figura 14: Caminhges de LEGO para a maquete; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015
2.4 COOPERSOLI
2.4.1 Historico

A COOPERSOLI foi fundada no ano 2003 através da mobilizacdo conjunta de dois grupos de
trabalhadores na procura de melhorar as suas condigdes de trabalho: um primeiro grupo de
mulheres que se organizaram para coletar e vender garrafas Pet a uma fabrica de vassouras,
dando origem a Cooperativa Solidaria de Recicladores e Grupos Produtivos do Barreiro e
Regido e outro grupo que trabalhava na mesma regido com atividade similar, porém em
condicBes mais precarias.

O galpdo onde a cooperativa funciona atualmente foi construido pela Prefeitura, como apoio
ao empreendimento, que também passou a destinar material coletado no municipio, através da
SLU (Servico de Limpeza Urbana). A partir dos 2007, com implantacdo da coleta porta a

porta em alguns bairros da cidade, a quantidade do material coletado aumentou, tornando



necessaria a ampliacdo do espago e do pessoal. Nesse periodo, a Cooperativa passou de 22 a
40 trabalhadores.

O regime de trabalho atual corresponde a dois turnos com alternancia de 12 horas de trabalho
por 36 de descanso. Os dias de trabalho também sdo alternados a cada semana, para que
ambos 0s grupos consigam triar o material proveniente das diferentes fontes: coleta domiciliar
(pela SLU) e grandes geradores (pelos proprios cooperados no caminhdo da cooperativa). Ja
dentro do galpdo, o material é triado de duas maneiras: em mesas e em bancada conectada ao
silo. Também a triagem ¢é alternada.

Na conformagdo de cada grupo existem 11 triadores, 2 prensistas, 3 ajustadores e 2
coordenadores, dando um total de 18 pessoas por equipe. Existem ainda 1 prensista, 1
motorista, 1 triador em um shopping e a presidenta, em um total de 40 cooperados. A
remuneracdo € proporcional a producdo individual, dentro de um acordo de 3 faixas
produtivas, isto é, do total que a Cooperativa produz 20% vdo para um fundo de reserva
comum e o restante é dividido em 40 partes iguais.

Recebe a totalidade da parcela quem produziu acima ou dentro da primeira faixa, quem ficou
dentro da segunda recebe menos 20% e na terceira menos 30%. Tanto 0s prensistas quanto as
pessoas a cargo da coordenagdo da Cooperativa recebem uma parcela inteira desde que néo
faltem. O valor total de vendas do rateio é 50 toneladas. Vidro e papeldo ndo sdo considerados
para o rateio individual, somente coletivo.

O galpdo conta com uma éarea construida de 757 m2. Até 2014, recebia, em média, 100
toneladas de material mensalmente, dos quais cerca de 20% era rejeito. Para a Copa do
Mundo de Futebol no Brasil em 2014, a empresa Coca Cola, enquanto patrocinadora do
evento e dentro de um projeto ligado ao marketing em referéncia a destinagdo dos residuos
nas cidades sede dos jogos, selecionou a COOPERSOLI para formar parte desse projeto, que
consistia na reforma do galpéo e na aquisi¢do de novos equipamentos.

As demandas dos catadores a incubadora consistiram principalmente no aumento da
produtividade do galpdo e na melhora das condi¢des de trabalho, pela diminuicdo do esforgo

fisico empreendido.
2.4.2 Diagnostico

Antes de apresentar as propostas que foram construidas conjuntamente entre os catadores e a
Incubadora Alternativas, cabe fazer uma descricdo prévia do fluxo do material, das atividades
que fazem parte de cada etapa do processo de separacdo de residuos e dos espacos que

permitem ou nao as atividades se desenvolverem, para a compreensao total do funcionamento



do galpdo. Ao mesmo tempo, essa descri¢do permitiré identificar os problemas para os quais
serdo apresentadas as intervengdes propostas.

Deve-se saber que o material da coleta seletiva (SLU) e o dos grandes geradores (GG) néo se
misturam pelo fato do primeiro ser muito contaminado por rejeitos. Ao contrario, 0 material
proveniente dos 6rgdos publicos e grandes empresas é considerado muito valioso pelo fato de
chegar pré-triado e, em alguns casos, ser composto de materiais em plastico e papel. Por isso,
e para ndo correr o risco de ser roubado ou molhar, ele costuma ser armazenado dentro do
galpdo. Parte do material proveniente da coleta seletiva fica depositado sobre a rampa de
acesso a plataforma de descarregamento do material anterior ao silo.

Apo0s o0 descarregamento na area externa (plataforma, rampa e patio de manobra) e durante o
seu “ensacamento” nos bags para logo ingressar no galpao, o material da SLU é pré-triado.
Quando das primeiras visitas do projeto ao galpdo, o papeldo e a sucata eram separados e
colocados em cagambas, posicionadas na area externa do galpéo.

A pré-triagem é realizada para facilitar a triagem posterior dos outros materiais. Sendo o
papeldo um material volumoso, que preenche muito espaco, 0 mesmo tempo, é facil de ser
visualizado e separado. Assim, ele ndo entra no silo e vai direto a uma cacamba, de onde sera
comercializado. A sucata é retirada para evitar riscos de corte ou acidentes entre 0s
trabalhadores, sendo depositada no patio.

O seguinte plano arquitetdnico pertence ao galpdo atual e nele esté representado o fluxo dos
dois tipos de material (da SLU e dos grandes geradores) em duas cores diferentes. A mudanca
das cores dos fluxos vai acompanhando a mudanca das atividades indicadas por textos azuis.
Em roxo, se encontra o fluxo dos materiais dos grandes geradores, em laranja os materiais da
coleta seletiva. Ambos sdo levados da rampa externa ao galpdo para as mesas de triagem.
Uma vez triados, os materiais sdo pesados e levado a prensa, que produzem os fardos,
estocados proximos a entrada do galpdo.

Posteriormente, apresentam-se segmentos do plano mostrando com maior detalhe o fluxo do

material e a sequéncia das atividades.



Figura 15: Fluxos Galpé&o Coopersoli; FONTE: Incubadora Alternativas, 2014



2.4.3 Descarga, pre-triagem e alimentacao do silo.

A funcéo do silo projetada para o galpdo ndo é clara. Seria a de armazenamento do
material, de entrada do galpdo ou apenas de alimentacdo de uma bancada? Para a
primeiras funcdo, as dimensdes ndo séo suficientes, dada sua capacidade de 16 m3. Para
a segunda, também o é insuficiente, visto que com o material de apenas um caminhdo, o
silo “entope”, nas palavras das triadoras. Para a terceira, sendo o comprimento da
bancada que ele alimenta de 8,25 m, observa-se que 0 maior nimero de triadoras em
trabalho simultaneo seria de 3.

Portanto, o fluxo projetado do galpdo, que se inicia na rampa externa e na plataforma de
descarregamento do caminhdo, é interrompido no silo, dada as projecoes insuficientes
de capacidade. Devido a interrupcdo do fluxo, novas atividades (ndo previstas, mas
necessarias) surgem no processo produtivo: entrada do material pelo portdo projetado
para a saida e a alimentacdo das mesas de triagem.

Figura 16: Detalhe do fluxo dos materiais na descarga, alimentacéo do silo e geragio de uma
outra atividade: entrada do material no galpédo realizada manualmente; FONTE: Incubadora
Alternativas, 2014

2.4.4  Entrada de material e alimentacdo das mesas de triagem

A entrada do material no galpdo se d& manualmente. Os catadores devem encher os
bags na plataforma e arrasta-los pelo chdo até as mesas de triagem, atividade essa que
demanda muito esforco fisico, segundo eles. Outra consequéncia direta é o desgaste dos
bags.

A entrada de material pela porta de saida gera circulacdes cruzadas e sobreposicao de
atividades das mesmas areas, visto que os fardos ja prensados sdo posicionados nesse
local e o carregamento do caminhdo para venda do material, quando realizado,
inviabiliza as circulagbes na entrada. A alimentacdo das mesas também se da
manualmente, levantando os bags cerca de 1 metro, para coloca-los na altura das mesas
de triagem. Atividade dispendiosa, quando ocorre, necessita de que todas as triadoras

interrompam sua atividade para auxiliar na alimentagéo das bancadas.

Figura 17: Entrada e alimentag&o de mesas de triagem; FONTE: Incubadora Alternativas, 2014

2.4.5 Triagem de materiais (bancada/silo e mesas)

Como dito anteriormente, a bancada de 8 m de comprimento se demonstra insuficiente,

ao permitir apenas trés triadoras em trabalho simultaneo. Complementarmente, foram



implementadas 4 mesas de triagem, sendo que as mesas 1, 3 e 4, possuem capacidade

média de 3 bags, enquanto a mesa 2 chega a suportar o descarregamento de 6 bags.

Figura 18: Detalhe de alimentag&o das mesas; FONTE: Incubadora Alternativas, 2014

2.4.6 Pesagem

A pesagem ¢ feita individualmente para controle dos fornecedores (prefeitura e grandes
doadores) e da producdo de cada catador. N&do foram identificados problemas nessa

atividade.
2.4.7 Armazenamento do material triado

O armazenamento é realizado em bags, que sdo reunidos em baias, separadas por
gradeados metélicos, até reunir a quantidade suficiente para prensar um fardo. Essa
quantidade varia entre cada tipo de material. A posicdo das baias de armazenamento,
perpendiculares a parede, dificulta o cumprimento do principio FIFO (first in, first out),
0 que significa que o material que é armazenado primeiro deve também ser o primeiro a

ser prensado, como estratégia para diminuir a perda de materiais.

Figura 19: Detalhe do fluxo de pesagem e armazenagem dos materiais triados; FONTE:
Incubadora Alternativas, 2014

2.4.8 Prensagem
Né&o foram identificados problemas nessa atividade.
2.4.9 Armazenamento e comercializacao dos fardos

Observa-se a sobreposicdo de atividades na area de armazenamento e carregamento de
fardos no caminhdo (além de a entrada também ser utilizada como garagem para o
caminh&o da cooperativa). As circulagdes cruzadas se concentram principalmente nesse
primeiro moédulo do galpdo, em que as atividades de armazenamento de fardos,
alimentacdo das mesas, entrada do material conflitam entre si e com a disposi¢do dos

bags para a triagem na mesa 1.

Figura 20: Detalhe da sobreposicéo de atividades; FONTE: Incubadora Alternativas, 2014

No entendimento da equipe — corroborado pelos préprios catadores — concluiu-se que 0
principal entrave a continuidade do fluxo e por tanto ao bom funcionamento do galpéo,

era o silo de entrada. Ao né&o permitir a vazdo do material, gera-se a necessidade de usar



para ingresso do material, a porta que seria usada para saida dos materiais, provocando
circulagdes cruzadas e tensGes em algumas areas pela sobreposi¢do de atividades. Ao
mesmo tempo, essa situagdo implica um maior esforco fisico no transporte e
alimentacdo das mesas, as quais talvez fossem desnecessarias se a bancada fosse longa o

suficiente para que todos os catadores pudessem trabalhar.
2.4.10 Intervengdes

A primeira intervengdo proposta se deu no bojo do projeto de reforma do galpéo, que

seria possibilitado pelos recursos da empresa Coca Cola, em 2014:



Figura 21: Projeto de reforma de galp&o (Coca-Cola); FONTE: Incubadora Alternativas, 2014



Figura 22: Detalhe da plataforma para entrada do caminhio; FONTE: Incubadora Alternativas, 2014

O projeto prop6s criar um novo fluxo com uma nova entrada para o material na parte
posterior do galpéo, a partir da construcdo de uma plataforma para entrada dos caminhdes e
descarga do material para alimentar o silo:

o A plataforma teria uma altura de 3m, largura de 4m e comprimento de 26m.
Estaria resguardada por um guarda-corpo metalico de 1.10m de altura. A entrada do caminhéo
seria realizada em marcha ré, e o depdsito do material seria gradual no silo.

. A parede externa do galpdo, conectada ao silo, levaria uma grade até uma
altura de 70cm e, a partir dali, seria aberta para permitir a alimentacdo do silo, a qual seria
feita a mao.

. Na parte posterior da plataforma, no nivel do galpdo (+998,02, na escala dos
planos), estaria localizada uma cagamba para receber o papelao.

. O silo alimentaria por gravidade a esteira, a qual estaria disposta sobre uma
plataforma de 0,60m de altura, com corredores laterais de 1m de largura, onde estariam
situados as triadoras, 14 em total, 8 do lado direito e 6 do esquerdo.

o Do lado esquerdo da esteira sairiam duas rampas para alimentar as mesas, onde
seria feita a triagem fina dos plasticos. Devemos esclarecer que o uso da esteira impde um
outro ritmo de trabalho e que nem todos as pessoas conseguem se adaptar a ele. Por isso 0 uso

de mesas seria uma alternativa na triagem.

. Os materiais seriam depositados em bags.
o Logo passariam a ser armazenados em baias e prensados.
o A pesagem seria unicamente dos fardos, ja que o modo de remuneracdo

deixaria de ser individual e passaria a ser coletiva.

o Foram propostas demolicGes internas para ajudar ao novo fluxo.
o O silo anterior continuaria funcionado.
o Foi proposta a ampliacdo da cobertura sobre a rampa, para resguardar 0s

trabalhadores e o material do sol e da chuva.
A planta foi apresentada como um projeto preliminar & Coca Cola, para sua avaliagdo.

Contudo, a empresa nunca deu uma resposta, embora tivesse se comprometido a financiar as



reformas, devido as responsabilidades assumidas enquanto patrocinadora da Copa do Mundo
de Futebol, em 2014.

2.4.11 Segunda intervencdo: Projeto de reforma do silo®.

Em 2015, a Incubadora recebeu uma segunda demanda por parte da Coopersoli. A questdo
sobre a baixa vazdo ao silo e consequente aumento da carga de trabalho nas atividades de
movimentacdo interna se agravou, devido ao aumento do material recebido no galpéo e da
mudanca recém acontecida na tecnologia de coleta seletiva, em que os caminhdes baus foram
substituidos por caminhdes compactadores®.

Os poucos recursos econdémicos com o0s que a Cooperativa conta para fazer alguma reforma
estrutural focaram nossa atencdo em melhorar o0 espago atual, sem precisar de grandes
investimentos, com intervencGes mais pontuais. Assim teve-se a ideia de reformar o silo.

Tal proposta foi construida a partir de sugestbes que eram feitas pelas catadoras que
trabalham na cooperativa. Cabe relatar que um dia, em que as catadoras almogavam sentadas
de frente ao silo, um debate surgiu espontaneamente sobre possibilidades de reforma. As
catadoras levantaram a seguinte questao: por que ndo arrancar a grade e liberar a entrada?
Para acabar de uma vez com o entupimento do silo e dar continuidade ao fluxo dos residuos
foi pensada, entdo, sua abertura completa. Sua rampa permitiria a entrada do material por
escoamento no plano inclinado.

Como forma de atrelar a reforma as demandas j& conhecidas, pensou-se em criar uma
plataforma em toda a area posterior a bancada, se possivel, aproveitando a grade colocada
como fechamento do silo, que serviria como estrutura de suporte. Esta plataforma descansaria
sobre a bancada original de concreto e uma estrutura metélica que garantisse suportar o peso
do material recebido, que seria descarregado pelos caminhdes diretamente na plataforma, e a

dos dois trabalhadores que seriam necessarios para encher os bags com material reciclavel.

! Esse silo foi considerado, no relatério parcial do projeto, enquanto um sistema de alimentacéo de bancadas e,
enquanto tal, seu estudo seria realizado a parte da reforma do galpdo. Contudo, como a reforma do galpéo ndo
seria compreendida se o estudo do silo ndo fosse detalhado, acabamos por crer que apresenta-lo duas vezes ndo
seria funcional, no sentido de garantir um repasse mais conciso das atividades do projeto.

2 Sobre essa substituicdo e os impactos nos galpdes de triagem e, dessa forma, sobre a metodologia de
incubacdo, cabe um rapido parénteses. A proposta de reforma colocada pela Incubadora e apresentada acima,
que seria possibilitada pelos recursos da Coca-Cola, passado apenas um ano, ja necessitaria de adaptacdes. A
plataforma de entrada para o caminhdo, que seria construida na parte posterior do galpdo, ndo seria oportuna ao
caminhdo compactador, pois o0 descarregamento deveria ser feito na direcdo perpendicular ao posicionamento do
caminhdo, como o feito com o caminhéo bad, sendo que com o caminhdo compactador o descarregamento é na
direcdo paralela a da entra do caminhdo. Esse elemento, que evidencia a dependéncia dos galpdes frente a
externalidades, demonstra a dificuldade da atuacéo técnica nesse contexto.



Figura 23: Abertura do silo, rampa e plataforma de armazenamento de material; FONTE: Incubadora
Alternativas, 2015

Estando a plataforma a uma altura de 90 cm do piso interno do galpdo, permitiria o
enchimento dos bags sem muito esforco. As duas pessoas acima da plataforma estariam
encarregadas desse trabalho e os bags estariam dependurados em uma estrutura metalica,

similar a um varal.

Figura 24: Corte longitudinal de todo o galpdo (detalhe do desnivel da plataforma); FONTE:
Incubadora Alternativas, 2015

Esta proposta, também pensada e construida com os catadores, apesar de ndo ser uma obra de
grande envergadura, possivelmente ajudaria a evitar o esforco criado pela atividade de entrada
do material no galpdo, requalificando-a. Assim mesmo, a sua construcao ndo geraria grandes
transtornos nem imporia custos muito altos.

A plataforma seria construida, mas com uma estrutura de concreto, uma laje, sendo mais
econbmica do que a estrutura metalica. O varal previsto para dependurar os bags também
seria instalado. Essa proposta foi debatida coletivamente e, para definir o detalhamento final e
atingir, ou ndo, o0 consenso na resposta, foi utilizada uma maquete, feita em papeldo e que

representava o espaco do galpéo.

Figura 25: Maquete elaborada do galp&o da Coopersoli; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

N&do foi possivel presenciar os resultados dessa intervencdo, pois algumas questbes
burocraticas da cessdo de uso do local e do recurso necessario a ser investido, que a
Coopersoli ainda ndo possui, retardaram sua implementagdo. O reposicionamento necessario
dos portdes de entrada levantou outra questdo sobre a seguranca do galpdo com a reforma e,

essa, foi escolhida como primeira intervencgéo.

2.4.12 Terceira intervencdo: Projeto de reforma do silo (Conselho Municipal de
Saneamento de Belo Horizonte — COMUSA)

No més de abril deste ano, a Cooperativa procurou uma vez mais a Incubadora para
apresentar um projeto ao COMUSA que tinha aprovado a destinagé@o de recursos para projetos
relacionados com o tratamento de residuos em BH. Desta vez, pensou-se em fazer duas
propostas distintas em referéncia ao sentido do fluxo do material e ao custo das reformas. Em
ambas as propostas, deveria estar inclusa uma esteira de triagem, equipamento que a

cooperativa havia conseguido em outro edital e que estava por chegar.



A proxima figura traz a primeira proposta, que sugere uma nova entrada no fundo do galpéo,
criando dessa forma um novo fluxo®. A entrada estaria disposta sobre a construcdo de uma
plataforma com uma diferenca de altura de 2m, em relacdo ao nivel interno do galpdo onde
seria descarregado o material proveniente da SLU. Na esquina inferior direita da plataforma
estaria localizado um fosso com uma boca de 3m x 2,5m e uma profundidade de
aproximadamente 1,40m onde o residuo seria jogado sendo transportado por uma esteira de
alimentacdo de 6m de comprimento inclinada num angulo de 23° até outra esteira
perpendicular onde seria feita a triagem.

Esta esteira com 15m de comprimento e 1m de largura descansaria diretamente sobre uma
plataforma de estrutura metalica de 2m de altura, que permitiria a circulacao livre das pessoas.
De cada lado da esteira, estriam localizados 9 triadores com 9 funis entre eles onde os
diferentes materiais seriam colocados e conduzidos até os bags embaixo da plataforma. As

bocas dos funis teriam uma secédo de 0,40 x 0,50m.

Figura 26: Proposta nimero 1 de nova entrada; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

Em ambos lados da estrutura da esteira estariam situadas duas mesas, uma de cada lado para a
triagem fina dos plésticos. Uma vez triados os materiais, esses ficariam armazenados nas
baias. Tentou-se mudar a posicdo destas Ultimas para que sejam paralelas as paredes do
galpdo. Em alguns casos foi possivel, na formacéo de corredores, ou seja, espacos abertos nas
partes traseira e frontal. Essa posicdo facilitaria tanto o armazenamento quanto a
movimentacdo para a prensagem dos materiais, respeitando as caracteristicas de um processo
FIFO.

Para a localizacdo das 4 prensas, tentou-se aproxima-las das baias. A prensa numero 1 estaria
fora do galpédo, em um espacgo fechado onde atualmente estdo os quartos para o triturador de
vidro e o cortador de papel, ao agregar também o espaco hoje utilizado para depoésito da
sucata. Toda essa area seria reformada e coberta para receber o papeldo proveniente da pré-
triagem e que seria depositado numa gaiola. Assim a prensa 1 ficaria por conta da prensagem
exclusiva do papelao.

A plataforma atual de descarregamento serviria para o depésito do material proveniente dos

grandes geradores. O silo seria reformado como foi previsto na segunda intervencao, ou seja,

® N&o foi possivel aproveitar a proposta de segunda entrada colocada na primeira
intervencdo, justamente pela mudanca de tecnologia dos caminhdes de coleta.



entrada e plataforma. Seria necessaria a construcdo de uma escada para aceder ao segundo
andar, posto que a escada existente seria demolida para ampliar o espaco de producéo.

A segunda proposta, por sua vez, parte da ideia da abertura do silo e da construcdo de outra
plataforma, na mesma altura daquela onde o caminhéo descarrega o material.

Nela seriam depositados os residuos da SLU e o dos GG, os que logo seriam empurrados num
fosso dentro do qual estaria alocada uma esteira de alimentag&o, responsavel por transportar o
material até a esteira de triagem no segundo andar do galpdo, onde atualmente esta localizada
a administracdo sobre o refeitorio. Desta forma, a laje seria aproveitada como base para a
esteira, sendo necessaria a perfuracdo da mesma para a instalacéo dos funis.

Os bags ficariam localizados embaixo da laje, um bag por funil, dando um total de 18, 9 de
cada lado da esteira. O numero de triadores seria de 16 no total, 8 de cada lado. O
comprimento da esteira de triagem continuaria sendo de 15m e o da esteira de alimentacédo
seria de 6m, com uma inclinagdo de 23°. Para alcancar o comprimento de 15m da esteira de
triagem, seria necessaria a ampliacdo da base com a construcdo de um tramo de plataforma
em metal de 3m de comprimento.

A érea da laje permitiria também a localizacdo de bags além dos disponiveis na sua parte
inferior. Para 0 aceso a laje seria mantida a escada atual e seria construida outra na parte
posterior da plataforma.

Uma parte do material triado seria depositada nas baias alocadas a continuacdo da esteira e
outra parte nas baias perpendiculares a plataforma. A parte correspondente aos plasticos
continuaria para uma mesa de triagem fina situada em frente a esteira, ficando armazenada até
reunir a quantidade suficiente para ser prensada.

Para a localizacdo das prensas procurou-se a proximidade as baias de armazenamento sem
interromper o fluxo. Os fardos seriam estocados na area proxima a entrada do caminhdo.
Nesta segunda alternativa, foi proposta também a ampliacdo da coberta numa area de 7,90 x
9,60m a continuacdo da area de estocagem de fardos. Nessa mesma area foi previsto o uso de
uma mesa do lado da plataforma de descarregamento para a triagem do material dos Grandes

Geradores.

Figura 27: Proposta nimero 2 de abertura do silo e construgéo de plataforma; FONTE: Incubadora
Alternativas, 2015

2.4.13 Tecnologia social: opgdes de anteprojetos para solicitacdo de recursos

partir da expectativa da cooperativa de solicitar recursos mediante a submissdo de uma

proposta de reforma de galpdo a editais de apoio a catadores organizados, a equipe



desenvolveu o anteprojeto de arquitetura de reforma da edificagcdo. Acordou-se com a
Associacao que a equipe iria desenvolver duas opg¢des de projeto de reforma. A divida entre a
adocdo do fluxo linear ou em U surgiu a partir das discussdes da Associacdo com a equipe,
considerando o custo global da intervencdo. A ideia era municiar a Associacdo de dados
técnicos necessarios para a mesma escolher, em uma situacdo futura, que edital teria
condi¢cbes de se submeter. Dessa forma, elaboramos duas propostas que continham
informacBes sobre as caracteristicas técnicas de cada proposta, a planta com leiaute, o
desenho técnico do anteprojeto e a quantidade e especificacdo de materiais necessarios para a
reforma, Nesse sentido, contamos com apoio de assessoria em engenharia para elaboracdo de

projetos técnicos de reforma.

Figura 28: Opgdes 1 e 2: fluxo em linha e fluxo em U; FONTE: Incubadora Alternativas, 2016

Com esse material em maos, a cooperativa pode solicitar a elaboragdo de orcamentos globais
da reforma, contratar técnicos para o desenvolvimento da proposta que seria selecionada,
ajustar a proposta futuramente com auxilio de outros técnicos, ou simplesmente responder a

editais.

2.5 COOPERSOL LESTE (Belo Horizonte — Mariano de Abreu)
2.5.1 A demanda e a reformulacdo da demanda

No dia 13/05/2015, a engenheira de producao Cinthia Varella, as arquitetas Viviane Zerlotini
e Carla Linares, acompanhadas por Vilma, presidente da associagdo de catadores
COOPESOL LESTE e 0 morador do bairro Mariano de Abreu, conhecido como Bill, assistido
pelo CRAS e com experiéncia como reciclador autbnomo, realizaram uma visita em um
galpdo com o objetivo de elaborar uma proposta de leiaute. Esse galpdo pertencia as
atividades prestadas pela Prefeitura de Belo Horizonte, em especial, pelo Centro de Controle
de Zoonoses, que foi ocupa parcialmente o espaco, existinto entdo possibilidade de uma
proposta de abrigar uma extensdo da COOPESOL LESTE no local.

Nesta primeira visita, foram encontradas inadequagGes na estrutura do galpdo, como
rachaduras em pilar, ferragem aparente nas estruturas; vidros das janelas quebrados; tampas
de caixa de passagem inadequadas; piso rugoso que dificultaria a movimentagdo de material;

vazamento de &gua no registro; portdo de entrada com defeito; cheiro forte devido ao



armazenamento de produtos quimicos, residuo acumulado no pétio externo, presenca de
escorpides e também de pedras que se destacam da pedreira presente no entorno do galpéo.
De modo a permitir a efetividade das atividades de trabalho a serem desempenhadas no local,
bem como preservar a seguranca e a saude dos associados frente as patologias encontradas,
surgiu como demanda inicial um projeto de leiaute. Além do projeto, a equipe de técnicos
decidiu-se por realizar um relatorio técnico ilustrado, a respeito das condicGes estruturais da
edificacdo. Esse relatorio foi entregue a cooperativa, para que ela pudesse encaminha-lo as
autoridades responsaveis.

Foi definido um projeto inicial do galpdo com um leiaute bem simples (Figura 29), onde
basicamente se pensaria em um fluxo facil através de um leiaute composto por mesas e bags
empilhaveis.

Levando em consideracdo o que foi encontrado no local que até entdo servia de abrigo aos
trabalhadores da Zoonose, algumas divisorias de drywall seriam removidas, como é mostrado
no projeto do CAD elaborado, pois ndo nos seriam necessaria, nem aos trabalhadores que ali

ja se encontravam.

Figura 29: Leiaute do galp4o Coopesol Leste Mariano de Abreu; FONTE: Incubadora Alternativas,
2015

2.5.2 Tecnologia Social: Relatdrio Técnico

Nas primeiras visitas, também foi percebido e registrado varias falhas estruturais, percebendo
a necessidade de um érgdo competente providenciar a visita de um engenheiro no galpéo,
com intuito de elaborar um laudo técnico e possivel proposta de intervencdo na estrutura.

As técnicas sugeriram que o 6rgdo competente providenciasse a visita de um engenheiro no
galpdo, para elaborar um relatorio técnico e possivel proposta de intervencdo na estrutura; a
analise de carga elétrica disponivel e a carga elétrica demandada pelas atividades de triagem;
a substituicdo dos vidros quebrados; a retirada do bota fora; a limpeza interna e externa do
galpdo; a implantacdo de medidas de combate aos escorpides; a instalacdo de telas de
protecdo no pareddo de pedra para evitar que as pedras rolassem até o péatio externo; e a
limpeza dos ambientes que armazenam produtos quimicos.

Diante da precaria estrutura atual, foi elaborado um relatdrio técnico sobre as patologias
percebidas durante as visitas, com fotos e textos elaborados pelos pesquisadores, e este

material foi entregue para cooperativa enviar a prefeitura.

Figura 30: Extrato do relatério do galpdo Coopesol Leste; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015



2.5.3 Tecnologia Social: “Leste J& Recicla”

Posteriormente foi elaborada uma apresentagdo, denominada “LESTE JA RECICLA”, a fim de
produzir uma ferramenta que sirva como um mecanismo de contato e apresentacdo dos
catadores e da Coopesol Leste. Pensada para o didlogo necessario em situacfes de futuras
negociagcbes com outros Orgdos, a apresentacdo visava expor o0 conjunto de atividades
relacionadas a reciclagem e a limpeza urbana que ja aconteciam na regido, tais como a

perspectiva de ocupacao do galpéo no bairro.

Figura 31: Apresentagio Leste ja Recicla; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

Os pesquisadores acompanharam a decisdo sobre a ocupacdo do galpdo, por meio de
assembleias com os moradores do bairro. Em uma das assembleias, 0s pequisadores levaram
um video de estilo documental que relatava, por meio de imagens de galpdes ja existentes e
entrevistas com a populagdo do entorno, os beneficios de ocupacdo da area com galpdo de
triagem, gerando renda para a populacdo, nos preceitos da economia solidaria.

No video, no entanto, apareciam tomadas do galpdo existente da cooperativa e algumas
imagens geraram desconfianca entre os moradores que acabaram por promover uma
mobilizacdo social contraria a implementacdo do novo galpdo de triagem. Segundo o0s
moradores, 0 mesmo atrairia pragas urbanas e animais peconhentos por causa da presenca do
“lixo” no local.

A rejeicdo da comunidade, por um lado, foi bem vista pelos pesquisadores, no sentido de a
apresentacdo antecipar e explicitar o conflito entre a comunidade e a associacdo. Acredita-se
que a partir do momento em que os termos da discordancia sdo revelados, é possivel iniciar
um processo de negociagéo entre as partes.

No primeiro momento, 0s técnicos, principalmente William Azalim, um dos principais
responsaveis pelo galpdo dentro do grupo de pesquisa, supuseram que a recusa do galpédo para
fins de reciclagem de material teriam sido motivados pelo video apresentado. No entanto, em
um segundo momento, William percebeu que a recusa tinha relagdo com questdes de disputas
internas de representantes da comunidade, ademais de uma inseguranga dos moradores com o

pesquisador William, por pensar a principio que este trabalhava para a prefeitura.
2.5.4 Tecnologia Social: maquete digital

Ainda que dificultada a possibilidade de implementacdo de um galpdo de triagem, os

trabalhos desenvolvidos até o momento, relacionados ao projeto do mesmo, seguiram em



andamento com intuito de ser apresentado aos moradores da regido. Foi elaborada uma
maquete eletrénica em Sketch up (figura 31).

Figura 32: Perspectiva interna do novo galpao de triagem; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

Esse instrumento tinha dois propdsitos, em momentos distintos. Primeiro, ilustrar o leiaute
para a associacdo validar a proposta e, caso a associacdo aprovasse ou ap0s ajustes
solicitados, desenvolver uma perspectiva para a mesma apresentar o plano de ocupagédo do
galpdo para a prefeitura. A equipe decidiu ndo renderizar, ou seja, ndo criar imagens
fotorrealistas e de alta resolucdo. A intencdo era evitar que a cooperativa ficasse encantada
com as imagens, perdendo sua capacidade de critica.

Figura 33: Perspectiva interna(2) do novo galp&o de triagem; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015

Figura 34: Simulagdo de implantagio; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Organizada, entdo, outra assembleia com os moradores e apresentadas as propostas em Skecth
up acima, a ocupacao do espaco como galpdo de triagem ndo foi aprovada pela populagdo dos
arredores do galpéo e, desde esse momento, a demanda da Coopesol Leste foi requalificada
para a analise do galpéo ja existente.

Até o presente momento, o projeto de galpdo de reciclagem no bairro Mariano Abreu, onde se
localiza o galpéo, foi interrompida, mas a ideia uma coleta seletiva no bairro perdura, sendo
acoplada com o movimento de artesanato na comunidade, onde parte desse material seria

utilizado nas oficinas e outra aproveitada pela COOPESOL LESTE.

2.6 COOPERSOL LESTE (Belo Horizonte — Bairro Granja de Freitas)
2.6.1 Historico

Em 2003, através do projeto BH Cidadania da Prefeitura de Belo Horizonte, o qual consistia
em fomentar com diferentes atividades o cooperativismo, capacitando as pessoas para se
associarem, foi fundada a Coopesol Leste, inicialmente com 25 cooperados. O trabalho,
entdo, era realizado em uma sala cedida por uma igreja da regional Leste. Em 2005, a
cooperativa trasladou-se para outro espaco construido pela prefeitura, onde os cooperados
fabricavam fio de PET para vassouras e papel artesanal.

O galpdo onde a Coopesol Leste atualmente funciona foi construido em 2010, com recursos
do Conselho Municipal de Saneamento. O numero de trabalhadores varia entre 30 e 33

pessoas: sendo 17 a 20 triadoras no silo, 2 coordenadores, 1 contador, 1 operador de maquina,



2 prensistas, 3 pessoas encarregadas da triagem fina do pléstico, 1 triadora dos grandes
geradores, 1 ajustador do silo, 1 encarregado do vidro. O grupo é composto em sua maioria
por mulheres, sendo que ndo ha homens na atividade de triagem.

A éarea de abrangéncia do galpdo corresponde a regional Leste, porém a maior parte do
material que Ihes é enviado vem de bairros e distritos de outras regides da capital mineira. A
cooperativa conta com um caminh&o proprio que permite a coleta em grandes geradores de
residuos. O material recebido da Prefeitura varia entre 80 e 130* toneladas mensais, das quais
se estima como rejeito de 10% a 20%, dando uma producéo aproximada de 100 toneladas.

A érea construida do galpdo corresponde a 1408 m?, localizada num terreno de 8125 m2. Ele
foi construido para atender uma expectativa de 250 toneladas mensais, apesar de produzir em
média, nos primeiros meses de contato, 70 toneladas.

O pagamento aos cooperados é quinzenal. O das triadoras € por producdo individual e dos
demais é fixo. A Cooperativa tem uma meta de produtividade correspondente a 300 kg diarios
para as triadoras e de 7 a 8 fardos por dia para os prensistas.

Com o fim da possibilidade de ocupacdo de um novo galpdo no bairro Mariana de Abreu,
motivado também pela possibilidade de ampliacdo da coleta por meio da contratacdo da
cooperativa para execucao do servico, voltamos a atencdo entdo para as demandas do galpéo
ja existente.® As reformas propostas pela Incubadora atendem a duas finalidades: melhorar as
condigdes de trabalho dos cooperados e aumentar a producdo dos galpdes.

2.6.2 Diagnostico

Primeiramente cabe esclarecer que o galpdo da Coopesol Leste recebe material proveniente de
trés fontes: da Prefeitura (SLU), dos Grandes Geradores e da Coleta Seletiva no Bairro
Floresta. Os trés tipos de material sdo pesados na chegada dentro dos caminhdes na balanca
rodoviaria que fica em frente ao galpéo, para o controle da producdo e do recebimento do
material.

Logo, o material proveniente da SLU é descarregado sobre uma plataforma dentro do galpao,

no mesmo nivel do patio, que alimenta o silo.

* Galp6es de triagem sdo marca
®> Um relato detalhado das demandas sera realizado no préximo capitulo, assim como as informacées sobre a
contratacdo da cooperativa para execucdo do servigo publico de coleta seletiva.



Figuras 35: Vista externa e interna do galpdo; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

O material proveniente dos grandes geradores é depositado fora do galpdo, em area coberta,
sendo triado por uma pessoa, que se posiciona ora de pé, ora sentada. O material é disposto
diretamente no chéo.

Por outro lado, o material da coleta seletiva executada pelos catadores é triado também fora
do galpdo, em uma tenda reaproveitada, incrementada com materiais reciclaveis, carcacas e
sucatas que se encontravam no galpdo. Nesse espaco, a triagem € realizada em mesa, por uma
pessoa so.

Em ambos os casos, as condi¢fes de trabalho, no que se refere a exposicéo a chuva e ao sol
sdo bastante desfavoraveis, como € possivel observar nas fotografias abaixo, em que parte dos
bags se encontram dispostos em area descoberta. No trabalho de organizacdo do espaco e de
movimentacdo das bags, as catadoras responsaveis pelas atividades também acabam tendo

que se deslocar em area aberta.

Figura 36: Local de triagem dos grandes geradores e da coleta seletiva do bairro Floresta; FONTE:
Incubadora Alternativas, 2015.

Muitas sdo as atividades que acontecem fora do galpdo e que, sem duvida, mereceram a
atencdo da incubadora. Algumas delas surgiram recentemente, a partir da tentativa de
implantar o piloto da coleta seletiva no bairro Floresta, outras ja vém acontecendo mesmo
desde o inicio de atividades do galpao.

Abaixo se apresenta a planta do galpao atual com os nomes das atividades que ali acontecem,
indicadas por textos azuis. Em outro plano seréo indicados os fluxos dos materiais das trés
diferentes fontes. A mudanca das cores dos fluxos acompanha a mudanca das atividades
indicadas pelos textos.

Posteriormente apresentam se segmentos do plano mostrando com maior detalhe o fluxo do

material e a sequéncia das atividades.



Figura 37: Atividades no espago do galp&o da Coopesol Leste; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Figura 38: Fluxo das atividades por forma de chegada do material no galpdo; FONTE: Incubadora
Alternativas, 2015.

A seguir, faz-se a analise de cada conjunto dessas atividades.
2.6.3 Descarregamento e pré-triagem (material da SLU)

Apo6s o descarregamento na plataforma dentro do galpdo, é realizada a pré-triagem do
papeldo, do vidro e de rejeitos. No mesmo local, o papeldao ja é prensado, reduzindo
consideravelmente o volume de material armazenado. O vidro € encaminhando em carrinhos
improvisados até a area externa demonstrada acima, onde fica depositado e deve ser quebrado
em cacos, antes de ser comercializado.

Deve se destacar que nem todo o vidro consegue ser tirado na pré-triagem. Aquele que é
triado na bancada do silo, no nivel inferior do galpdo, € transportado por um encarregado,
também responsavel por sua trituragdo, no mesmo carrinho improvisado, sobre um plano

inclinado em subida, cerca de 10 vezes ao dia, em uma distancia de mais de 20 metros.

Figura 39: Pré-triagem no silo e fluxos de materiais; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

2.6.4 Alimentacao do silo e triagem

O silo possui duas funcdes principais, quando observada a atividade dos catadores:
armazenamento do material trazido pela coleta seletiva e alimentador das bancada de triagem
posicionadas no nivel inferior do galpdo. Construido em forma de L (17m x11,90 m), nas
bancadas trabalham simultaneamente 17 triadoras. A capacidade do silo corresponde a 82m3,
aproximadamente, com uma altura util de 2m e com uma inclinagdo da rampa de 31°.

Em 2015, observou-se um problema similar ao relatado no silo da Coopersoli, a formacao de
paredes de residuos. Com a compactagdo fruto do armazenamento de um volume cada vez
maior, a velocidade de triagem reduziu e o volume continuou aumentando, até uma das
paredes laterais do silo ter caido pela pressdo do peso dos residuos.

Esta € uma consideracdo muito importante na hora de projetar galpdes cujo processo de

triagem considere a existéncia de silos: sendo uma mistura de diversos tipos e tamanhos de



materiais secos e molhados, os residuos sempre tenderdo a se compactar caso a fungdo de

armazenar materiais seja levada ao limite de sua capacidade.

Figura 40: Detalhe do funcionamento do silo no limite de sua capacidade de armazenagem; FONTE:
Incubadora Alternativas, 2015.

A triagem ¢é realizada por mulheres, numa bancada de concreto, com uma altura de 0,90m.
Cada janela tem uma frente de trabalho de mais ou menos 1,40 m de largura e cada triadora
dispde de 10 a 12 bags para a separacao dos materiais, que sdo posicionados em uma area
prescrita para a circulagdo de materiais. Como consequéncia, a area entre a bancada e as baias
onde as prensas estdo localizadas torna-se demasiadamente estreita, tanto para acomodacao

dos bags, quanto para movimenta-los.

Figura 41: Disposicao dos bags na bancada de triagem; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

2.6.5 Pesagem, armazenamento e triagem fina dos plasticos.

Apds os materiais serem triados na bancada, os mesmos sdo encaminhados paras serem
pesados nas duas balangas, localizadas nas laterais internas do galpdo. Uma vez pesado, o
material triado pode seguir dois caminhos: os plasticos passardo por uma triagem fina e 0s
outros serdo armazenados nos corredores, até que possam ser prensados. A triagem fina é
realizada nos corredores ou baias de armazenamento, com o0s bags dispostos no chao, por duas
mulheres, que conseguem separar de nove a doze tipos de plasticos, a depender dos valores
praticados pelo mercado da reciclagem.

Figura 42: Detalhe da pesagem e armazenagem de material triado; FONTE: Incubadora Alternativas,
2015.

2.6.6 Armazenamento, prensagem, pesagem e estocagem de fardo.

Como é possivel observar na figura abaixo, as paredes, pensadas para direcionar o fluxo, séo
pelas triadoras utilizadas como estoques intermediarios, 0 que prejudica a movimentagdo
interna. E 0 caso das paredes das baias com cumprimento de 12,85m que dificultam a
passagem dos bags para as balancas, impondo outras circulagdes e gerando retrabalho, como
se nota na foto abaixo.

Do mesmo modo na prensagem, que acontece em dois espacos bastante estreitos fechados por

alvenaria, as paredes viram obstaculos tanto para a movimentacao dos bags quanto dos fardos.



Figura 43: Diviséo interna do galpo e posicionamento das paredes da area de prensagem; FONTE:
Incubadora Alternativas, 2015.

Uma vez prensados, os fardos sdo pesados antes de serem vendidos. A estocagem dos fardos
dentro do galpéo acontece em dois pontos: proximo do elevador de carga e proximo da porta
de saida do rejeito, conforme figura acima. O material proveniente dos grandes geradores e da
coleta feita pela cooperativa é prensado na plataforma de descarregamento, onde o papeldo é
também prensado no inicio do processo. Os fardos do papeldo, os dos grandes geradores e 0

da Floresta ficam estocados fora do galpéo perto da plataforma do silo onde esté a prensa.

Figura 44: Prensagem, pesagem e estoque de fardos; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

2.6.7 Comercializacéo (saida dos fardos) e saida do rejeito.

Semelhante ao que ocorre com o vidro, tem se uma dificuldade na saida dos fardos para sua
comercializacdo. A diferenca de altura entre a area interna do galpdo, onde os fardos sdo
prensados, e 0 espaco por onde eles deveriam sair para sua comercializacdo é de

aproximadamente 2,90m.

Figura 45: Comercializacdo e saida de rejeito; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Originalmente foi previsto o uso de um guincho para levantar os fardos, que nunca funcionou.
No seu lugar foi alocado um elevador de carga, com limite de 200 kg. Dessa forma, os fardos
que ultrapassam esse peso devem sair pela porta posicionada ao fundo do galpdo, para entdo
subir pela rampa com ajuda de uma empilhadeira, um por um.

A empilhadeira ndo consegue entrar no galpdo pois é mais alta do que a estrutura de concreto
sobre a porta. A largura da rampa correspondente a dois metros. Prevista para circulacdo de
pessoas, ndo permite o aceso direto dos caminhdes para carregar os fardos, o vidro e o rejeito.
Tem-se uma inseguranca na ampliacdo da rampa devido a riscos de instabilidade do terreno.
Igualmente a saida do rejeito é realizada similar a dos fardos.

O diagnostico permitiu identificar varios problemas durante todo o processo, que
interrompem o fluxo, criam retrabalho e reduzem a produtividade do galpdo. Muitos desses
problemas séo consequéncias dos erros na concepg¢do do projeto arquitetonico. Por exemplo: a
setorizacao das diferentes areas ndo tem coeréncia com a sequéncia das etapas no fluxo dos

materiais, dando origem a um cruze de circulagbes e a uma concentracdo de atividades na



mesma &rea. Ou seja, apds as bancadas de triagem, deveriam estar as baias ou corredores de
armazenamento e logo depois as prensas. O que mostra o leiaute atual é o contrério, as
prensas ficam no meio do processo, presas dentro dos cubiculos.

Outro exemplo tem a ver com a divisao interna do galpdo, por meio de elementos rigidos e
fixos como paredes de alvenaria, limitando a flexibilidade do espago, que dificultam a
movimentacao interna do material e obriga os catadores a criar outras formas de circulagéo e
a ocupar espacos de uma forma nédo prevista. Esse é o caso da falta de espaco para transitar
dentro do galpdo, sendo que as circulagbes foram tomadas como espacos de armazenamento
de bags.

O leiaute no galpao obedece a um conceito de produgao “just in time”, o que significa que os
fardos sairiam diretamente ap0ds a triagem na bancada, desconsiderando que as quantidades
necessarias para prensar um fardo variam entre 0s materiais e que, portanto, seria
indispensavel uma area de armazenamento de material triado anterior as prensas. Isso mostra
o desconhecimento da atividade. No caso especifico deste galpdo, a vantagem do desnivel do
terreno ndo s6 foi desaproveitada, mas também gera um transtorno para o processo.

Alguns problemas poderiam ser resolvidos sem maiores inconvenientes e a custos
relativamente baixos. Outros precisam de recursos maiores, que para serem captados,
demandam de um projeto arquitetbnico como suporte ou respaldo técnico.

No seguinte item, apresenta-se a proposta que foi construida aos poucos com os catadores. O

projeto foi apresentado, avaliado e posteriormente aprimorado por eles.
2.6.8 Intervencoes

As demandas apresentadas pela Cooperativa para o grupo foram bastante claras: ampliacdo da
coberta para a triagem dos Grandes Geradores e da Coleta Seletiva do Bairro Floresta,
ampliacdo da rampa para aceso de caminhdo e demolicdo interna de algumas paredes.

Foi sugerido por nossa parte o traslado da administragcdo para o fundo do galpéo, sobre o
bloco do refeitorio e dos banheiros, aproveitando a laje existente como um segundo andar
dentro do galpdo. Desse modo os dois ambientes da administragdo atual funcionariam para a
descaraterizacdo dos residuos eletroeletronicos REEE, sugestéo essa aceita.

Na proposta do segundo andar, foi pensado um ambiente para a administragdo, uma sala de
reunides, uma sala para artesanato e um ambiente para lazer e descanso. A proposta que
mostraremos abaixo foi 0 ponto de partida para a proposta final. Ela foi apresentada para o
coletivo usando uma maquete, tentando facilitar o entendimento e a participacdo dos
catadores.



Figura 46: Primeira proposta de intervencdo; FONTE: Incubadora Alternativas, 2016.

A particularidade da proposta inicial residia em mudar a triagem em bancada pela triagem em
mesa realizada por trés pessoas, onde os ganhos seriam compartilhados equitativamente. Esse
modo de triagem visava diminuir a quantidade de bags ao redor da mesa, j& que os triadores
separariam por mesa e ndo por pessoa, e anular a etapa de pesagem do material triado,
economizando a sua movimentacdo em dois trajetos (até e desde a balanca) e deste modo

tentar melhorar a producao.

Figura 47: Proposta final; FONTE: Incubadora Alternativas, 2016.

A proposta de mudanca na triagem foi rejeitada pelos catadores porque implicaria mudar a
organizacdo do trabalho e a distribuicdo de ganhos. A proposta acima corresponde aquela que
foi finalmente aprovada pelos catadores como projeto final para a cooperativa. Internamente,
as reformas propostas foram as seguintes:

. O silo continuaria funcionando como alimentador da bancada e a plataforma
como espago de armazenagem®.

. Os quartos das prensas seriam demolidos e estas seriam trasladadas ao final das
paredes das baias, em sequéncia a atividade do armazenamento.

o Com o traslado das prensas, sera necessario realocar as instalagdes elétricas.

. Uma parte das paredes atuais das baias seria demolida e outra construida para

permitir o armazenamento e melhorar a circulagdo do material.

. Abertura de um portdo voltado para a rampa de saida dos fardos.
. Foi proposta a construcdo do segundo andar sobre a atual area de servigos.
o Demoligdo da parede divisoria entre a atual administracdo e a sala de reunides

para permitir a localizagéo dos REEE.
Na area externa, a proposta considerava:

o Ampliagdo da coberta na parte frontal do galpdo com uma &rea de 12 x 12m
para protecéo dos triadores e do material.

o Ampliagdo e afastamento da rampa de onde ha risco de desabamento.
A proposta elaborada se encontra em maos dos catadores, que adquiriram recursos por meio
de um edital. A intervencdo serd iniciada pela remoc¢édo das paredes das baias onde hoje se

encontram as prensas.

® Questdo que sera melhor trabalhada no capitulo seguinte.



2.7 COOPERT (ltatna)
2.7.1 A demanda e a reformulacdo da demanda

Com a criacdo do novo galpdo de triagem da COOPERT, cooperativa de catadores de
materiais reciclaveis de Itauna, municipio do centro-oeste mineiro, a equipe de pesquisadores
recebeu inicialmente a demanda de acompanhar o projeto de implementacao da obra.

A obra sofreu grandes atrasos. Prevista para o inicio do segundo semestre de 2015, ao final do
segundo semestre ainda havia muito para concluir, além de apresentar diversos desajustes
executivos e projetuais, relatados e previstos inclusive pelos triadores, e pelos técnicos do
grupo de pesquisa que buscaram, inclusive, o pedido de revisdo do projeto proposto. A
incubadora trabalhou em modificagdes necessarias com o minimo de interferéncias no
projeto, no entanto propondo reformas cruciais para 0 bom funcionamento do galpéo.
Segundo as triadoras, os projetistas de obra ndo tiveram a preocupacdo em executar um bom
projeto em parceria com estes usuarios, oferecendo pouco espaco de fala para estes, o que
provavelmente culminou na elaboragdo de um projeto com muitos erros. Os erros encontrados
demonstram uma suposicao em relacéo a elaboracdo de um projeto de galpéo de triagem, que
pouco se preocupa com a compreensdo das especifidades do coletivo, na busca de um estudo
aprofundado do usuério e das atividades desenvolvidas para se projetar.

Em visitas, foi perceptivel as condi¢des insuficientes para dar inicio as atividades no galpédo
em seu tempo previsto e, por isso, surgiu a demanda de reformulacdo do projeto e
acompanhamento de obra, para relatar alguns erros e propor reformulac@es no projeto.

Essa experiéncia foi valida para a pesquisa, auxiliando na compreensdo das questdes
levantadas em relacdo ao dialogo entre técnicos e triadores, principalmente na hora de se
conceber um novo galpdo. Para isso, como demanda, além de ser desenvolvidas tecnologias
sociais especificas para este caso, esta experiéncia também contribuiu para o estudo de
tecnologias sociais gerais a serem empregadas no desenvolvimento e na concepg¢do de um
galpdo modelo, que trabalha com pardmetros que auxiliam os triadores na comunicagdo com

técnicos da Prefeitura, a respeito das exigéncias e demandas ao se conceber um novo galpéo.
2.7.2 Tecnologia Social: Relatério técnico

Primeiramente discutiu-se sobre o desejo de ter uma maior participacdo dos catadores nas
decisdes do projeto de reforma. Debateu-se também a importancia do projeto ndo possuir uma
interface muito técnica (projeto -> prefeitura -> construtora), repetindo assim 0s erros que
acontecem nas construges de galpdes de triagem, como pudemos observar no caso da

construcdo desse galpéo.



Manter o foco na construcdo social e integrar os catadores nas discussdes de funcionamento e
fluxo do galpéo foi muito pensado pela equipe de pesquisadores que passaram a desenvolver
modelos ilustrativos para futuras cartilhas de implementacdo de Galpdes de triagem, onde 0s
triadores possam ter controle sobre a obra, acompanha-la com entendimento e realizar suas
exigéncias em didlogo com os técnicos, de modo a recusar projetos mal elaborados.

Foi discutido pelos pesquisadores que os desenhos de cada fase de construgéo e processos de
um galpdao seriam realizados em papel A4, para fugir do perfeccionismo e da aparente beleza
que pode ser resultado da criacdo de um modelo que utiliza da ferramenta de Sketchup.

Foi desenvolvido tecnologias sociais durante as visitas no galpdo ja existente, que resultaram
em relatdrios, inclusive, um sobre as patologias encontradas, que foi encaminhado para

cooperativa reivindicar reformas para a prefeitura.
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Figura 48: Extrato do relatério técnico de Itatina; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

2.7.3 Sistematizacdo das demandas e simulacéo

Duas simulagdes foram realizadas no galpdo em Itaina. A primeira, tinha o objetivo de
entender as possibilidades de ocupacdo do novo espago pela cooperativa. A segunda,
pretendia testar a esteira ja instalada no novo galpéo.

Em conjunto com triadores, as simulagdes do leiaute do novo galpdo foram realizados (Figura
49) a fim de promover discussBes a respeito da concepcdo do projeto e de suas inimeras
falhas. Essas simulagdes foram realizadas com desenhos no chéo, na escala 1:1; e com fitas
zebradas esticadas, representando o espago ocupado por equipamentos ou, em outras ocasioes,
fluxos de materiais dentro do galpéo.

A grande dificuldade que técnicos e triadores enfrentavam no momento seria a de realizar
reformas para adequacao da obra, reparando os danos, em uma etapa em que a obra ainda néo
havia sido concluida. Alguns erros impossibilitaram a ocupacdo do galpdo para inicio das
atividades como, por exemplo, o fato de que trés metros de esteira motorizada se encontravam
sem protecdo para a chuva, as infiltracbes na construcdo, a area de estoque sem piso e as
lampadas de iluminagdo ndo alinhadas com as esteiras e baixas, dado que a altura que as

triadoras iriam ocupar em uma estrutura elevada.

Figura 49: Simulacdo de leiaute de galp4o da Coopert; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

No inicio de abril de 2015, foi realizado uma visita com o objetivo de analisar a obra, que
pelo prazo de entrega estava prestes a ser finalizada. No entanto, foi discutido a
impossibilidade dessa entrega, dadas as irregularidades, relatadas a seguir, que puderam ser
percebidas e necessitavam de reparos. Nessa mesma visita, realizou-se um teste na esteira,
também analisado a seguir.

Foi percebido um erro na concepcdo do silo, implementado em discordancia com o
detalhamento do projeto. Nesse sentido, o silo passou a ocupar mais espaco do que previsto.
A equipe de pesquisadores percebeu nas falas dos triadores que 0s mesmos tinham
consciéncia desses erros construtivos e, muitas vezes, chegaram a avisar 0 construtor
previamente de alguns, como o caso do escoamento do material no silo, que foi melhor

ilustrado com o teste da esteira realizado.
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A inclinacéo do silo, assim como seu tamanho, ndo promovem o escoamento do material, que
permanece agarrado. A esteira, presente na parte interna do silo, ndo conseguia movimentar o
material do silo para o inicio da esteira de triagem. Nesse sentido, um dos trabalhadores da
obra teve que entrar dentro do silo para empurrar o material manualmente. Quando o material

comecou a chegar para os triadoras, a esteira comegou a agarrar.

Figura 50: Simulagéo na esteira de triagem da Coopert; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

No dia do teste da esteira, também discutiu-se a localizacdo da cagamba para rejeito. A falta
de espaco para aloca-la ao fim da esteira se devia ao dato do silo haver ocupado mais espaco
que o previsto.

A posicéo das esteiras também foi discutida. As plataformas elevadas, nas quais se encontram
as triadoras, haviam sido pensadas de forma a facilitar uma circulagdo mais livre abaixo da
estrutura. No entanto, os bags abaixo do funil impediram essa circulacdo. Foi discutido
inclusive o impedimento do uso da pa carregadeira e sua movimentacdo, com a atual

localizag&o das esteiras.

Figura 51: Funis e circulagio na plataforma de triagem; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Além dos problemas mais graves relacionados ao silo, foram encontradas patologias, ja no
material novo como, por exemplo ferrugem em parte do silo, placa que impede o nivelamento
da area de descarregamento com a boca do silo e falta de seguranca e area adequada para
apoio dos pés em plataforma da esteira de triagem suspensa (Figura 52). Ademais, a altura
elevada da boca do funil pode ocasionar grande desgaste fisico no movimento mecénico da
triagem.

Os técnicos mediante a visita perceberam além dos problemas do projeto executivo o
problema da proposta projetual realizada pelos engenheiros da obra onde ocorre a reproducéo
do espaco atual do novo galpéo, ndo analisando e avancando nos problemas, a concepgéo de

um galpdo, reproduzindo por exemplo a figura do chuteiro, por exemplo.

Figura 52: Plataforma pequena, sem apoio para os pés; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.
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2.7.4 Elaboracéao de intervencdes, validacéo pelo coletivo e acompanhamento

Diante de dificuldades burocréticas e orcamentéarias colocadas pela Prefeitura para néo
realizar as reformas solicitadas; e a fim de proporcionar maior capacidade de decisdo pelo
coletivo no processo de reforma do novo galpdo; a equipe desenvolveu um gquadro com a lista
de todos os itens de reforma. Esse documento foi entregue para a cooperativa decidir sobre as
prioridades de reforma, a serem reivindicadas na Prefeitura, segundo urgéncias percebidas

pelos proprios catadores.

Figura 53: Quadro de prioridades de reforma Coopert; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Por fim, para complementar a informacdo, foi construido e entregue aos catadores o
anteprojeto arquiteténico, no qual sdo apresentadas e indicadas as reformas elencadas,

segundo as prioridades apontadas pela cooperativa.

Figura 54: Planta com indicacdo das reformas; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Figura 55: Cortes laterais com indicagdo das reformas; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Figura 56: Detalhes dos postos de trabalho; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Figura 57: Prancha técnica de identificacdo das reformas; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.
2.8 ACAMARE - Usina de Triagem de Materiais Reciclaveis de VICOSA

A usina de triagem de materiais reciclaveis de Vigosa esta localizada dentro do terreno
pertencente a UFV (Universidade Federal de Vigosa), que tem um convénio até 2016 com a
Prefeitura para cessdo de uso do equipamento e do espago. Por enquanto, ndo ha certeza se o
convénio terd continuidade. A visita realizada em Vigosa teve como objetivo atender a duas
demandas da associagdo: melhorar as condigOes de trabalho dos associados e aumentar sua
producdo. Esta demanda chegou no grupo de pesquisa através da Incubadora da UFV, por
intermédio da pesquisadora Marcela Cordero. Dessa forma, a equipe decidiu realizar uma
atividade composta em dois momentos: um passeio no galpdo, acompanhado pelos triadores

(visita guiada) e uma confeccdo coletiva de maquete no local. Como a Associacdo ja é
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assistida por uma incubadora, essas atividades foram concebidas para tratar somente da
demanda e da reformulagéo da demanda de reforma do espaco produtivo.

2.8.1 A demanda e a reformulacdo da demanda

Para melhor compreensdo da demanda colocada pelos catadores, o0 grupo de pesquisa viu a
oportunidade de aplicacdo de uma tecnologia social especifica para o coletivo. Ao buscar a
realizacdo de uma espécie de workshop com os triadores, foi realizado uma visita inicial para
conhecer melhor o galpdo e suas necessidades bésicas, a fim de entender o universo do

trabalho coletivo.
2.8.2 Tecnologia Social: Passeio acompanhado

As primeiras percepc¢des do galpdo do coletivo foram sobre a area de descarregamento do
material reciclado, em um patio externo, onde também foi possivel observar amontoados de
ferro velho, além de ser o local onde ocorre o armazenamento do vidro e dos residuos eletro

eletronicos (Figura 58).

Figura 58: Area de acimulo de materiais volumosos e para brisas de carro; FONTE: Incubadora
Alternativas, 2015.

A maior parte do material reciclavel recebido, contudo, € armazenada embaixo de uma
pequena area coberta, onde estd também localizado um silo pequeno, com 2m x 1m de base
1,10m de altura. Esse equipamento é alimentado manualmente, aos poucos, por uma pessoa,
denominada “coringa” (Figura 59). Embaixo do silo, existe uma esteira de dente (Figura 60),
que entope quando entram materiais tais como ferro velho, cabendo as pessoas responsaveis

pela alimentacdo do silo, o cuidado com essa questao.

Figura 59: Trabalho do “coringa” ao alimentar o funil; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Figura 60: Detalhe das aletas da esteira; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Fator comumente observado em outros empreendimentos que se utilizam da tecnologia de
funis ou silos de alimentacdo de bancadas ou esteiras de triagem, neste galpdo ndo ocorre a
pré-triagem do papeldo ou dos papéis branco ou misto. Estes passam diretamente na esteira
com a ajuda da pessoa responsavel pela alimentacdo, que deve descer dentro do silo para

compactar o material.
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A triagem ¢é feita em esteira, que é independente da esteira do funil. Na organizacdo da
trabalho na esteira, a primeira triadora separa o papeldo e sua companheira em frente deve
controlar o ritmo da esteira. Ao ser separado, o papeldo é jogado para um nivel abaixo da
estrutura que suporta a esteira, em uma area descoberta, onde é armazenado para a fase de
prensagem. Como nos foi relatado, chega-se a perder muito material, principalmente o

papeldo, devido as chuvas (Figura 61).

Figura 61: Area de dep6sito do papeldo; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Na esteira de triagem, os materiais sdo separados e jogados pelos funis. Por meio da
observacdo da atividade e do relato das triadoras, pode-se inferir que os funis sdo muito
baixos e, por isso, a atividade das triadoras se torna dispendiosa, com movimentacOes
excessivas de seus troncos. Apds passar pelo funil, o material cai nos bags, estacionados

embaixo da esteira, como comumente ocorre em modelos de esteiras suspensas (Figura 62).

Figura 62: Esteira em segundo nivel; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Uma vez cheios, os bags sdo arrastados por trés homens, que ademais desse servico de
movimentacao, sdo também responsaveis pela prensagem dos materiais. O trabalhadores, para
executar essa movimentagdo, utilizam-se de carrinhos de paletes, ou “paleteiras”, devendo
efetuar uma espécie de rodizio, tal que a mesma é utilizada principalmente no transporte de

papel, devido a seu peso excessivo (Figura 63).

Figura 63: Transporte de bags com paleteira; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Os bags com pléasticos sdo arrastados até a parte lateral do galpdo, onde sdo separados por
cores, em baias improvisadas de estrutura de madeira e cerca de rede metélica, todas elas
posicionadas a céu aberto (Figura 64). O piso por onde 0s bags sdo arrastados tem

acabamento de pedra e de cimento, o que acaba contribuindo no rasgo dos bags.

Figura 64: Area de depésito intermediario do PET; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

No final da esteira de triagem ha uma caixa receptora do rejeito em forma de funil (Figura
65). No entanto, este funil entope com frequéncia, devido ao pequeno tamanho da boca para
saida do rejeito. “Até sacolinha entope [0 funil]”, como relatado por uma das triadoras.
Assim, um dos trabalhos corriqueiros no galpéo seria o de desentupir o funil, com o auxilio de

uma vassoura.
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Figura 65: Saida de rejeitos ao final da esteira de triagem; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Uma solucdo de transporte de rejeito improvisada pelos trabalhadores constitui de um canal
soldado por eles mesmos, que funciona como um escorregador para a movimentacdo dos

rejeitos até a cacamba (Figura 66).

Figura 66: Esteira para transporte de rejeito para a cagamba; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

A Ultima pessoa na esteira deve desligar a esteira e separar 0 vidro numa caixa, para que este
ndo quebre, visto que o vidro quebrado impede a venda de frascos, assim como aumenta 0s
riscos de acidente na atividade de triagem.

Uma vez separados na parte externa do galpdo, os plasticos novamente sdo colocados nos
bags e levados dentro do galpdo para serem prensados. A associagdo possui duas prensas,
uma para papel e papeldo e outra para os plasticos.

Vendidos para atravessadores das cidades de Cataguazes e Juiz de Fora, os materiais s&o
comercializados mensalmente e, até sua comercializacdo, armazenam-se os fardos de papel e
papeldo na area interna do galpdo e os fardos de plastico na area externa, por nao haver

espaco suficiente para todo material (Figura 67).

Figura 67: Plataforma de armazenagem de fardos; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

O galpdo apresenta problemas de logistica e limitacdes de mercado, considerando que 0s
catadores apenas separam materiais que possuem compradores. No galpéo, separa-se a caixa
de CPU de computador para um comprador especifico, assim como o vidro e para-brisas de
carros. Nao ha no grupo de trabalhadores alguém capacitado para descaracterizar os residuos

eletroeletrdnicos.

2.8.3 Tecnologia Social: oficina de confeccdo coletiva de maquete

Figura 68: Maquete construida coletivamente; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Como forma de atender a demanda inicial, o grupo de pesquisa elaborou uma atividade a ser
realizada em conjunto com os trabalhadores, que pode ser compreendida como uma
tecnologia social. A partir do fluxograma de atividades e materiais, enquanto amparo as
discuss@es acerca do galpéo, este foi reproduzido em forma de cartaz e auxiliou na elaboracao

de uma maquete construida em conjunto com os triadores, no chdo do préprio galpdo de
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triagem. Foram produzidos previamente cubos e formas geométricas para a representacdo dos
equipamentos principais de um galpdo, além de placas com indicacdes das &reas do processo
de triagem.

No dia da visita, as técnicas Viviane Zerlotini, Carla Torres e Larissa Campos guiaram a
atividade, com o fim de envolver os trabalhadores para que estes buscassem executar a
maquete do seu préprio espaco, contribuindo no desenvolvimento e consolidagdo de ideias
espaciais em duas dimensoes.

A atividade foi desenvolvida da seguinte maneira: com o auxilio da equipe de pesquisa, 0s
trabalhadores eram solicitados a observar o espaco do galpdo e reproduzi-lo no chéo,
marcando, inicialmente, as estruturas arquitetobnicas com uma fita crepe. Em seguida,
deveriam colocar as representacGes dos equipamentos na planta desenhada, conforme
visualizavam no espaco.

Posteriormente, com o auxilio de linhas coloridas, sendo cada cor a representacdo de um
material, os triadores, em conjunto, reproduziam o fluxo que cada material percorria dentro do
galpdo, permitindo a visualizacdo de movimentacdes cruzadas e a dificuldade de linearidade
nesses fluxos.

Consideramos que essa atividade foi de extrema importancia para o avango de percepcoes
desses triadores em relacdo a visualizacdo de leiaute, representacfes em duas dimensdes, ao
entendimento de fluxos e a representacdo de maneiras de trabalho, que permitissem a
percepcdo de inadequacdes e o consequente planejamento de um novo arranjo produtivo. A
medida que os associados representavam o espaco do galpdo no chao, outras questdes, além
do leiaute e disposicdo de equipamentos, ficaram evidentes. Notadamente, a organizacdo do
trabalho e a dependéncia da associacdo em relacdo a Prefeitura foram outros pontos
problematizados pelo grupo.

O produto dessa problematizacdo foi a producdo de cartazes, em que 0s associados puderam
indicar 0 que gostam no espago da associacdo, assim como 0 que ndo gostam e 0 que
gostariam de alterar. Acreditamos que a visita, assim como a tecnologia social empregada,
foram exitosas no que se propunham. No momento da agdo, percebemos a euforia dos
triadores ao perceberem de outra maneira o préprio trabalho e ao compreenderem 0s
problemas envolvidos, que muitas vezes passavam despercebidos, mas que influenciam muito
na realizagéo das atividades.

A associagdo entrou em contato, demandando a continuidade do acompanhamento, que
infelizmente ndo foi possivel, devido as limitagdes de recursos humanos da incubadora e do

grande numero de demandas que nos foi colocado por outras cooperativas e associagfes. Fato
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é, entretanto, que os catadores, em suas falas, se demonstraram surpresos com a atividade, ao
relatar que pensavam que nossa visita seria uma palestra ou reunido, e ndo algo téo

participativo quanto a atividade proposta.
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29 COOMARP
2.9.1 Histérico:

A COOMARP foi fundada em 2004, logo depois de um curso de capacitacdo sobre
cooperativismo realizado pela Prefeitura em 2003, com o programa BH Cidadania, com o
objetivo de promover a geragdo de trabalho e renda para familias em situacdo de
vulnerabilidade, residentes no contexto de abrangéncia do programa.

Inicialmente foram 16 os membros da associacdo que comecaram catando na rua garrafas
PET, papel e papeldo. Este material era separado, inicialmente, em um espaco pertencente ao
Nucleo de Apoio a Familia, NAF, no Bairro Pampulha. No mesmo ano, a Prefeitura, que ja
entregava para a COOMARP material coletado pela SLU, alugou um galpdo de 7.000m2 no
Bairro Sdo Francisco, posteriormente emprestado a associacdo. O galpdo teve que ser
adaptado a atividade de processamento de residuos.

Em 2007, devido ao aumento de material coletado, foi necessaria a ampliacdo da
infraestrutura e dos equipamentos. Assim foi inaugurado o novo galpdo na Av. Antonio
Carlos, com 230m?, 14 cooperados, tendo as despesas de luz e agua pagas pela Prefeitura e a
cessdo de um caminhdo para coleta de material. Desta vez o galpdo veio a ser concebido
originalmente para o processamento de residuos.

A cooperativa recebe também, através de convénios, materiais de grandes geradores e 6rgdos
publicos federais, como a UFMG, os Correios, o Hospital das Clinicas e outros menores como
escolas municipais e empresas. Esse material é coletado pelo proprio caminhdo da
COOMARRP.

No ano de 2010, recursos do PAC (Programa de Aceleracdo ao Crescimento) permitiram
modificagcdes espaciais que seriam realizadas no galpdo em 2013, resultando em uma nova
organizacdo do trabalho e em um incremento de 30% na producdo. A partir desse momento,
foi prevista uma meta de triagem de 4 toneladas mensais por triador. A producdo média por
triador varia entre 2 a 5 toneladas por més. Mas aqueles que triam o material doado
conseguem uma producdo de até 8 toneladas mensais.

A remuneracdo é proporcional a producdo individual na triagem e na prensagem. As pessoas
encarregadas da administracdo tém um salario fixo. O motorista recebe 20% do que coleta e 0
ajudante 15%, o restante é destinado ao fundo comum da cooperativa. A producéo € calculada
a partir das capacidades dos caminhdes e dos valores comercializados, pois a COOMARP néo

possui uma balanca rodoviéria.
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Os 14 integrantes da cooperativa estdo divididos da seguinte forma: 4 triam o material dos GG
e 5 o material da SLU, 1 triadora que separa o material coletado por ela mesma em um
carrinho no entorno do galpéo, 1 triadora do plastico, 1 encarregado da balanc¢a, 1 motorista e

1 ajudante, responsavel também pela quebra do vidro.
2.9.2 Diagnostico

Quando o material chega a cooperativa, é descarregado no pétio (atualmente coberto), onde se
depositam, separadamente, o proveniente dos GG e o da SLU. Também na area externa do
galpdo esta localizada uma cacamba para a sucata e o triturador do vidro. Tendo o galpdo um
espaco bastante reduzido, muitas das atividades devem ser realizadas no péatio, como é o caso
da triagem, do armazenamento dos plasticos para a triagem fina e do material para prensar.

Ja dentro do galpdo é realizada a triagem dos plasticos diretamente no chdo, a pesagem do
material triado e a prensagem e o0 armazenamento dos fardos. As areas da administracdo e
servigos como banheiros, vestiérios, cozinha e refeitorio localizam-se no fundo do galpéo.
Recentemente a cooperativa recebeu uma esteira de triagem com 10 m de comprimento. A
solicitacdo de apoio a Incubadora foi bastante especifica: estudar a melhor forma de implantar
a esteira e, a partir dela, reorganizar o restante das atividades. O desafio neste galpdo era
conjugar a dimenséo espacial do uso de uma esteira — e a consequente mudanga que implica
nas outras atividades além da triagem — com a dimenséo reduzida do patio onde ela seria
instalada, de apenas 300m?, e com a geometria do mesmo, bastante irregular e com
demasiados cortes.

Essas limitagdes devem ainda considerar o espaco de manobra para o caminhdo e 0 espaco
necessario para descarregamento do material. Na elaboracdo da proposta a atengdo foi
concentrada nos ajustes do dimensionamento e na disposicdo dos outros dispositivos
complementares a triagem na esteira, tais como a plataforma, funis, escadas, afastamentos
para circulacGes, dispositivos de armazenamento do material, etc.

Outro aspecto que foi bastante discutido foi a altura que a plataforma da esteira deveria ter.
Inicialmente, imaginava-se que a proposta deveria prever uma altura que permitisse
circulacdo de pessoas embaixo da plataforma, para aproveitamento do espaco. Entretanto, a
altura média da coberta sobre o péatio é de 4,50m sendo o telhado metalico, com tendéncia a
aquecer 0 espaco. Esses fatores impuseram restricbes de altura na plataforma da esteira,
chegando-se a considerar uma altura méxima de 1m, com o objetivo de evitar que os triadores

ficassem demasiadamente préximos ao telhado.
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Abaixo seguem duas plantas arquitetonicas: a planta atual do galpdo com os equipamentos e
as atividades realizadas em cada espaco indicadas em textos azuis, e a planta com a

representacdo dos fluxos dos materiais.

Figura 69: COOMARP (Planta arquitetonica e atividades); FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Como é possivel observar na figura abaixo, o fluxo do material, além de ser continuamente

interrompido, é bastante complexo.

Figura 70: COOMARP (Fluxos produtivos); FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

2.9.3 Intervengdes

A demanda da COOMARP, como dito acima, consistiu em estudar a melhor forma de instalar

a esteira e através dela reorganizar o espaco e o restante das atividades.

Figura 71: COOMARP (Proposta de implantacéo da esteira e reorganizagio das atividades); FONTE:
Incubadora Alternativas, 2015.

Para melhor aproveitamento do espaco, optou-se por colocar a esteira no fundo do pétio, no
mesmo sentido da entrada no galpdo, na qual o material seria descarregado pelos caminhdes
entrando de ré.

Apobs a realizacdo da pré-triagem do papeldo, sucata e vidro, o material seria jogado no fosso,
dispositivo que tem a funcdo de garantir a alimentacdo constante da esteira de elevacdo. O
fosso teria uma area de 2 x 2m?2 e uma profundidade de 0,80m e a sua alimentacdo teria que
ser manual e permanente.

A esteira de elevagdo do material sairia do fosso com uma inclinagdo de 31° e um
comprimento de aproximadamente 6m até alcancar uma altura de 1,80m, que seria a
somatoria da altura da plataforma de 1m e da esteira de 0,80m.

Anteriormente ja foi exposta a limitacdo que se teve para a projecédo da altura da plataforma.
No corte abaixo € possivel visualizar o problema: a diferenca de altura entre a viga do telhado

e a cabeca das triadoras seria de aproximadamente 1,95m.

Figura 72: COOMARP (Corte lateral da plataforma da esteira); FONTE: Incubadora Alternativas,
2015.

A esteira de triagem de 10m de comprimento estaria assentada sobre uma plataforma metalica

de 1m de altura. A triagem do material seria feita por 12 pessoas, 6 de cada lado, que
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colocariam os diferentes materiais nos funis, 20 em total, 10 de cada lado. A plataforma teria
uma largura de 1,05m de cada lado da esteira.

A secdo dos funis seria de 0,45 x 0,60m, mas aquelas que ndo se encontram nos extremos da
esteira seriam subdivididas internamente a metade do comprimento, para permitir a separacao
de um namero maior de tipos de materiais, dando assim uma nova se¢do de 0,45 x 0,30m. Os
compartimentos onde o material seria conduzido pelos funis teriam uma secdo de 1 x 0,75m.
Estes dispositivos ainda deverao ser projetados.

A localizacdo da plataforma em relacdo a parede lateral teria um afastamento de 1,50m para
permitir a circulagdo dos materiais. No lado oposto seria colocado um guarda corpo também
com 1,50 de afastamento, para protecdo dos trabalhadores. No final da esteira seria colocado
um carrinho para depdsito do rejeito. A distancia do final da esteira até a entrada do galpao
corresponderia a 5,50m por onde seria possivel movimentar os bags.

Ja dentro do galpdo, o material seria armazenado, prensado e pesado, nessa sequéncia. Nota-
se que a implantacéo da esteira eliminaria duas atividades dentro do galp&do: a pesagem prévia
a prensagem, necessaria no caso de pagamento por producdo individual, e a triagem fina no
chéo, a espera da triagem dos plasticos na esteira. Desse modo, haveria menos retrabalho e o
fluxo se simplificaria.

Logo, para os fardos serem estocados e comercializados foi proposta a abertura de uma porta
e a ampliacdo da coberta na area lateral direita do galpdo, por onde o caminh&o entraria de ré.
Para amenizar o calor no pétio foi proposta a instalacdo de ventiladores e6licos no telhado.

O projeto final foi construido e aprovado pelos cooperados. Atualmente o projeto da esteira
esta sendo discutido com o fornecedor, no intuito de viabilizar sua implantacdo. Cabe relatar,
nesse sentido, que a estreiteza da demanda ndo nos colocou a necessidade de implantacdo de
objetos intermediarios mais detalhadas, tais como maquetes, visto que a participacdo no
processo se deu de forma espontanea, pois se tratava de questdo bem compreendida e

difundida pelo conjunto das trabalhadoras.
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2.10 GALPAO REFERENCIA

Com o desenvolvimento dos trabalhos, a propria possibilidade de se conceber um projeto de
galpdo ideal, isto é, que fosse suficientemente flexivel e adaptavel a qualquer circunstancia e
contexto, foi sendo desconstruida e questionada. Afinal, qualquer construcdo ou obra fisica
tem uma existéncia no tempo e no espaco. Essa existéncia seria uma exigéncia ou um
requisito, que, em principio, dificultaria sua adaptacdo a outro local.

Observando as atividades, ouvindo as demandas e anseios e aprendendo com a experiéncia
dos catadores, percebe-se que alguns dos problemas sentidos tinham origem na concepcao
inicial dos projetos. A partir desse material empirico extraido das reformas e adequacdes, foi
sendo possivel identificar e construir diretrizes, que seriam eventualmente aplicadas quando a
Incubadora aceitou demandas para elaboracao de galpdes.

Para o tema do galpdo referéncia, propomos uma réapida se¢do que remonta o caso da
ASTRAPI de Ibirité, ao salientar algumas diretrizes utilizadas no projeto que, por sinal, se

encontra em fase de execucdo pela prefeitura do municipio.
2.10.1 Experiéncia ASTRAPI

Primeiramente foi realizada uma visita técnica em Ibirité para conhecer a associacdo: 0
namero de cooperados, a faixa etaria, 0 género e suas atividades, modo de triagem, producao,
tipo de material recebido e o espaco e condicdes de trabalho na atualidade. Apds a reunido,
onde foram expostos os problemas no trabalho realizado dentro do galpéo atual, cujo aluguel
era pago pela Prefeitura, foram enunciadas as demandas para o novo prédio.

Em seguida, foi realizada visita ao terreno para conhecer as caracteristicas de topografia,
orientacdo do sol, vizinhanga, uso do solo predominante na area circundante, vegetacdo
existente, tipo de solo, etc., que s&o aspectos que norteariam o design da proposta.

O terreno cedido pela Prefeitura localiza-se em uma area de expansdo do municipio com um
uso de solo predominantemente industrial. E plano e tem uma é&rea total de 2.000m2. Uma
particularidade era a existéncia de um corrego dentro do terreno, para o qual a normativa
urbana indicava a necessidade de um afastamento de 15 m. Essa restricdo diminuia

consideravelmente a area de uso.

Figura 73: ASTRAPI (Plano do terreno); FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

De modo geral, a produtividade e a eficiéncia de um galpdo estdo diretamente relacionadas a

questdo do fluxo do material.
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Com base na avaliacdo e sistematizacdo da experiéncia da Incubadora com vérias associagdes
de catadores, pode-se, hoje, definir principios e conceitos para elaboracdo de diretrizes

técnicas e espaciais basicas para os galpdes de triagem.

Figura 74: ASTRAPI (Plano de Localizagdo); FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Cumprindo um dos principios espaciais sobre os setores de producdo em desnivel, que
consiste em aproveitar a gravidade para a movimentagdo interna do material, foi proposta a
construcdo de uma plataforma coberta com uma altura de 3m em relag&o ao nivel interno do
galpdo, que receberia a descarga do material para alimentar um dos silos.

A rampa de aceso a plataforma teria uma inclinacdo de 17%. Ao lado dela estariam
posicionadas duas cacambas para a pré-triagem da sucata e do vidro. (Principios de
utilizacdo de cacambas e acesso facil para agilidade na sua troca). Também na area
externa foi prevista a instalacdo de uma balanca rodoviaria para o controle da producéo.
Outro principio aplicado foi o da flexibilidade no tipo de triagem. Por isso foram propostos
dois silos: um que alimentaria uma esteira e outro conectado a uma bancada, com o objetivo
de permitir a inclusdo de pessoas idosas e daqueles que ndo conseguissem se adaptar ao novo
ritmo de trabalho que uma esteira impde.

Na bancada, foram previstos 5 postos com uma frente de trabalho de 2.20m por triador e 3m
de fundo para ndo prejudicar a circulacdo. J& na esteira, com 10m de comprimento, estariam 6
triadores de cada lado, em um total de 12 pessoas, com 0s bags a sua frente.

Apo6s a triagem, o material passaria a ser armazenado em baias dispostas a modo de
corredores que permitam a continuidade do fluxo do material, no possivel, em sentido
linear. A posicdo das baias no projeto se ajusta a esse principio. Elas seriam feitas de rede e
estrutura metélica, evitando, na medida do possivel, a construcdo de paredes internas de
alvenaria.

A anulacédo desses elementos rigidos dentro do novo galpdo permitiria cumprir outro principio
referente a economia de movimentos, restringindo-os a atividades propriamente produtivas e
evitando o retrabalho.

O principio de setores de producdo conectados foi aplicado para permitir o acesso do
caminhdo e empilhadeira dentro do galpdo para auxiliar nas varias atividades em que o
equipamento é utilizado.

Abaixo apresenta-se a planta da proposta com o fluxo de atividades.
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Figura 75: ASTRAPI (Fluxo de atividades concebido); FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Finalmente, como resposta a uma demanda especifica dos associados, foi projetada a area de
servicos fora do galpdo. Assim, o setor dos banheiros, vestiarios, cozinha e refeitério foram
considerados dentro de um mddulo separado.

Os vestiarios e banheiros ficaram no primeiro andar. J& no segundo andar, estariam a cozinha,
o refeitorio e a rea administrativa.

A proposta construida juntamente com os catadores foi finalmente aprovada no més de agosto
de 2015 e o projeto esta sendo executado. Seria importante para a validagdo dos principios
propostos pela bolsista e pela equipe da Incubadora que fosse feito o acompanhamento do
galpdo, realizando-se visita primeiramente para avaliar 0 espaco e em seguida para avaliar seu
funcionamento.

Como dito no inicio desse capitulo, cada galpdo possuird sua especificidade, assim como o
corrego exemplifica o caso da ASTRAPI. Porém, no sentido de fornecer informacdes e
ferramentas para a decisdo de catadores e outros atores no projeto ou na reforma de galpdes,
que pudessem funcionar como um quadro geral, buscamos materializar essas diretrizes em

instrumentos projetuais.
2.10.2 Instrumentos projetuais

No processo de estudo de galpbes de triagem, desenvolvido a partir de cooperativas e
associacfes que solicitaram a contribuicdo do grupo de pesquisa, ocorreram avangos em
relacdo ao tema amplamente discutido. Esse processo foi fomentado por conhecimentos
técnicos, cientificos e, principalmente, por experiéncias e conhecimentos adquiridos, a partir
do acompanhamento do funcionamento dos galpdes estudados e seus associados. A
necessidade de configuracdo dos processos de triagem e a caracterizagdo dos parametros de
referéncia de um galpdo modelo se apresentou, assim, para 0 grupo, como uma demanda
teorica.

Foi percebida a necessidade de producdo de um material com contedo voltado tanto para as
associagdes, quanto para 0s técnicos que porventura possam prestar assessoria técnica a esses
coletivos. A equipe identificou as seguintes possibilidades de desenvolvimento de
instrumentos ou aparatos projetuais, que foram empregados nos processos ou que podem ser
desenvolvidos:

- de dimensionamento: jogo de tabuleiro e galpémetro;

- de compreensdo de processos: fluxogramas de processos e de materiais;

- de principios de ocupacdo do espaco: ilustracdes;
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- de formag&o: banco de dados de fotos e videos;

- de didlogo: maquete, oficina, simulacéo.

Todos estes topicos foram explorados com a finalidade de se prever um galpdo modelo como
horizonte, mesmo que a equipe tenha o discernimento de que cada associagdo possui suas
especificidades. Trata-se, assim, de divulgar aqueles pardmetros que sdo relevantes para o
processo de producdo, para evitar a acdo de técnicos que executam projetos padronizados,
sem entender as reais demandas espaciais e dos usuarios. No entanto, até mesmo para facilitar
esse dialogo entre técnicos e catadores, é importante para a autonomia deste segundo, possuir
ferramentas que auxiliem nessa comunicagdo, contribuindo na credibilidade e seguranca no
seu discurso, de modo a conquistar espaco nas discussdes, muitas vezes consideradas
secundarias pelos técnicos.

Em relacdo ao dimensionamento do galpéo, por exemplo, discutiu-se a ideia de elaboracédo de
uma ferramenta intitulada “galpometro”, que oferece valores de referéncia para
dimensionamento de um novo galpdo, bem como algumas especifidades ligadas a area e
inclinacdo do terreno (Figura 76). Esta ferramenta acompanha um jogo de tabuleiro, onde
associados, equipamentos, areas e condicionantes espaciais serdo pecas integrantes da

simulacgdo de novo galpéo.

Figura 76: Terreno padréo para galpdo de triagem; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Em relacdo aos instrumentos de processo, foi realizado fluxogramas de processos e de
materiais, dentro do universo da triagem que corresponde a cada etapa e area de trabalho
(Figura 77).

Figura 77: Fluxograma de processos e materiais; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Este fluxograma acima corresponde ao processo comumente encontrado em galpdes de
triagem, podendo sofrer alteracGes. No entanto, esta analise geral permite englobar 0 maximo
de atividades e processos comuns a galpdes de triagem. Inicialmente, 0 mesmo foi discutido
pelo grupo de pesquisa em reuniGes e, a partir disso, foi organizado este material em
ferramenta de apresentacdo de power point, para facilitar seu uso. Posteriormente, em uma
visita técnica no galpdo da ACAMARE, em Vigosa, utilizamos essa ferramenta como
tecnologia social, em conjunto com os triadores. Foi reproduzido este mesmo fluxograma em
formato de cartaz, que assim foi apresentado para os catadores e utilizado em conjunto com a

ferramenta de maquete, construida em conjunto com o0s associados.
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O instrumento de principios, para se conceber um galpéo de triagem, foi uma ferramenta que
comegou a ser desenvolvida através de desenhos humanizados e também mediante desenhos
em 3D. Ambas imagens foram amparadas pelo artigo cientifico Galpdes de triagem: por uma
base tecnoldgica adequada a reciclagem solidaria, escrito pelos pesquisadores Francisco de
Paula Antunes Lima, Cinthia Versiani Scott Varella, Carla Fatima Torres Linares e Viviane
Zerlotini da Silva (Figuras 78,79 e 80).

Figura 78: Perspectiva com as areas de triagem; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

Figura 79: Planta e corte longitudinal do galpdo modelo; FONTE: Incubadora Alternativas, 2015.

A partir de uma avaliacdo critica de modelos de galpdes existentes’, este projeto se propds a
um modelo mais apropriado a natureza do trabalho de triagem e ao fluxo interno de materiais,
respeitando a logica inclusiva das associacdes e cooperativas de catadores (ACs). Com base
na avaliacdo e sistematizacdo da experiéncia das ACs, somada aos conhecimentos de
engenharia de producdo, seguranca do trabalho e ergonomia, sdo definidos principios e
conceitos para elaboracdo de diretrizes técnicas e espaciais fundamentais para os galpdes de
triagem, que servem para orientar as ACs sobre projetos detalhados de novos galpbes ou
reforma de galpGes existentes.

Com o objetivo de proporcionar melhor compreensao dos principios dos galpdes de triagem, a

equipe também desenvolveu desenhos feitos a méo.

Figura 80: Diagrama dos processos de producéo baseados em esteiras; FONTE: Incubadora
Alternativas, 2015.

Os instrumentos de dialogos, também denominados objetos intermediarios, correspondem
principalmente em: maquetes, oficinas e simulagGes. Essas ferramentas séo de extrema
importancia para o estreitamento de relagbes com os triadores, que com a aproximagdo
acabam por relatar experiéncias e opinides de maneira mais informal, menos pressionada do
que percebido atraveés de entrevistas, por exemplo. Como nosso trabalho consiste em
compreender as atividades e buscar formas de junto aos catadores transforma essa situacgéo,

tal informalidade nos € essencial para acessar a experiéncia dos trabalhadores.

” As visitas técnicas aos processos de triagem eficientes realizadas em S&o Paulo também foram importantes para
que as diretrizes processuais fossem refinadas
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Nesse sentido, nossos técnicos acabam por assumir a posi¢do de mediadores nesse processo
de didlogo entre a associagdo e 6rgdos responsaveis, ou técnicos que realizam reformas e

concebem projeto de novos galpdes de triagem.

2.11 Central mecanizada de Sao Paulo

Os itens seguintes sdo compostos de excertos da dissertagdo de mestrado de Souza (2016),
que atuou enquanto pesquisador no ambito do presente projeto, investigando tecnologias
empregadas em algumas experiéncias, principalmente aquelas presentes nas plantas
automatizadas para triagem de residuos solidos urbanos, que foram implantadas em Sao Paulo
— SP.

Esse estudo foi importante para fornecer essenciais contribuigdes ao projeto do “Galpdo
Modelo”, no sentido das possibilidades tecnoldgicas existentes e principalmente de suas
limitacdes. Uma andlise mais aprofundada dessas questdes estd presente na dissertacdo
completa citada, “O Catador e a Maquina: transferéncia de tecnologia e reprojeto em centrais

mecanizadas de triagem”, que esta também como produto do presente projeto.
2.11.1 Introducéo

No Brasil, sdo geradas, diariamente, 183 mil toneladas de residuos (BRASIL, 2012). Estima-
se que, desse total, 58 mil toneladas (31,9 %) é composta de materiais secos passiveis de
reciclagem. Porém, boa parte dessa fracdo é perdida em formas de destinacdo inadequadas
(como os lixdes e aterros controlados). Além de ser um problema ambiental, a ndo reciclagem
representa um grande desperdicio econdmico. Estima-se que R$ 4,6 bilhdes sdo perdidos no
Brasil pela ndo reciclagem, considerando a potencial venda dos reciclaveis somada as diversas
economias que a reciclagem proporciona, como as economias de energia, de matéria prima,
de recursos hidricos e de custos ambientais (CALDERONI, 2003). E preciso, porém,
relativizar essas afirmacdes. No Brasil, essa ideia de que existem “milhdes perdidos no lixo”
alimentam os estudos de viabilidade e geram sistemas que permanecem deficitarios. Esquece-
se que existe um longo caminho a percorrer entre a viabilidade técnica de reciclar um material
e seu aproveitamento econémico. Essa dissertacdo apresenta elementos sobre essa
problematica.

O modelo de reciclagem no Brasil deve sua dimensdo a situacdo de pobreza de parte da
populacdo, que se submete a condigdes precarias de trabalho para transformar o lixo em

riqueza, construir valores e possibilidades de vida em comum (OLIVEIRA, 2010). Os
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catadores, que recolhem e tiram do lixo urbano os materiais reciclaveis para obter renda
através de sua comercializagdo, ndo sdo um fendmeno recente e nem exclusivo das cidades
brasileiras, estando presentes na quase totalidade dos PVDIs e cada vez mais presentes no
cenario urbano de grande parte dos PDIs. Mas desde o fim da década de 80, esses sujeitos
comecaram a ocupar um papel cada vez mais importante num sistema informal de reciclagem,
e por consequéncia, de coleta seletiva e gerenciamento de residuos sélidos urbanos. Atuam no
vacuo de programas municipais oficiais, que quando existem sdo em grande parte ineficientes,
restritos e sujeitos a descontinuidade e a alternéncia dos grupos politicos no poder (JACOBI,
VIVEIROS, 2006). No Brasil e em outros paises em vias e desenvolvimento industrial
(PVDiIs), os indices oficiais de aproveitamento do residuo sdo baixissimos, e a coleta seletiva
estava presente em apenas 17% das cidades brasileiras em 2014 (CEMPRE, 2014). Mas 0s
numeros da reciclagem, na pratica sao significativamente maiores, gracas a um ator historico
do processo: o catador, que tira o seu sustento do que a sociedade joga fora. Segundo pesquisa
recente, 65,3% de todas as embalagens produzidas no Brasil sdo recuperadas apds 0 uso
(CEMPRE, 2013). Com esses expressivos valores, o pais alcanca indices maiores e/ou
semelhantes a paises em que as diretrizes de gestdo de residuos sdo mais antigas e mais
rigidas que as propostas na recente PNRS (RUTKOWSKI, VARELLA, & CAMPQOS, 2012).

O Brasil vivencia novo marco regulatério para a gestdo de residuos solidos urbanos (RSU),
estabelecido pela Lei n°® 12.305/10 (Politica Nacional de Residuos Sélidos). Frente a esse
novo contexto, estados, municipios e o conjunto da sociedade sdo convocados a colocar em
pratica os dispositivos da nova legislacdo, que se alinhem com os principios e diretrizes
estabelecidos, 0s quais priorizam a reciclagem, destacando o residuo sélido como bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania. Porém,
para a reciclagem (em especial nas etapas iniciais da cadeia: coleta e triagem), ainda nédo
foram desenvolvidos todos os equipamentos e processos de trabalho adequados a natureza das
atividades realizadas, comparativamente a outras tecnologias de tratamento do lixo urbano.
Isso repercute na eficiéncia, qualidade e no custo da coleta seletiva. No caso dos programas de
coleta seletiva, uma boa produtividade do trabalho realizado nos galpdes é fundamental para a
eficiéncia de todo o sistema, pois, se ndo houver vazdo adequada na triagem dos materiais,

pouco se aproveitara dos crescentes volumes coletados, gerando rejeitos® que continuam

¥ Rejeitos segundo a PNRS é todo o residuo remanescente depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis (BRASIL, 2010). Na
pratica, os rejeitos nas organizacBes de catadores podem ser gerados também pela limitagdo de capacidade
produtiva, ou seja, inclusive materiais que poderiam ser reciclados acabam se tornando rejeitos por essa
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reduzindo a vida Util dos aterros e afetando a eficicia da politica municipal de gestdo de
residuos solidos como um todo. Dos processos, a triagem aparece como um grande gargalo. A
producdo de valor é fortemente influenciada por essa atividade, e é nela que atualmente
concentra-se grande parte do trabalho nas organizacdes de catadores. Porém, por tratar-se de
uma atividade essencialmente manual, baseada no trabalho humano, o aumento da
produtividade, necessério para conferir a escala necessaria a probleméatica do residuo,
apresenta dificuldades (OLIVEIRA, 2010).

A automacao na triagem de residuos aparece como uma das possiveis solucbes para o
problema da escala. Ela parte da ado¢do de uma transi¢do no tratamento de RSU de um
modelo essencialmente artesanal, manufatureiro em alguns casos, marcadamente brasileiro e
de outros PVDIs, para um modelo industrial maquinal, caracteristico de diversos PDIs. Essa
transicdo € feita motivada por uma expectativa de aumento da produtividade do sistema de
recuperacdo de residuos. A insercdo da maquinaria e da automacéo fornece, entre outras, essa
esperanca de incrementar o processamento e responder mais sincronicamente ao aumento
progressivo da escala de lixo produzido pelas cidades®. Porém, conforme afirma Moraes Neto
(2003), o aumento de produtividade é sempre restringido pelo fato de o trabalho manter-se
como trabalho manual na producéo industrial mecanizada.

A tecnologia é capaz de aumentar as forcas produtivas e assim diminuir o tempo de trabalho
socialmente necessario para produzir determinado bem. Porém sabemos a partir de estudos de
Karl Marx que no capitalismo, a utilizacdo da maquinaria ¢ feita no sentido de se aumentar a
mais-valia, e ndo para liberar o trabalhador para se desenvolver enquanto individualidade
social (OLIVEIRA, 2010). A mecanizacdo vem entdo intensificar o trabalho humano, seja
fisicamente (submissdo ao ritmo da maquina) ou cognitivamente (atividade de vigilancia)
(LIMA, 1998). O modelo industrial maquinal é entdo responsavel pela determinacéo da forca
de trabalho em uma sociedade. Ao estabelecer desempenhos minimos para atender as
exigéncias da produgdo maquinal, na forma de trabalho qualificado e/ou intensificado, tende a
limitar as possibilidades reais de insercdo de algumas pessoas no mercado formal de trabalho.
Gera assim, de forma imanente, uma parcela de excluidos em tal sociedade.

Os catadores nos PVDIs fazem parte dessa populagdo de excluidos, por suas caracteristicas

sociodemogréaficas: a ausente ou baixa escolaridade, a presenca de pessoas idosas e com

limitagdo, ou mesmo por limitagdes de absor¢do pelo mercado e inviabilidades econdmicas, como € o caso do
isopor (VARELLA & LIMA, 2011).

% Veremos ao longo do texto que essas expectativas sio em partes frustradas, pelo fato de que parte essencial do
trabalho na triagem de residuos sdlidos urbanos continua sendo de caracteristica manufatureira, mesmo com a
automatizacao.
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perdas funcionais, a baixa renda e a vulnerabilidade social, a baixa capacitacdo técnica
(KEMP; CRIVELLARI, 2008). A atividade da catagdo e o0s empreendimentos
autogestionarios de catadores subvertem algumas dessas ldgicas inerentes do mercado formal
de trabalho e da industrializacdo. Conseguem de forma eficiente fornecer oportunidade
alternativa de trabalho e geracédo de renda a essas pessoas. As Associacdes e Cooperativas de
Catadores (ACs), porém, com seus processos de trabalho e de producdo ainda em
desenvolvimento, se deparam com dificuldades para lidar com conhecimentos e tecnologias
necessarios para gerir sistemas de coleta seletiva e logistica reversa em grande escala, tal
como vem sendo exigido. Os desafios para aumentar a escala dos sistemas de coleta seletiva
com insercdo dos catadores sdo muitos, e a mecanizacdo intensiva da triagem surge entédo
como uma possivel alternativa para que 0os municipios consigam responder a essas demandas.
Essa industrializacdo da reciclagem, por sua vez, tras consigo o risco de que, mais uma vez,
os catadores sejam excluidos. A escolha da implementacdo ou ndo dessa mudanca
tecnoldgica, e mesmo da forma dessa implementacdo deve entdo ser realizada de maneira
cuidadosa, para ndo excluir pessoas que ja foram anteriormente excluidas pela mesma légica.

Para aléem da questdo da exclusédo, é preciso que pautemos a analise também na questdo do
conjunto das préticas técnicas e sociais adotadas nos sistemas de GRSU brasileiros. Como ja
dissemos, a reciclagem no Brasil acontece devido aos catadores de materiais reciclaveis e seus
empreendimentos, que tem caracteristicas proprias de organizacdo, eficientes sobre varios
aspectos, se entendemos a eficiéncia como uma razdo entre resultados alcancados e 0s
recursos empregados. Os empreendimentos possuem forte tradicdo de organizacdo em
associacOes e cooperativas, em torno dos principios da autogestdo e de formas organicas e
democréticas de gestdo e producdo, que conferem vantagens aos sistemas. Ao contrario do
mercado de trabalho formal, operam ldgicas inclusivas na adesdo de pessoas excluidas e
marginalizadas, o que confere alta eficiéncia social ao modelo. O contato do catador com a
populacdo, com uma expertise Unica que nasce de sua convivéncia com o lixo é outra fonte
rica de ganhos de eficiéncia no sistema. Ninguém melhor que ele consegue mobilizar e
sensibilizar a populacdo para adesdo ao programa de coleta e orientd-la sobre a correta
separagdo dos residuos. Suas expertises praticas com o material reciclavel ainda o capacitam
na busca de solugdes cotidianas no trato com o residuo, solucdes essas geralmente de baixo
custo, dado as condicdes de vulnerabilidade econdmica. Enfim, ha uma gama de
caracteristicas peculiares do modelo brasileiro de gestdo de RSU que ndo devem ser

desconsideradas no planejamento de qualquer sistema de GRSU no pais.
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O presente trabalho tem por objetivo iniciar um estudo mais amplo sobre transferéncia
tecnoldgica, analisando o processo de implantagdo de Centrais Mecanizada de Triagem
(CMT) de residuos sdélidos urbanos (RSU) no contexto da cidade de S&o Paulo, transferidas
de contextos de PDIs europeus (Franca e Alemanha). Intenta-se verificar como pressupostos
de universalidade dos modelos e determinismo tecnolgico™® podem influenciar na efetivacio
pratica desses sistemas e abalar as redes sociotécnicas existentes, criando dificuldades e
problemas. Analisa também o funcionamento das centrais, no intuito de identificar os
elementos capazes de gerar tanto eficiéncia quanto dificuldades e limitac6es, tanto em relacao
a producdo quanto em relacdo a salde dos trabalhadores e a inclusdo dos catadores nos
sistemas de GRSU. No bojo dessa analise foi determinante compreender as relagBes entre
homens e maquinas, entre humanos e ndo humanos, e como eles se combinam do
funcionamento das plantas automatizadas. Nesse aspecto foi central a compreensdo do
processo produtivo e do trabalho, na perspectiva da Analise Ergonémica do Trabalho (AET).
A Figura 81 representa o contexto geral da pesquisa.

Figura 81 — O contexto da pesquisa
Fonte: elaboragéo do autor.

2.11.2 Processos Operacionais Internos

Sistemas mecanizados de triagem funcionam a partir da disposicdo de varios equipamentos
em linha, cada um com uma finalidade. Esses equipamentos sdo ligados por esteiras
transportadoras, e existem alguns postos de trabalho para triagem manual visando recuperagédo
de materiais ou retirada de rejeitos de fluxos de materiais previamente separados por
maquinas. Devido a alta capacidade de processamento desses equipamentos que compde a
linha, esses sistemas em geral sdo projetados para atender a altas demandas, em escala
industrial.

No presente item explico com maior detalhamento o funcionamento da CMT-01. Apresento
também algumas caracteristicas de funcionamento da CMT-02 ao longo da explicacdo, mas
ndo aprofundo nessa central, por forca da necessidade préatica de focar a pesquisa em apenas

uma delas, também por questdo de limitacdo de tempo.

19 Esses conceitos séo explorados do Capitulo 2 — Quadro Teérico. Resumindo para o contexto da pesquisa, seria
a crenca de que os sistemas mecanizados sdo eficientes por si sd, e que a pura e simples adogdo deles
necessariamente leva a ganhos de eficiéncia onde quer que sejam utilizados.
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O fluxograma abaixo resume o funcionamento prescrito da planta. A figura na sequéncia €
uma representacdo grafica do processo. Ao longo de nossa explicacdo, aponto alguns
problemas em relacdo a essa prescricao e as adaptacdes que os trabalhadores implementaram

para solugcdo ou minimizacao dos mesmaos.



Figura 82 - Fluxoarama De Processo CMTO01 - Prescrito

Figura 83 - O processo ha CMTO01

Fonte: adaptado de http://www.ecourbis.com.br/site/noticias.aspx?content=0-caminho-do-material-reciclavel-dentro-da-cmt, acesso em
27/03/2015)

Fonte: descritivo de processo da CMT-01.
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O quadro abaixo mostra uma divisdo dos processos na CMTO01, bem como 0s principais

equipamentos e instalagdes que os compdem.

Quadro 1 - Divisao dos Processos na CMTO01

Sub-Linha Equipamentos
Linha de Separagéo - Area de recepcao dos residuos
Mecénica - Abre-sacos

- Crivo Rotativo Duplo (Trommel)

- Separador balistico

Linha de Classificacdo Otica

- Separador Otico de plastico filme
- Separador Otico PACA (papeldo)
- Separador Otico do PET / PEAD

- Separador Otico do PET

Linha de Triagem Manual

- Cabine de Triagem, com 08 esteiras de

triagem manual

Linha Centralizadora do

Refugo

- Separador Magnético
- Separador de N&o Ferroso

- Armazenadores do rejeito

Fonte: elaboracéo do autor.

Os proximos itens detalnham o funcionamento de cada uma dessas divisdes. Para facilitar a

descricdo dos processos, resgataremos as definigdes apresentadas no Capitulo 4, na pagina 55. O

quadro abaixo introduz uma simbologia que sera empregada na descricao.

Quadro 2 - Simbologia dos tipos de separagdo

ltem

Base de diferenciacdo

Denominagéo

separacao

da

Simbolo
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01 .

Direcéo do fluxo pos Acima (Over) -
0 separacao em relacdo ao

separador Abaixo (Under) 1
03 Positiva

Separacdo do material- c
04 alvo Negativa °

Fonte: elaboragéo do autor.

2.11.3 Linha de Separacdo Mecanica

Nessa linha os materiais sdo segregados de acordo com duas caracteristicas fisicas:
granulometria, no Trommel, dimens&o e peso, no Balistico. Abaixo um esquema da linha:

Figura 84 — Esquemético da Linha de Separacao Mecéanica

Fonte: elaboracgéo do autor a partir do descritivo de processo da CMT-01.

O processo da CMTO01 comeca na Area de Recepcdo de Residuos, um patio grande onde os
materiais provenientes da coleta seletiva sdo descarregados. Ai, utilizando uma pé carregadeira, 0
operador carrega a tremonha de armazenamento do Rasga-sacos. O rasga-sacos € um
equipamento chave no processo, pois além da sua funcdo principal (rasgar os sacos e liberar os
residuos de dentro deles) é ele que determina a velocidade do restante do processo. Isto é, a
velocidade da esteira interna desse equipamento é o que dita o ritmo da planta. Essa € uma
diferenca importante desse sistema de triagem, pois nos galpdes de catadores, mesmo naqueles
que possuem esteira, sdo 0s proprios catadores quem regulam a velocidade e/ou a intermiténcia
do fluxo de materiais. No caso da CMT, os catadores ndo tém nenhuma autonomia para atuar
diretamente sobre esse parametro, que é definido pelos operadores da sala de controle, a partir de
variaveis que eles monitoram. Tanto essas variaveis quanto os valores das velocidades foram
aprendidas ao longo do tempo, a partir da experiéncia (inclusive de trocas com os catadores).
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Depois de passar pelo rasga-sacos, o material cai em um fosso, de onde sai uma esteira de
elevacdo que o descarrega no Trommel. Nesse equipamento inicia-se 0 processo da linha de
separacdo mecanica. O outro equipamento dessa linha é o Separador balistico, que recebe o fluxo
intermediario do Trommel (90 mm < @ < 250 mm). O processo de separacdo na linha de

separagdo mecanica € resumido no quadro abaixo, na qual utilizo a simbologia proposta para

objetivar a explicacéo.

Quadro 3 - Funcionamento dos Equipamentos da Linha de Separacédo Mecanica

Linha Equipamento | Principio de Método de Separaveis Tipo de Exemplo de
(Sigla) separagao separagao (Fluxos) separagao | materiais no fluxo
Pequenos Vidro quebrado,
(@ <90 poeira, tampinhas.
SR |
Meédios it
Trommel Granulometria Peneiramento (90< @< l embalage’ns
(TRO) em crivo rotativo. 250 mm) .
diversas.
Grandes Cajxa; de Papeléo,
(@ > 250 ‘ plasticos filme N
. grandes, materiais
Sepan:ag.ao mm) volumosos.
Mecanica Finos Vidro quebrado,
(@ <45 l poeira, tampinhas.
mm)
Inclinag3o, Garrafas plasticas,
Balistico Dimens3o e movimentac3o 3D de YiQFO, de metal,
(BAL) peso ascendente e (rolantes) l recipientes,
ventilacdo. embalagens longa
vida.
Papéis e plasticos
2D (planos) - filme.

Fonte: elaboracgéo do autor.
Existem algumas variaveis que podem ser manipuladas pelos operadores da sala de controle, e
que interferem diretamente na qualidade da separacdo dos equipamentos. Para o Trommel, os
operadores conseguem alterar a velocidade de rotagdo do crivo. Uma maior rotacdo faz o material
passar mais rapido pelo interior do crivo, a capacidade de producdo do equipamento aumenta,
mas a qualidade da separacdo diminui. Isso acontece porque 0s materiais passam mais
rapidamente pelo equipamento e por consequéncia caem menos através dos orificios. Para o

Balistico, eles podem regular a velocidade de rotagdo e a inclinagdo das laminas. Quanto mais
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inclinado, menos material passa para o fluxo 2D. Quanto maior a velocidade, mais material passa
para o fluxo 2D. A depender da gravimetria do material, é possivel realizar ajustes para otimizar

a operacdo do equipamento e o seu resultado.
2.11.4 Linha de Classificacgo Otica

A Linha de Classificacdo Otica se divide em duas sublinhas paralelas: 2D e 3D. Ambas recebem
materiais separados pelo Balistico.

A linha é formada por quatro separadores Oticos, que possuem leitores infravermelhos
responsaveis por identificar caracteristicas dos residuos, como composicdo quimica
(escaneamento de acordo com as estruturas moleculares dos materiais) e/ou cor (escaneamento de
acordo com diferentes cores). A partir dessa identificacdo, um sistema atuador aplica, a partir de
“réguas de sopro”, jatos de ar direcionados que segregam os materiais dependendo dessas
caracteristicas.

No mercado da reciclagem, essa separacdo (por tipos e cores) € um dos fatores que permitem
agregacdo de valor aos materiais reciclaveis (CAMPOS, 2013)*. Quanto mais se avanca nessa
separacdo, mais 0s materiais atendem a requisitos especificos de compradores especializados,
ampliando as chances de se conseguir melhores precos por tonelada de material. A maior parte
dos processos manuais de triagem utiliza essa légica de separagdo, principalmente no que se
refere a tipos de material.

Abaixo podemos ver um esquematico da Linha de Classificacio Otica.

Figura 85 - Esquematico da Linha de Classificacdo Otica®

11 Apesar de ser fator importante, a agregacdo de valor ndo se limita & separacdo por tipos e cores. A escala, 0
conhecimento da demanda, a capacidade financeira e logistica de atender as industrias, o estabelecimento de um
networking em um mercado altamente oligopsonico... Enfim, hd uma série de expertises e condicionantes a serem
alcancadas para melhorar as vendas no mercado de reciclaveis.
12 Significado das siglas dos tipos de materiais da figura: PET = politereftalato de etileno; PEAD = polietileno de alta
densidade.
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Cabine de i

Separador Otico
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Plastico Filme Papeldo
| Cabine de i | Cabine de i
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777777777777777777777777 |E6 - plastico filme) : | E7-papeldo) | SUBLINHA 2D
Separador
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, SUBLINHA 3D
) | i Cabine de
| Cabinede | | Triagem (Esteira |
| Triagem (Esteira | 'ES. lado esquerdo |
E2-PEAD) | - PET Verde)
PEAD PET Verde
”””” Cabine de |

3D (rolantes)

| Separador Otico

Separador Otico Triagem (Esteira |

———PET— —PET Branco-»

g 3D-1 3D-2 | ES, lado direito — |
PET Branco)

Restante PET Colorido
Cabine de | _Cablne de. |

[ L i Triagem (Esteira !

i Triagem (Esteira | : !

| E3—Tetra Pack) | | EBa-PET

| | | Colorido)

Fonte: elaboragéo do autor a partir do descritivo de processo da CMT-01.

Os separadores oOticos 2D-1 e 3D-1 possuem identificadores de tipo de material. Os separadores

2D-2 e 3D-2 além de possuirem identificador de tipo de material, possuem também identificador

de cor. Esse é necessario para a separ

material e da cor castanho. No separad

acdo do papeldo no 2D-2, pois depende da leitura do

or 3D-2, ele identifica no fluxo de um material ja pre-

separado (PET) duas diferentes configuracdes de coloragéo: verde e coloridos (outras cores).

A separacgdo dos fluxos positivos no separador 6tico 3D-1 funciona relativamente bem, tendo em

vista que sdo fluxos com baixa incidén

Como resultado disso e de outras causas

cia de outros materiais na esteira de separacdo manual.

que ainda serdo exploradas, tem-se que os dois produtos
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com melhor qualidade final sio exatamente o PET e o PEAD™, Pouco trabalho é feito na esteira

manual do PET (por vezes fica sem catador dedicado) e na esteira manual do PEAD (E2) existe

trabalho manual intenso, mas que é inerente a sua funcdo, para separacdo de segundo nivel, por

cores (branco e colorido), e ndo para correcoes do fluxo.

O processo de separagdo na linha de classificagdo otica € resumido nos quadros abaixo:

Quadro 4 - Funcionamento da Linha de Classificacio Otica — sublinha 2D

Linha Equipamento | Principio de Método de Separaveis Tipo de Exemplo de
(Sigla) separacao separacao (Fluxos) separa¢dao | materiais no fluxo
i Embalagem plastica
Separador Tipo o Plasticos l
Otico 2D-1 | (composicdo \dentificagdo e Filme de o Il.mhentos,
ica) d ejecioviasopro — = >acolinhas.
qU|m|ca.) o de ar Papel, papeldo,
Classificagdo (2D1) material Restante ° papel cartdo, BOPP.
Otica —
sublinha 2D Separador Papeldo castanho.
Otico 2D-2 Tioo e cor Identificacdo e Papeldo 0
P . ejegao via sopro o z
D2 do material. q Papéis, papel cartdo
(2b2) ear Restante ° e outros.
Fonte: elaboragéo do autor.
Quadro 5 - Funcionamento da Linha de Classificacio Otica — sublinha 3D
L . .. Tipo d
Linha Equinamento Principio de Método de Separaveis selpaora ea Exemplo de
quip separacao separacao (Fluxos) po ¢ materiais no fluxo
Garrafas plasticas de
PET refrigerante, agua,
Separador Ti dleo de cozinha.
Otico 3D-1 (com IF;C; %o Identificagdo e 9 Embalagens de
uimFi)ca)cdo ejecdoviasopro @ PEADe PP produtos de limpeza.
(3D1) g . de ar
material ;
Classificacio 6 Tetra-pack, vidro,
Otica— Restante metais, calcados,
sublinha 3D madeira.
Garrafas plasticas de
Separador PET Verde 0 guarana.
Otico 3D-2 Tipo e cor IFIerltlfl?acao e Garrafas plasti
d terial ejegao via sopro arraras plasticas
0 material. de ar PET coloridas de dgua
(3D2) Colorido 0 mineral e

refrigerante.

13 Apesar de serem itens de qualidade mais regular, existem problemas importantes que afetam por vezes essa
regularidade, como veremos.

90




91

Garrafas plasticas de
PET Cristal refrigerantes de cola,

de dgua mineral.

“Fonte: elaborai(;éo do autor.
21141 Linha de Triagem Manual

No final das linhas de separacdo existe uma grande cabine'® onde a maioria do pessoal que
trabalha na planta se concentra. Nessa cabine, um conjunto de esteiras recebe os materiais vindos
dos diversos processos a montante. O trabalho em linhas gerais se resumiria em monitorar e
corrigir os “erros” de separa¢io do maquinario’®, ou seja, atuariam na remocdo de materiais que
ndo deveriam estar presentes em determinado fluxo, e que viriam em minima escala. Os
catadores, porém acabam realizando atividades diversas, em uma tentativa de resolver trés
problemas principais: conferir qualidade ao produto final, reduzir a quantidade de
material reciclavel no rejeito e evitar problemas na linha, nos processos a jusante. Nesse
item explicaremos o funcionamento desse processo.

Na planta da CMTO0L1, a cabine de triagem manual é centralizada, ou seja, se localiza em apenas
um local ao longo da planta. Esta posicionada no final do processo, antes somente do Separador
Magnético (SM) e Separador de N&o Ferrosos (SNF), que processa o material da linha
centralizadora do refugo. A Cabine de Triagem é uma instalacdo localizada no meio da planta,
enclausurada e climatizada por sistema de ar-condicionado. A cabine possui oito esteiras
transportadoras com capacidade para acomodar 54 postos de trabalho, ndo uniformemente
distribuidos. No projeto inicial, porém pensou-se em apenas 20 triadores trabalhando na cabine e
25 catadores no total na planta. Todos os estudos de viabilidade realizados pela empresa
vendedora da tecnologia foram feitos considerando esse nimero, bem como o processo de
treinamento do pessoal e planejamento das instalagdes de uso comunitario, como vestiarios e
refeitorio.

As proximas figuras sdo leiautes da cabine de triagem manual, em diferentes momentos. Na
primeira, a configuracdo da capacidade maxima de postos de trabalho, ou seja, 54 postos. Na

segunda, a configuragcdo prescrita (menor até que a configuracdo minima), ou seja, a usada no

14 Cabine é a terminologia adotada pela empresa francesa exportadora da CMT-01. Na realidade trata-se de uma
grande sala construida no centro da planta, para onde todas as esteiras convergem, depois do material passar pelas
diversas maquinas. Manteremos o termo cabine para referenciar essa instalagao.
15 Tanto é que a cabine é originalmente chamada de Cabine de Controle de Qualidade.
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projeto, com 20 postos, que foi executada por poucos dias, no inicio da operacdo em Julho de
2014.

Figura 86 - Leiaute da Cabine de Triagem Manual: configuracéo de postos de trabalho
prescrita (Julho/2014)

Fonte: elaboracdo do autor a partir de relatos do pessoal da CMT-01.
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Figura 87 - Leiaute da Cabine de Triagem Manual: capacidade méaxima projetada de
postos de trabalho

Fonte: elaboragéo do autor.

A configuracdo de postos de trabalho mudou muito ao longo do tempo, reflexo da tentativa de os
catadores de adequarem o processo e o trabalho para resolverem os problemas citados. Essas
alteracdes serdo exploradas mais a frente.

Os proximos quadros detalham a logica do funcionamento prescrito da linha de triagem manual,
descrevendo cada esteira e a separagdo que ¢ feita nas mesmas. Como o “principio de separacao”
e o “método de separacdo” ¢ o mesmo para todas as esteiras — “tipo do material” e “separacao
manual”, respectivamente — substitui essas colunas nos quadros por “equipamento a montante” e
“equipamento a jusante”. Os materiais que tem silos como equipamento & jusante sdo
direcionados na sequéncia para a linha da prensa enfardadeira, que compacta 0os materiais e 0s
transformam em fardos para serem comercializados.

N&o nos alongaremos mais nesse item sobre a cabine de separacdo manual, tendo em vista que

muito ainda serd falado sobre essa parte da planta nos itens referentes aos problemas e as

solucdes.
Quadro 6 - Funcionamento da Linha de Triagem Manual — Esteira E8
Linha SRS E‘quipamento Separaveis Tipo d(i Exezn.\plo de Equi-pamento a
a montante (Fluxos) separacdao | materiais no fluxo jusante
Papel de livro
Papel ! :
Branco 0 caderno, graficas. Silo Papel Branco
Materiais que nao
. . i l: . .
Llr?ha de Estglra de Ref STJ,a? pape terial Linha Centralizadora
Triagem Triagem (2D2) erugo 0 plastico, materia do Refugo
Manual ES organico, roupa,
_____ calcados.
° Papel de panfletos,
Papel Misto jornal, revista, papel Silo Papel Misto
cartao.

Fonte: elaboracgéo do autor.

Quadro 7 - Funcionamento da Linha de Triagem Manual — Esteira E7
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. . Equipamento Separaveis Tipo de Exemplo de Equipamento a
Linha Equipamento | . ~ . . .
a montante (Fluxos) separa¢ao | materiais no fluxo jusante
Papel de li
Papel Branco apel de ',"f°' Silo Papel Branco
caderno, graficas.
1o Panl Materla|s que Tao Linha
Linha de Esteira de o Fape 0 >€jam pape Centralizadora do
Triagem Triagem (2D2) Branco branco eNnem Refugo
Manual E7 o papeldo.
Pl
Centralizadora pap ’ Silo Papeldo
pedacos de
do Refugo ~
papeldo.

Fonte: elaboracéo do autor.

Quadro 8 - Funcionamento da Linha de Triagem Manual — Esteira E6

linha Fauibamento Equipamento Separdveis = Tipo de Exgn?plo de Equipamento a
quip a montante (Fluxos)  separacio ™Materiais no fluxo jusante
ualguer material
Q q~ . . Linha Centralizadora
. . Refugo que nao seja plastico
Linha de Esteira de filme do Refugo
Triagem Triagem 2D1 P
128 28 ( ) . Embalagem plastica
Manual E6 Plastico . . T
i de alimentos, Silo Plastico filme
filme .
sacolinhas.

Fonte: elaboracgéo do autor.
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Quadro 9 - Funcionamento da Linha de Triagem Manual — Esteira E5

. . . . . Exemplo de .
. . Equipamento a | Separaveis Tipo de . . Equipamento
Linha Equipamento - materiais no L .
montante (Fluxos) separacao a jusante
fluxo
Materiais que
ndo sejam PET Linha
Refugo Cristal nem Centralizadora
PET Verde. do Refugo
Linha de Esteira de GIZZ?I:Z de
Triagem Triagem (3D2) :’Oefri erantes
Manual E5 PET Cristal & Silo PET Cristal
de cola, de
agua mineral,
______ de dleo.
° Garrafas
PET Verde plasticas de Silo PET Verde
guarana.

Fonte: elaboracéo do autor.

Quadro 10 - Funcionamento da Linha de Triagem Manual — Esteira E4

. i Equipamento | Separaveis Tipo de Exemplo de Equipamento a
Linha Equipamento | . ~ . . .
a montante (Fluxos) separacao materiais no fluxo jusante
Garrafas plasticas
PET 0 coloridas de sgua Silo PET Colorido
Colorido mineral e
_____ refrigerante.
Materiais que nao . .
) . Linha Centralizadora
inha d Esteira de Refugo sejam PET colorido, do Refugo
I1._|n aae 1‘? ) (302) cristal e verde. &
rlagem rlagem Garrafas plasticas de
Manual E4 , .
PET Verde guarana. Silo PET Verde
Garrafas plasticas de
PET Cristal 0 refrigerantes de cola, Silo PET Cristal

de dgua mineral, de
6leo.

Fonte: elaboragéo do autor.
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Quadro 11 - Funcionamento da Linha de Triagem Manual — Esteira E3

. . Equipamento | Separaveis Tipo de Exemplo de Equipamento a
Linha Equipamento | - . . .
a montante (Fluxos) separacdao | materiais no fluxo jusante
0 Caixas de leite e
Tetra-pack Sucos. Silo Tetra-pack
Embalagens brancas
PEAD ,
de produtos de Silo PEAD Branco
Branco .
limpeza.
Garrafas plasticas de
Linha de Esteira de PET Verde guarana. Silo PET Verde
Triagem Triagem (3D1)
Manual E3 Garrafas plasticas de
PET Cristal 0 refrllgerant.es de cola, Silo PET Cristal
de dgua mineral, de
Oleo.
Materiais que nao
sejam Tetra-pack, Linha Centralizadora
Refugo

PEAD branco, PET
cristal e verde.

do Refugo

Fonte: elaboragéo do autor.

Quadro 12 - Funcionamento da Linha de Triagem Manual — Esteira E2

. . Equipamento | Separaveis Tipo de Exemplo de Equipamento a
Linha Equipamento | - . .
a montante (Fluxos) separa¢ao | materiais no fluxo jusante
Embalagens
PEAD coloridas de . .
Colorido 0 produtos de Silo PEAD Colorido
limpeza.
Materiais que nao
sejam PEAD Linha Centralizadora
Linha de Esteira de Refugo 0 colorido, PEAD do Refugo
Triagem Triagem oy o branco e PET verde.
Manual E2 0 Garrafas plasticas de
PET Verde guarana. Silo PET Verde
Embalagens brancas
PEAD g de produtos de Silo PEAD Branco
Branco

limpeza.

Fonte: elaboragéo do autor.

96




97

Quadro 13 - Funcionamento da Linha de Triagem Manual — Esteira E1

. . Equipamento | Separaveis Tipo de Exemplo de Equipamento a
Linha Equipamento | . ~ . . .
a montante (Fluxos) separagdo | materiais no fluxo jusante
9 Garrafas plasticas de
PET Verde guarana. Silo PET Verde
""" Embalagens
PEAD . . .
. 0 coloridas de Silo PEAD Colorido
Colorido .
produtos de limpeza.
Embalagens brancas
PEAD .
de produtos de Silo PEAD Branco
Branco .
limpeza.
0 Caixas de leite e
Tetra-pack sucos. Silo Tetra-pack
Garrafas plasticas
PET 0 cqlondas de dgua Silo PET Colorido
Colorido mineral e
refrigerante.
Linha de Esteira de Garrafas plasticas de
Triagem Triagem (TRO) PET Cristal 0 refngeraf\tes de Silo PET Cristal
Manual E3 cola, de agua
mineral, de dleo.
. Embalagem plastica
Plastico . . e
) de alimentos, Silo Plastico filme
filme .
sacolinhas.
Papel Papel de livro,
ape caderno, graficas. Silo Papel Branco
branco
0 Caixas pequenas de
Papeldo papeldo, pedagos de Silo Papeldo
papeldo.
G Papel de panfletos,
Papel Misto jornal, revista, papel Silo Papel Misto
cartao.
Materiais que nao ‘ '
Refugo ° sejam nenhum dos Linha Centralizadora

anteriores.

do Refugo

Fonte: elaboracgéo do autor.
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2.11.4.2 Linha Centralizadora do Refugo

Essa é a ultima linha da planta. Como o nome diz, ela recebe e centraliza todo o refugo dos
processos de separacdo a montante. Porém, antes de serem descartados, esses materiais ainda
passam por dois equipamento: o Separador Magnético e o Separador de N&o Ferrosos.

O Separador Magnético tem o formato em “U” invertido, situado na transversal da esteira
centralizadora de refugos, formando uma espécie de “tinel” por onde o material da esteira
atravessa. Uma esteira magnética fica rodando na estrutura superior do “tunel”. A medida que o
refugo passa por baixo dele, materiais ferrosos presentes sdo atraidos pela esteira magnética e
depois repelidos, caindo dessa maneira em um contéiner posicionado logo abaixo do
equipamento.

O Separador de N&o Ferrosos € o ultimo equipamento de recuperacdo de materiais da planta. Ele
fica localizado na sequéncia da linha centralizadora de refugo, a jusante do separador magnético.
Através da corrente de Foucault produzida em um tambor rotativo que fica no interior do
equipamento, 0s materiais ndo ferrosos sao repelidos, descrevem uma parabola circundando o
tambor e caem num compartimento, que liga o equipamento a um contéiner que fica abaixo.

Ao fim da linha centralizadora do refugo, existem dois “compactéineres”, que sdo contentores
com pistdo para compressao do material objetivando otimizacdo volumétrica. Existe uma esteira
de duplo sentido que direciona o rejeito para um ou outro compactéiner, a depender do nivel de
enchimento dos mesmos. No inicio era utilizado um contentor regular, e o equipamento fazia a
medicdo desse nivel, direcionando o sentido da esteira automaticamente. Com a insercdo do
compactéiner, essa atividade passou a ser controlada e executada integralmente pelos
trabalhadores.

O fluxograma abaixo mostra o funcionamento da linha centralizadora de rejeito. O quadro

seguinte detalha a l6gica de separagdo dos equipamentos dessa linha.
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Figura 88 - Esquemético da Linha de Centralizadora do Refugo

Linha de Separacdo Mecanica

Linha de Triagem Manual
Fonte: elaboracéo do autor.
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—» Compactéiner 01

Rejeito

Rejeito
P

Quadro 14 - Funcionamento da Linha Centralizadora do Refugo

Conpactéiner 02

Linha Equipamento | Principio de Método de Separaveis | Tipo de Exemplo de
(Sigla) separacao separacao (Fluxos) separa¢ao | materiais no fluxo
Todo refugo da
. lanta excetuando
Atracao por Refugos P ..
. o os materiais
Centralizadora Separador . ima dos
(o Magnetismo . ferrosos.
do Refugo Magneético materiais "
- Materiais ferrosos,
ferrosos. Materiais
l como latas e
Ferrosos
tampas.
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- Todo material ndo
Repulsdo por - .
Rejeitos aproveitado na
~ corrente
Separador de Indugdo . . planta.
~ " induzida dos - :
Nao Ferrosos | mangética . a Materiais Latinhas de
materiais ndo - .
Nao aluminio, panelas.
ferrosos.
Ferrosos

Fonte: elaboragéo do autor.

2.11.5 Analise Critica da Tecnologia Empregada nas Centrais Mecanizadas de Triagem

21151 As limitagdes da maquinaria

Nesse topico a intencdo é expor problemas de eficiéncia para além das limitagcdes técnicas
inerentes as maquinas, isso assumidas pelos seus vendedores e colocadas nos manuais®®. Os
exemplos a seguir mostram situacdes em que, sob certas condi¢cdes, as maquinas tém seu
rendimento piorado substancialmente ou mesmo anulado. Essas situagcdes ndo estéo presentes nos
manuais e nem sao previstas na transferéncia de tecnologia, mas fazem parte do rol de elementos
aprendidos pelos trabalhadores na operacéo real da planta. Os exemplos que serdo detalhados
referem-se a quatro equipamentos da planta: 0 Trommel, os Separadores Oticos, o Separador
Magnético e o Separador de Nao-Ferrosos.

O caso do Trommel (TRO) é mais visivel, e ja foi inclusive citado aqui. O equipamento tem
orificios em seu interior, e é através desses orificios que os materiais sdo peneirados e separados
de acordo com sua granulometria. Nao € dificil imaginar que se esses orificios estiverem
obstruidos, o equipamento perde sua funcionalidade. A grande incidéncia, principalmente, de
materiais “enroscantes” no fluxo faz com que a obstrugdo dos orificios seja uma rotina a ser
enfrentada pela manutencdo. Como ja citado, a presenca de obstrugdes no equipamento pode
aumentar o rejeito da planta em 10%. Isso acontece porque 0s objetos menores tendem a passar
mais nos fluxos dos objetos maiores. Por exemplo, se objetos médios (digamos, garrafa de PET,

caderno, sacolas) ndo caem em algum dos orificios médios, eles acabardo no fluxo dos grandes

% Um exemplo de limitacdo importante assumida e descrita pelo préprio fabricante é a pressao do ar nas réguas de
sopro dos SOs. Segundo os trabalhadores da manutencdo, eles verificam rotineiramente essa pressao, que deve ficar
entre 4 e 6 bar. Quando esté abaixo disso, “ja ndo funciona o equipamento (...) ele vai trabalhar ruim e tem uma hora
que ele vai parar” (trabalhador da manutengo). Nesse topico discutiremos limitagdes encontradas que vao além do
prescrito.
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do TRO, que é encaminhado para a esteira de triagem manual E1. Nessa esteira a densidade do
fluxo de material na correia é alta, e os catadores focam em objetos grandes, mais faceis de triar
no tempo habil. Os materiais médios fatalmente seguirdo para a linha de refugo e ndo serdo
aproveitados, virando rejeito. Dessa forma, o TRO sé funciona bem quando todos 0s seus
orificios estdo desobstruidos, o que ndo é sempre a realidade ao longo do processo. O trecho de
entrevista abaixo reproduzido ilustra a situagéo citada:

“O Trommel vocé limpou hoje, amanha vocé vé resultado, no rejeito. Se
vocé ndo limpou vocé vai ter resultado amanha também. Vocé fala: ‘P9,
o rejeito subiu!’ ‘Limparam o Trommel?’ E a primeira coisa que a gente
fala, ‘Sera que limparam o Trommel?‘” (GOP01 em entrevista)

Os Separadores Oticos (SOs) possuem variaveis mais diversas que interferem diretamente em
seu funcionamento. Podemos listar quatro principais condicdes: densidade do fluxo de entrada,
disponibilidade do leitor infravermelho, grau de limpeza das lampadas de halogéneo e obstrucdes
nas reguas de sopro.

Para que 0s SOs executem a leitura e separacao, é preciso que o fluxo de materiais esteja pouco
denso, ou seja, esteja esparso na esteira de entrada. Os SOs dependem que poucos materiais
passem ao mesmo tempo na frente do leitor infravermelho, para seja possivel a identificacdo.
Existem situacbes, porém, em que um volume grande de residuos passa no fluxo, e o
equipamento ndo consegue processar. Exemplos recorrentes sdo aglomerados de materiais
causados por materiais “enroscantes”, sacolas que passam inteiras com materiais em seu interior’’
e plasticos ou papéis que encobrem outros materiais.

Ao adentrar os SOs, materiais longos por vezes enroscam no equipamento, e com isso prendem
outros materiais do fluxo. Esses materiais podem parar bem em frente ao leitor infravermelho do
equipamento, que é responsavel pelo escaneamento e identificacdo dos tipos e cores dos
materiais. Com esse bloqueio, o equipamento perde completamente sua funcionalidade, e a
consequéncia € a chegada de materiais sem nenhuma classificagcdo nas esteiras de triagem manual
(principalmente naquelas que recebem os fluxos negativos dos SOs). Outra causa de interferéncia
no desempenho dos leitores é a presenca de materiais liquidos densos e opacos, que podem

derramar no aparato de acrilico e embaca-lo, prejudicando a passagem dos feixes de

7 Situacdo causada por falha na ruptura de sacolas no Abre-sacos, que passam intactas entre o dentes desse
equipamento.
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infravermelho. Um exemplo citado por GMANO1 foi o de uma lata com tinta que derramou parte
de seu contetdo sobre esse leitor.

Lampadas de halogénio séo posicionadas no interior dos SOs para iluminar os residuos e permitir
a leitura dos mesmos. O vidro das caixas dessas lampadas deve permanecer limpo, para garantir a
luminosidade necesséaria para os leitores infravermelhos. Acontece que existe muita poeira nos
materiais, e com 0s sopros dos injetores de ar do equipamento, essa poeira tende a ficar em
suspensdo e depositar sobre o vidro das lampadas, embacando-os e provocando assim a reducgédo
da luminosidade.

Por fim, as réguas de sopros estdo sujeitas ao entupimento de seus orificios. Isso é provocado nos
SOs 2D por papeis e pléasticos que estacionam em frente a régua (ver Figura 89) e nos SOs 3D
por restos de liquidos presentes no interior de embalagens (como refrigerantes, cervejas, produtos
de limpeza), que derramam e depositam sobre a régua e solidificam, formando uma substancia
viscosa, ou “meleca” nas palavras do GOPO1. O entupimento dos orificios impede a passagem de

ar e consequentemente a ejecdo dos materiais identificados.

Figura 89 — Obstrucéo da régua de sopro no SO 2D-1 por um pedaco de papel

Fonte: registro fotografico do autor (novembro de 2015).

Nota: No circulo vermelho destacamos o pedaco de papel que estava blogqueando a passagem de ar na
régua de sopro. O circulo azul destaca um plastico filme sendo ejetado pela régua de sopro. O circulo
verde destaca um plastico filme caindo no fluxo negativo, devido ao blogueio da saida de ar da régua de
sopro pelo papel.

Os SOs ainda apresentam outra limitacdo, que é a nao identificacdo de materiais de cor preta.
Segundo GOPO1, a cor preta ¢ identificada pelo leitor como “auséncia”, como se nem existisse o
material. Esse problema acontece principalmente no SO 2D-1 (responsavel por separar 0s
plasticos filmes), uma vez que € bastante comum a presenca de sacos de lixo de cor preta no
mercado. Com a néo identificacdo, eles acabam encaminhados para o fluxo do papel misto, na
esteira E8.

E dificil quantificar a influéncia das condicdes adversas citadas acima na eficiéncia da separagio
dos SOs. No controle de paradas os SOs ndo aparecem como fonte recorrente de problema, mas
esse dado ndo é revelador, uma vez que segundo GOPO1, na maioria das vezes o problema

consegue ser resolvido sem a necessidade de se parar a planta.
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Porém, a partir das entrevistas realizadas com os catadores e outros trabalhadores da CMTO01,
pode-se perceber que é um problema frequente e relevante. Ele explica principalmente a falta de
regularidade na qualidade da separacdo de materiais como o0 PET e o PEAD. Em uma situacédo
levantada, no inicio de dezembro/2015, os catadores identificaram que pararam de passar esses
dois tipos de material nas esteiras E5 e E2, que deveriam recebé-los respectivamente. Quando
foram procurar a causa do problema, viram que era obstrucéo dos furos da régua de sopro do SO
3D-1. QOutras verbalizacOes atestam a recorréncia do problema. Perguntada sobre a regularidade
da qualidade do material que passava nas esteiras melhores, uma catadora da esteira E2 afirmou
que a esteira do PEAD ndo era regular: “Tinha hora que descia tudo, dai tinha que tirar rapido o
rejeito e deixar o PEAD... Isso acontece varias vezes ao dia...”. Comentei essa afirmagdo da
catadora com GMANO1, e ele afirmou que eram grandes as chances de gque causa fosse a alta
densidade do fluxo de materiais que por vezes entra no SO 3D-1.

O Separador Magnético (SM) e o Separador de Nao-Ferrosos (SNF) também dependem de
um fluxo de materiais pouco denso na entrada. No SM um fluxo denso pode ocasionar o
problema de mistura no material ferroso, relatado no topico Erro! Fonte de referéncia ndo
ncontrada.. Além disso pode causar obstrucdo e consequente paradas de planta. No SNF, caso o
fluxo néo esteja esparso, todo material tende a cair no primeiro compartimento e os ndo ferrosos
sdo empurrados juntos com o restante, ndo fazendo a parabola em torno do tambor de inducéo.
Para o SNF ainda existe um limitante que € a separacdo também de ndo metais, como embalagens
cartonadas (tetra-pack) e BOPP, devido as peliculas metalicas existentes nesses dois materiais,

que sao também repelidas pelo tambor de inducéo.
2.11.5.2 Problemas de projeto: as inadequaces e incompatibilidades sociotécnicas

Uma ideia bastante comum é que o projeto define precisamente um problema colocado, que sera
entdo resolvido pelos projetistas. Porém, esse problema néo é totalmente explicitado do momento
da formalizacdo da demanda e nem sempre o cliente ou seu interlocutor € o usuario direto do
espaco ou de uma tecnologia (DUARTE et al., 2008)*®. Essa ideia comum é acompanhada ainda
da tendéncia taylorista classica da engenharia e da organizacgéo industrial de separar concepcao da

producdo, projetando espagos e tecnologias de acordo com modelos tedricos ou mesmo praticos,

'8 Ha também a questdo de as demandas mudarem ao longo do tempo. Por isso, € ilusdo pensar que é possivel prever
tudo. O projeto é contraditdrio porque congela o tempo no espago ou sistema projetado.
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porém distantes da realidade do usuario, que também é mutével. Em transferéncias de tecnologia
essas situacOes sdo frequentemente observadas, como vimos anteriormente.

No caso da CMTs, foi possivel observar ao longo da pesquisa situacGes de incompatibilidade
entre 0 que foi projetado e o processo real dentro das centrais. Alguns deles sdo listados e
comentados nesse tdpico: inadequacgfes antropométricas; incompatibilidade do projeto com
sistema de coleta a montante (caso do vidro); incompatibilidade do projeto com perfil do
residuo (caso do PET colorido); incompatibilidade l6gica do projeto no funcionamento da
central (caso do PP); incompatibilidade do projeto com o processo (estruturas sub ou nédo

utilizadas).

a) InadequacGes Antropométricas

O primeiro e talvez mais perceptivel caso de inadequacdo do projeto é o das estacfes de trabalho.
Verifica-se prontamente que as esteiras de triagem manual foram projetadas para uma populacéo
de trabalhadores significativamente maior que a média brasileira. As esteiras na CMTO0L tém 1,12
m de altura, larguras e comprimentos variaveis. A conjuncdo dessas medidas, dada a altura média
dos catadores que trabalham na central, provoca prejuizos ao processo e dificuldades e
penosidade no trabalho.

Foram levantados mostra medidas média, minima e maxima dos catadores de acordo com as
esteiras em que trabalham, bem como a medida das esteiras. As medidas antropométricas
consideradas relevantes foram: altura do cotovelo até o ch&o; distancia de alcance das maos em
posicao relaxada (sem esticar os bragos); distancia de alcance das maos (esticando os bragos, mas
sem inclinar o corpo).

A partir dos dados levantados, é possivel inferir que os materiais que passam ao centro da maioria
das esteiras ndo seriam alcancados nem se todos os catadores tivessem as medidas médias da
populacdo daquela esteira e trabalhassem o tempo inteiro na posicao tensionada, com 0s bragos
esticados (0 que é fisiologicamente impossivel). Existe sempre uma faixa central da esteira
inalcangdvel com os bragcos, como pode ser visto melhor na figura 90, que mostra de forma

gréafica essa faixa para a esteira E8.
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Tabela 1 - Faixas inalcangaveis das esteiras

Esteira

El

E2

Configuragao de trabalho

Catadores em ambos os lados da
esteira, frente a frente

Catadores em apenas um lado da
esteira

~ . 1 1

)s os lados da

Tabela 4, continuacéo.

Esteira

E4

E5

E6

E7

E8

Configuragao de trabalho

Catadores em apenas um lado da
esteira

Esteira de dois fluxos. Catadores
em ambos os lados da esteira,
cada um em um fluxo

Catadores em ambos os lados da
esteira, frente a frente
Catadores em ambos os lados da
esteira, frente a frente

Catadores em ambos os lados da
esteira, frente a frente

Faixa inalcancavel com
bracos relaxados (mm -
% da largura da esteira)

498 - 35%

560 -61%

607 - 61%

Faixa inalcangavel com
bracos relaxados (mm -
% da largura da esteira)

590 -57%

480 — 26%

497 - 34%

517 -36%

675-43%

Faixa inalcangdvel com
bracos esticados (mm -
% da largura da esteira)

70 -5%

290-32%

400 - 40%

Faixa inalcancavel com
bracos esticados (mm -
% da largura da esteira)

440 — 43%

310-17%

83 -6%

150 - 10%

285-18%

Fonte: dados da pesquisa.

Figura 90 — Representacgdo gréafica das faixas inalcancaveis na esteira E9

A situacdo calculada na Tabela 1 é s6é uma referéncia, pois tem premissa todos trabalhadores com

medidas medias e todos com altura do chdo ao cotovelo maior que a altura da esteira, que levaria

as distancias de alcance calculadas. Porém, sabemos que o “trabalhador médio” nao existe

(GUERIN et al, 2001). Na prética, as medidas ndo sdo médias e nenhum dos catadores tem altura

do cotovelo superior a das esteiras, 0 que acaba diminuindo ainda mais a distancia de alcance das

méos. As faixas inalcancgaveis tem papel central no aumento do rejeito e diminuicdo da qualidade,

principalmente nas esteiras cujo fluxo é mais denso. Esse é o caso da esteira E1, em que a
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triagem é positiva e o material inalcancavel vai para o rejeito, e da esteira E8, em que a triagem é
negativa e o material inalcangdvel passa sem triagem para o silo de papel misto, interferindo na
qualidade do produto.

Uma solucdo usada para tentar resolver o problema da altura foi a colocacdo nos postos de
trabalho de steps, que sdo um tipo de plataforma elevada usada para ginastica. Os catadores entdo
trabalham em cima desses steps, que tém 115 mm de altura e um pezinho de 45 mm que pode ser
encaixado, resultando uma altura de 160 mm. Mesmo com essa plataforma, a média da altura do
cotovelo ao chéo fica menor em trés esteiras. As minimas ficam abaixo em seis das oito esteiras.
A utilizacdo dos steps ainda geram reclamacfes de incobmodos por parte de alguns catadores.
Durante a atividade de tiragem das medidas antropométricas, uma catadora na esteira E1
reclamou: "O banquinho [step] d& muita dor nas pernas. Depois ainda tem que andar até em

casa... As pernas chegam tremendo em casa...". Outra catadora na esteira E2 disse:

"Nao gosto de trabalhar no banquinho. Déi as costas, ddi a coluna. Tem
muita gente que queixa de dor nas costas, mas ndo acha que é o
banquinho... Mas quando a gente desce do banquinho é uma delicia, €
um alivio! D& pra sentir que melhora a dor nas costas. Mas ai quando
desce melhora a dor nas costas, mas comeca a doer o ombro. Dai tem
que ficar revezando (...). A maioria aqui toma remédio." (triadora da
CMTO1)

Como indicado na verbalizacdo da catadora, dores no ombro é uma consequéncia do trabalho
com o cotovelo em altura abaixo da esteira (caso que ocorre quando ela desce do step).

Uma consequéncia da existéncia de faixas inalcancaveis no plano de trabalho sdo as posturas com
flexdo posterior assumidas pelos catadores, que chegam mesmo a se curvarem sobre a esteira em
uma frequéncia muito alta'®. Essas posices causam desconfortos e dores nas costas, podendo em
longo prazo provocar consequéncias mais graves. "Chega a tarde a gente t& com a coluna
estourada... A gente dobra muito a coluna pra alcangar os materiais mais longe..." foi a
verbalizacdo de uma catadora.

Todas as verbalizacBes colocadas nesse tdépico foram queixas que catadores e catadoras
manifestaram voluntariamente quando eu tirava suas medidas antropométricas. Nao foi possivel

aprofundar mais nessas constatacdes de inadequacdes antropométricas, mas com 0s elementos

19 Pude verificar um caso em que a catadora utilizava um artificio para regular sua propria atividade tendo em vista
evitar repercussdes negativas da atividade nela mesma. Ela disse, no momento em que fui tirar suas medidas: "Tenho
que usar cinta pra ndo ficar dobrando a coluna..." (catadora da CMTO01).
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aqui expostos ja € possivel ter alguma dimensdo das consequéncias do projeto inadequado dos
postos de trabalho.

b) Incompatibilidades do Projeto

O problema do vidro ja foi explorado no tépico sobre os MIPs, e tem como causa em sua raiz
uma incompatibilidade do projeto da CMTO01 em relacdo ao sistema de coleta a montante. Esse
sistema aceita e sempre aceitou o vidro, e todas as campanhas sempre orientaram 0s municipes a
incluir o vidro junto aos demais materiais reciclaveis para coleta seletiva. E algo que faz parte do
tecido social formado pelos paulistanos que participam da coleta seletiva a inclusdo do vidro
junto aos outros materiais reciclaveis. E ndo existia nenhum plano, ou mesmo um projeto piloto
para se mudar isso antes ou no momento da concep¢do da CMTO1.

Por outro lado, sistemas com a segregacdo do vidro na fonte sdo muito comuns em PDIs,
especialmente na Franca, pais vendedor da tecnologia na CMTO01. 93% da populacdo francesa
tem acesso a coleta seletiva de vidro, e contam com centrais ou linhas dentro de centrais
dedicadas a esse material (DJEMACI, 2009). A grande maioria dos projetos concebidos e
executados pela empresa vendedora da tecnologia da CMTO1 foi implantada na Franga e em
outros PDIs europeus. A influéncia desses fatores na concepcdo da planta da CMTO1 é uma
hipGtese forte, porém ndo confirmada, pois as causas ndo foram completa e detalhadamente
investigadas na pesquisa. As consequéncias dessa incompatibilidade ja foram apresentadas e nao
serdo repetidas.

No extremo diametral da historia do vidro esta a histéria do PET colorido, que revela uma
incompatibilidade do projeto com o perfil do residuo brasileiro, onde esse material ndo esta
presente em quantidades significativas. E s6 pensarmos nos produtos que compramos
rotineiramente para consumo. Embalagens de PET colorido se limitam a algumas poucas marcas
de 4gua mineral e outras poucas marcas de refrigerante. Apesar disso, o projeto da CMTO1 foi
concebido prevendo toda uma sublinha para recuperacdo desse tipo de material, com um
Separador Otico que classifica entre outros esse material e uma esteira de separacdo manual
dedicada, com 06 funis e 01 bica ao fim da esteira.

Essa linha se mostrou ociosa desde o inicio da operagdo. Segundo GOPO1, ela produzia um fardo
de PET colorido a cada 15 dias, quase nada comparado a producdo da planta. Rapidamente o
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pessoal da central decidiu entdo parar de separar esse tipo de material, e a linha foi rearranjada
para processamento de outro material, como sera visto adiante.

O PP é um material mais abundante no residuo brasileiro que o PET colorido, representando 10%
da totalidade dos pléasticos presentes no residuo doméstico (VARELLA; CAMPOS, 2012). Aqui
encontramos uma incompatibilidade légica de funcionamento da propria CMT. Apesar de ser
identificado e separado pelo SO 3D-1, o PP ndo é aproveitado na planta. Mesmo assim ele é
encaminhado junto do fluxo do PEAD, para a esteira de triagem manual E2.

Nessa esteira, como ja explicado, o PEAD branco é separado por triagem negativa, ou seja, as
catadoras retiram tudo que ndo é PEAD branco e deixam esse material correr até o fim da esteira
e cair no silo especifico. Sendo assim, a existéncia proposital do PP nesse fluxo é uma
incompatibilidade por si sé, pois as triadoras tem um trabalho adicional para retirar esse tipo de
material do fluxo. Material esse que poderia ser, por exemplo, direcionado para a esteira E3
(recebe a triagem negativa do SO 3D-1) e assim ser levado para a linha do refugo sem
necessidade de nenhum trabalho humano. Isso na pior das hipdteses, tendo em vista que o PP
continuaria sendo rejeito, mas pelo menos ndo exigiria a retirada manual na esteira E2, que tem
um fluxo abundante de material, uma alta exigéncia de qualidade para os produtos ali triados e
por consequéncia um intenso ritmo de trabalho.

Por fim, o projeto das CMTs apresenta incompatibilidade com o processo de producao,
principalmente no interior das cabines de triagem manual. A quantidade de funis tampados, ou
seja, que ndo sdo utilizados pelos catadores € um sintoma da inadequacéo da estrutura em relacéo
ao processo e ao trabalho. Dos 66 funis e bicas instalados na cabine, ao longo das esteiras de
triagem, 27 (41%) estdo tampados por algum motivo, o principal sendo sua ndo utilizacao.

Por exemplo, na esteira E1, que recebe os grandes do TRO, existem 10 duplas de funis (um na
frente do outro) projetados para receberem praticamente todos os materiais que sdo processados
na planta. Dessas 10 duplas, 4 sdo tampadas, sendo elas: PET verde, PEAD colorido, PEAD
branco e PET cristal.

Segundo os catadores que trabalham na E1, sdo dois os principais motivos para a ndo utilizacao
desses funis. O primeiro, que ja foi citado, é que essa esteira recebe por vezes um fluxo muito
denso de material, que pode empurrar outros residuos para dentro dos funis de separagdo. Como
esses quatro materiais citados sdo 0s que possuem critérios mais rigorosos de qualidade, os

catadores ndo querem correr o risco de queda acidental de outros materiais que seriam
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contaminantes. O outro motivo, apontado como mais importante, € a posi¢do desses funis na
esteira. Eles estdo posicionados no inicio do fluxo, onde ainda existem muitos materiais grandes,
como caixas de papelédo e plasticos filme. Esses materiais, que ainda ndo foram retirados, tendem
a esconder 0s materiais menores, tais como 0s quatro materiais citados. O resultado é que eles se
tornam de dificil identificacdo do inicio da esteira, precisando ser primeiramente retirados os
materiais maiores para que eles aparecam. Os funis assim posicionados s&o entdo pouco Uteis, e €

melhor que figuem tampados.
2.11.6 Problemas relacionados a saude, seguranca e conforto do trabalhador

O ritmo acelerado do processo nas CMTs, associado a limitacdo das possibilidades de regulacéo
do trabalho, gera efeitos colaterais negativos nos trabalhadores, principalmente nos mais idosos,
que estdo presentes em grande numero nas ACs (OLIVEIRA, 2010) e na COOPO1 nao é
diferente. Na cabine de triagem manual a situacdo ainda é agravada, pela necessidade de se
trabalhar o tempo todo em pé, em cima dos steps.

A verbalizagéo abaixo de um catador revela problemas associados ao trabalho:

“E. Se vocé trabalha desse lado, ai depois comeca a trabalhar desse
daqui [lado oposto da esteira], ai comeca querer a dar tontura (...)Porque
do jeito que a esteira vem, tem hora que vocé nao olha ela vindo. E o
outro lado que vocé vai vocé ja vé ela vindo assim, entendeu? Parece
que mexe com o cérebro, e da tontura!” (triador da CMTO01)

O catador estava falando da mudanca de posicéo na esteira (da esquerda pra direita ou vice-versa)
e seus efeitos. Existe um registro de desmaio por esses efeitos e alguns®® de acionamentos do
botdo de emergéncia por esse problema.

Outro elemento de precarizacdo do trabalho esta presente nas esteiras que tem triagem negativa,
pois elas implicam a manipulacdo de rejeitos, como animais mortos, restos de comida, lixo de
banheiro e até residuos ambulatoriais, como seringas. Esse problema?! é especialmente relevante

na esteira E8, como pode ser visto na verbalizagéo abaixo:

‘O problema dessa esteira vem da rua. Porque os coletores colhem:
animal, chinelo, roupa, entdo vem tudo nessa esteira. (...) Essa esteira é

%0 Nao foi possivel quantificar os acionamentos relativos & tontura na esteira, uma vez que os registros de paradas ndo
trazem essa informacao, e que os trabalhadores ao serem indagados ndo conseguiam lembrar-se desse detalhe.
! Os catadores dessa esteira, entretanto, ja4 implementaram regulacdes para evitar repercussdes negativas da
atividades neles mesmo, como uma forma de preservagdo no uso de si. A principal é a adogéo da triagem positiva
nessa esteira, conforme veremos adiante.

109



110

a que d4 mais dor de cabega pra gente, porque ela que vem mais
sujeira. (...) Tudo gue vocé imagina vem nessa esteira. (...) Seringa, elas
vém pra ca também, e dai pode furar a méo...” (coordenadora da
triagem na CMTO1 — CTRI)

Outra patologia do projeto consiste no fato de o ar-condicionado da cabine de triagem manual
estar posicionado com o exterior virado para o patio de recepgdo de residuos. Isso implica num
aumento da insalubridade quando o operador da pé carregadeira manipula materiais mais velhos
no patio, que estdo ali fazem alguns dias. O ar-condicionado, como é normal de seu
funcionamento, capta ar de fora e troca com o ar do interior. Quando da manipulacéo de materiais
velhos, o odor enviado para dentro da cabine fica tdo forte que os catadores preferem trabalhar
com o ar-condicionado desligado?.

Por fim, um problema especialmente na triagem na esteira E1 € a alta incidéncia de poeira nos
materiais, que ao serem manipulados jogam em suspensdo esses particulados. Uma catadora

queixou que a poeira alcanca os olhos, mesmo ela usando éculos de protecéo.

“Voa muita poeira na apara [plastico filme]! Tenho que sacudir o plastico
para tirar um pouco... Mas mesmo com 6culos acaba indo no olho! Olha
s6 como ta brilhando [mostrou o olho e as palpebras com p6].” (triadora
da CMTO1 na esteira E1).

22 Eu presenciei um desses momentos e posso atestar que o odor chega a ser mesmo insuportavel.
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3 DESENVOLVIMENTO DOS SISTEMAS DE ALIMENTACAO DA TRIAGEM

Através da avaliacdo da atividade de triagem em bancadas, mesas e esteiras, foi identificado
que a alimentacdo desses dispositivos constitui um importante gargalo do processo. Assim, foram
estudadas novas formas de utilizagdo desses equipamentos existentes nos galpdes, com enfoque
para silo de alimentacdo de bancadas de triagem (Coopesol), chute para alimentacdo de esteiras

(Coopert), e de sistemas de armazenagem para alimentacdo (Coopersoli).

3.1 Coopesol Leste e o problema de alimentacéo das bancadas de triagem

A Coopesol Leste (Cooperativa Solidaria dos Trabalhadores e Grupos Produtivos da
Regido Leste — Belo Horizonte), fundada em 2005, foi um dos empreendimentos incubados
durante a execucao desse projeto. Em 2010, gracas a uma concessdo de um espaco por parte do
poder publico municipal, os catadores passaram a exercer sua atividade no galpdo em que hoje se
encontram.

Apesar de ser considerado um “galpao modelo”, por parte dos gestores publicos quando de
sua inauguracdo, seu funcionamento cotidiano apresentou diversas limitacbes relativas as
prescricdes do projeto, para as quais os catadores e catadoras da cooperativa tiveram que
cotidianamente propor adaptagdes e, nessa tentativa, a relacdo entre a cooperativa e a incubadora
se estreitou. Nesse processo de readequacdo continua, também motivado por mudancgas no
mercado da reciclagem e nas politicas publicas de reciclagem, novos sistemas e dispositivos
foram, pouco a pouco, estabelecidos e/ou reinventados.

Acreditamos que grande parte desses problemas poderiam haver sido minimizados ou
superados caso houvesse a inclusdo dos trabalhadores no momento de projetar o galpdo. O néo
reconhecimento dos saberes acumulados dos catadores, por isso, nos parece um elemento que néo
poderia ser, repetidamente, desconsiderado pela equipe de técnicos, remunerados e voluntarios,
envolvidos nesse projeto. Pela possibilidade de um acompanhamento sistematico das atividades
dos catadores, conferida pelos recursos do projeto e pela articulacéo prévia entre a incubadora e o
empreendimento, optou-se nesse processo por assumir uma posi¢éo inicial distinta de engenharia
(tecnicidade), mais comprometida com a experencia¢do do contexto do que com a elaboragéo de

intervengdes técnicas.
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O primeiro passo seria, entdo, com as demandas expostas pelos catadores, avangar na
compreensdo das formas de ajuste utilizadas, dos saberes e métodos cotidianos no enfrentamento
das questdes colocadas como prioridade pelos trabalhadores. Tratou-se de uma tentativa com

principios semelhantes ao que Vinck (2013, p.280) denomina por etnografia da performance:

Ir além da procura do sentido. [...] explicar a performance, isto &, aquilo que realmente é
produzido na agdo. A explicagdo ndo provém, entdo, nem de uma explicagdo técnica,
nem da mobilizacdo de causas gerais [...], mas da situacdo presente e local. Os elementos
pertinentes para entende-la sdo as acdes e as falas dos atores no contexto preciso em que
eles estéo.
Revisitemos, dessa forma, o processo de coletiva (re)elaboracdo de demandas e estratégias
de intervencdo, ao ter como ponto de partida a situacdo inicial da cooperativa, observada no
principio do processo de incubacdo. Nos orientamos sobre o problema especifico da alimentagédo

das bancadas de triagem sem, contudo, perder os elementos situacionais gerais envolvidos.
3.1.1 Os limites do projeto arquitetdnico e 0s ajustes necessarios

Sobre o projeto do galpdo da Coopesol Leste, que como dito anteriormente, trata-se de
experiéncia pioneira em Belo Horizonte, visto que os outros galpdes cedidos as catadores nao
foram projetados para esse fim produtivo, algumas ponderacdes podem ser feitas. Aqui, me
proponho a analisar dois elementos que interferem diretamente nas demandas por reformas
levantadas pelos catadores no inicio do processo de incubacdo: i) um projeto de galpdo que visa
aproveitar o declinio do terreno para facilitar a movimentacao interna do material e ii) um projeto
de galpdo justo a tempo (just in time).

Projetar galpdes em declive tem por fim imediato o aproveitamento da gravidade como
forca para movimentacdo interna dos materiais. Nao sem motivo, pode ser observado (Figura 91)
gue o equipamento pensado para a entrada do galpao é um silo. Prescrito como dispositivo de
alimentacdo das bancadas de triagem, posicionadas no nivel inferior do galpéo, o silo deve ser
alimentado em sua parte superior com o material reciclavel trazido, que desliza em plano

inclinado para ser triado.
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Figura 91 — Acesso do caminh&o e parte superior do silo da Copesol Leste

Outra indicagdo para um projeto arquiteténico de galp&o de reciclagem em declive seria a
de possuir duas entradas/saidas de material, de modo a facilitar a movimentacdo interna. No
projeto em questéo, contudo, essa maxima néo foi atendida, sendo entdo necessario o retorno do
material trabalhado (triado e prensado) para o nivel superior do galpdo. No projeto original,
concebeu-se como solugdo técnica para essa movimentacdo vertical o uso de dois dispositivos
eletrénicos: um guindaste (ou grua) e um elevador de cargas.

Segundo falas dos catadores, o guindaste nunca funcionou, seja por falta de manutencao
ou de assessoria de apoio para que os catadores pudessem utiliza-lo. O elevador, por sua vez,
possui limites nominais de carga de 250kg, enquanto os fardos de material mais pesados, como
papeis e papeldo chegam a ultrapassar os 300kg. Ademais, para ser utilizado, o elevador precisa
de dois operadores, um na parte de cima do galpéo e outro na inferior. Se os catadores optassem
por um ciclo continuo de subida com os fardos prontos, seriam necessarios trabalhadores que
teriam como tarefa principal a operacdo do aparelho, ou seja, pessoas remuneradas por funcdes
de ajustadores no sistema, que nao envolvidas com a atividades que agreguem valor ao produto
final (movimentacéo interna).

A subida dos fardos pelo elevador, atualmente, ocorre quando sobra tempo a um catador
que saiba operar a maquina ou quando o caminhdo a ser carrregado chega ao galpdo. Nesse
cenario, esperar que 20 a 30 fardos subam por elevador seria retadar imensamente o tempo de
carregamento do caminhdo.

Para subir com 0s materiais, entdo, os catadores se utilizam da rampa de acesso lateral,
externa ao galpdo, projetada para 0 acesso de pessoas a ambos nhiveis do galpdo. Como estruturas
de transporte, utilizam carrinhos improvisados, como o de movimentacdo do vidro triado e o de
movimentacdo de rejeitos (figura 92), e de uma empilhadeira, para movimentagdo dos fardos
prensados. Quando a empilhadeira se encontra em manutencéo (cerca de 4 meses dos quase 30 de
observagdo) ou o Unico operador da maquina ndo se encontra no galpdo, os fardos devem ser
empurrados rampa acima com o auxilio de carrinhos manuais.

Figura 92 — Carrinho utilizado para transporte interno de materiais na Copesol Leste

113



114

O cooperado responsavel por essa movimentagdo com auxilio de carrinhos manuais, de 66
anos de idade, era entdo responsavel por subir com cerca de 10 a 15 carrinhos de vidro (pesando
entre 50 e 70 kg) por dia, ademais de 3 a 5 carrinhos com sacos de rejeito. Uma das primeiras
demandas colocadas pela cooperativa para nos, ndo por acaso, foi a necessidade de ampliacdo da
rampa, que permitisse a decida de caminh@es para o nivel inferior do galpdo e facilitassem seu
respectivo carregamento, sem tanto desgaste fisico dos trabalhadores.

Detalhada a questdo de construcdo do galpdo em declive, e a consequente demanda de
intervencdo apresentada, o outro elemento em questdo no leiaute do galpdo foi o principio
aplicado no projeto do just in time. Entre as areas pensadas para a triagem no silo e a prensagem
nos cubiculos concebidos, ndo ha espaco para armazenagem. Como demonstra a figura abaixo,
indicado com setas vermelhas, para a atividade de triagem na bancada, ha pouco espaco para a
disposicao dos bags dos diversos materiais coletados. Para a movimentacdo das bags, necessita-
se, muitas vezes, que paralisem as atividades das catadoras posicionadas lado a lado.

Figura 93 — Copesol Leste

Poder-se-ia entdo colocar que, se a quantidade de material triado fosse similar ou menor a
capacidade de prensagem das maquinas, esse desenho dos processos seria adequado. Caberia
imputar, nesse sentido, responsabilidades na melhoria dos tempos de triagem. Contudo, ha um
erro em se considerar que a atividade de prensar o material seria um processo continuo, ou quase,
como o é idealmente a atividade de triagem. O tipo de equipamento cedido para prensagem
molda um fluxo discreto, ou seja, trabalha-se na formacéo de lotes, mais ou menos semelhantes.
Para, entdo, a conformacdo de um fardo de material reciclavel, deve-se acumular quantidades
especificas de bags de cada material, necessitando, assim, de um estoque minimo necessario e
segmentado em tipos distintos de material.

A inexisténcia desse espaco de armazenagem entre a &rea de triagem e a de prensagem
obriga as triadoras que movimentem os bags para area localizada no fundo do galpdo, como
demonstrado na figura acima, indicado com setas azuis, conformando uma série de fluxos
cruzados e o dispéndio de excessiva forca de trabalho em movimentos improdutivos. Até entdo,

para uma observagdo inicial, ainda ndo era claro o quanto essa questdo interferia no
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funcionamento do silo abaixo do esperado®. Analisar o porqué da ineficacia do silo nos foi
colocado com uma segunda®* demanda pela cooperativa.

Para a ampliacdo da rampa proposta pela cooperativa, ndo havia recursos que poderiam
ser investidos, seja por parte dos catadores ou de editais em aberto. Nesse sentido, caberia aos
cooperados encontrar possiveis formas de financimaneto para a obra. Por outro lado, como dito
anteriormente, o galpdo é cedido & Coopesol Leste pela Prefeitura de Belo Horizonte, que nos
termos do contrato de cessdo de uso coloca algumas limitacGes as reformas do espaco.

No momento em que a demanda foi colocada, a cooperativa ndo possuia permissdo para
realizar a ampliacdo da rampa e se colocava em busca por editais. O tempo necessério para
realizar a intervengéo, exposto o contexto vivido, poderia ser demasiado extendido a ponto de
ndo podermos acompanhar o executar da obra. Devido a esse fato, houve uma reorientacdo da
demanda, que estabeleceu como prioridade a analise da atividade de triagem nas bancadas

alimentadas pelo silo.
3.1.2 O funcionamento do silo

Na época em que reorientamos a atencao para o silo, a cooperativa recebia material de
varios bairros de Belo Horizonte, nos quais a prefeitura presta o servico de coleta seletiva por
meio de parcerias publico-privadas. A outra alternativa para o recebimento de material era a
coleta em grandes geradores de reciclaveis, promovido pela cooperativa, no uso de um caminhao
(“bauzinho”), de sua propriedadezs.

O material dos grandes geradores, no entanto, nao era enviado para o silo. Um posto de
trabalho havia sido criado pelos catadores na parte superior do galpdo, para a triagem desse
material. Sendo assim, o material que alimentava as bancadas do silo era unicamente aquele
trazido pela coleta promovida pela prefeitura.

Nessa coleta, acabava-se de haver uma reorientagdo na prestacdo do servigo, por partes

das empresas contempladas no edital, ao alterar a tecnologia de coleta utilizada®®. Passava- se do

% Segundo a cooperativa, agentes do poder publico afirmavam que o galp&o havia sido projetado para produzir 10
toneladas de material por dia, enquanto a produgdo real ndo passava de quatro toneladas diaria.
# A outra demanda apresentada inicialmente, ademais da ampliacdo da rampa e do funcionamento do silo, foi a
participagdo no processo de licitagdo para realizar a coleta seletiva. Essa demanda serd4 melhor tratada no relatério
geral, respeitando as escolhas metodoldgicas descritas na introdugéo.
2525 segundo dados da prépria cooperativa, 0s materiais coletados pelos préprios catadores ndo chegam a 5% de todo
material triado.
% Melhor detalhada no relatério geral.
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“caminhdo bau” para o “caminhdo compactador” (figura 94), assim denominado dado sua
capacidade de comprimir o material coletado.

Figura 94 — caminhdo compactador

Ao chegarem no galpédo, os caminhdes se dirigiam a balanga rodoviaria, devido a questdes
burocraticas do servico, e, em seguida, descarregavam o material no silo de alimentacdo das
bancadas. Dois apontementos podem ser feitos sobre esse processo: a) o local de descarga do
material e b) a composicdo do material descarregado.

No tempo em que estivemos acompanhando as atividades no galpao, poderiamos falar
sobre trés possiveis locais de descarga para 0 caminhdo: na maior parte das vezes, o material era
despejado sobre o plano inclinado do silo; quando o silo se encontrava cheio, o material era
despejado na plataforma de entrada do galpdo; e quando a plataforma ndo permitia acesso ao
caminhdo, o material era despejado na parte externa do galpdo (ainda descoberta).

Sobre a composicdo do material descarregado pelo prestador do servico publico de coleta
seletiva, cabem apontamentos sobre o vidro e o pael&o.

Como nos foi relatado por trabalhadores responsaveis pela execucdo do servico e como
demonstrado no relatério sobre a coleta prestada no bairro Floresta pela cooperativa, parte
relevante da populacdo separa o vidro na disposicdo de seu rejeito, na porta de sua residéncia.
Acontece, porém, que no caminhdo compactador ndo ha compartimentos que possibilitem o
transporte segmentado do residuo. Todo o material é atirado na mesma cacamba que, ainda por
cima, comprime-0 para aumentar a capacidade transportada, quebrando garrafas e frascos e
espalhando cacos e p6 de vidro no conjunto do material.

Grande parte do papeldo, por sua vez, quando o caminhdo baul era utilizado para a coleta
seletiva, chegava ao galpdo pré-triada. Com a utilizacdo do caminhdo compactador, essa
possibilidade de separacdo no ato da coleta ficou impossibilitada. Ademais, o material
compactado com o papeldo é descarregado no silo, formando blocos que os catadores
denominaram por “paredes no silo”. Além de dificultar o processo de triagem, a formacéo dessas
paredes requeria que trabalhadores ficassem responsaveis por “desgarrar” o material no silo.
Como pode-se ver na figura 95, dois trabalhadores encontram-se sobre o material disposto em
plano inclinado no silo. Em suas maos, carregam pas para “cavar” o material e fazé-lo deslizar
até as bancadas.
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Figura 95 — Silo da Copesol Leste

No momento dessa observacdo, havia dois cooperados que eram responsaveis por essa
tarefa de ajuste no silo, porém ambos executavam outras funcdes em grande parte do tempo.
Assim, havia dois tipos de momentos em que esse ajuste Ihes era demandado.

No primeiro, e mais frequente, as triadoras do silo os chamam pois ndo ha mais material
disposto a triagem. Em sua atividade cotidiana de triagem, todas utilizam-se de vassouras ou
rodos para puxar 0s materiais que se encontram a uma distancia mediana da bancada e que nao
podem ser alcancados com as maos, pois nao deslizam. Em alguns casos, contudo, a formacéo de
blocos (ou paredes) dificulta o ato da triadora, que entdo pede aos ajustadores que intervenham.

Outra demanda pelo ajuste no silo ocorre em dias em que h& a chegada de um maior
numero de caminhdes no galpdo. Quando o silo se encontra cheio, os caminh@es sdo orientados a
descarregar o material na plataforma. Porém, percebeu-se que apds o descarregamento de dois
caminh@es consecutivamente na plataforma, a entrada do caminh&o era impossibilitada. Deixar o
material na parte descoberta do silo acarretava em dois problemas: a possibilidade de chuva
(perda de valor do material) e a dificuldade de transporte posterior do material. A solucéo
encontrada pelos ajustadores era a de ajustar a disposicdo dos materiais no silo. Ao subir sobre as
sacolas e materiais soltos, movimentam-no no sentido de comprimi-lo, para aumentar a
capacidade de armazenagem do silo e empurrar o0 material para as bancadas.

Resumidamente, poderiamos afirmar que o silo era utilizado pelos catadores com duas
funcBes, armazenar o material e alimentar as bancadas de triagem, gque nos momentos em que 0
silo se encontrava cheio, formavam certo ciclo vicioso: quando o material ndo escoa, o ajustador
interfere para alimentar a bancada e, ao agir, compacta ainda mais o material que, logo, néo

escoara outra vez.
3.1.3 Teste de alimentacéo do silo por meio de bags

Na avaliacdo do problema do silo, um problema metodologico e ético se colocou em
nossa frente. Tipico da analise da atividade, seria interessante avancar em sua compreensao e,
para isso, algumas entrevistas informais eram feito com as triadoras. No momento, percebia-se
certa preocupacdo geral com a produtividade do silo, que apesar de interpretacOes diferentes,

encontravam ponto comum no descontentamento gerado pela baixa rentabilidade do trabalho.
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Nesse sentido, pedir as triadoras parte de seu tempo para nos elucidar elementos de seu trabalho
nos parecia algo inoportuno, dado que a paralizagdo na atividade para as entrevistas
corresponderia em tempo ndo remunerado de seu trabalho.?’

Frente a essa questdo, tentamos elaborar um teste que pudesse nos trazer mais
informacdes sobre a atividade, sem que com isso fosse necessario parar a atividade das triadoras.
Tratar-se-ia entdo de conceber uma nova situacdo de triagem hipotética, possivel gracas a
imersdo de novos atores no processo; no caso, 0s técnicos da incubadora. Buscavamos projetar
uma nova forma de utilizacéo do silo, que servisse de parametro comparativo a situacdo cotidiana
de triagem. Optamos por promover novas condi¢des de triagem, por meio da retirada de materiais
na parte superior do silo. Em conversa com alguns cooperados, nos foi demandado que
retirassemos aqueles de grande volume — como o papeldo; aqueles de alto custo/beneficio (grande
esforco e remuneram pouco ou ndo remuneram) - vidro e rejeitos.

Para criar essas condi¢Bes, contudo, seria necessario que o silo, ou parte desse, fosse
esvaziado, para, entdo, alimenta-lo com o material pré-triado nas condi¢6es citadas acima. Como
o silo se encontrava cheio, optou-se por esvaziar uma de suas laterais, em espago correspondente
a duas triadoras, que aceitaram participar. Assim, 0s técnicos retiravam gradativamente o material
pela parte superior do silo, enquanto as triadoras continuam em exercicio, € 0 armazenavam em
bags de materiais pré-triados.

Finalizado esse processo, comegamos a alimentar a bancada em pequenos lotes, definidos
pela quantidade de bags colocados. Tratar-se-ia de identificar, também, como a elevacdo continua
da quantidade de material jogada no silo alterava as condi¢des de deslizamento do material plano
inclinado abaixo. No total, 10 bags foram descarregados, em quatro momentos: um, dois, trés e
quatro bags por vez. Apds terminada a triagem desse material, os cooperados voltaram a
alimentar a bancada da maneira tradicional, por meio do descarregamento do caminhao.

Nas entrevistas realizadas apos o teste, essas foram as questGes comparativas levantadas
pelas duas triadoras:

“Nao ha mais o munho que atrapalha.”

“A separagdo dos materiais ficou mais simples sem vidro no meio.”

“A quantidade de bags ndo alterou, porque a gente tem que puxar o material do mesmo
jeito.”

27 As triadoras do silo recebem por produtividade.
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O “munho”, citado na primeira fala, também denominado farelo por algumas triadoras,
corresponde a parte formada essencialmente por materiais de pequenas dimensdes, como papéis
picados, rejeitos, cacos e farelo de vidro que, segundo as triadoras, “ndo vale a pena triar”. Seja
por uma questdo de economia de movimentos, dado que o valor desse material € baixo, pois nao
representa um peso relevante, ou seja pela contaminagdo do restante do material, envolto em
cacos que dificultam a vizualizacdo e exigem maior cuidado no ato de triar, o fato de ndo haver o
“munho” foi enfatizado como o elemento principal percebido na modificacao do uso do silo.

Acerca do vidro, pode-se dizer que ha uma reducdo consideravel dos deslocamentos das
triadoras na movimentacdo interna do material. Alocados pelas triadoras em sacos de racdo ou
similares, quando cheios, cabe & triadora sair de seu posto de trabalho e esvaziar a sacola no
carrinho utilizado para a movimentacdo do vidro. Assim, a menor quantidade de vidro
descarregada no silo reduz esses movimentos das triadoras, ao mesmo tempo que promove a
requalificacdo do trabalho do catador responsavel por movimentar o vidro triado que, ao invés de
ter que leva-lo ao nivel superior empurrando-o rampa acima, com a pré triagem do vidro na
plataforma anterior ao silo, passa a movimenta-lo no espaco plano entre a area de armazenagem
do vidro e o silo. Por fim, por ser o material com o menor valor agregado na venda, apenas
R$0,07/kg, a reducdo do seu volume para as triadoras ndo corresponde a uma diminuicdo
rentabilidade alcangada.

Sobre o volume de material depositado no silo, ndo se pode refutar a hipétese inicial de
gue guanto maior a quantidade colocada no silo, pior serd a alimentacdo. Poder-se-ia apenas
afirmar que até a quantidade testada (4 bags no caso do maior lote), essa situacdo ndo foi
observada.

O gréfico a seguir compara os valores pesados por uma das triadoras que participou do
teste em dado horizonte de tempo. As pesagens ocorrem de quatro em quatro turnos de trabalho,
sendo que a quantidade representada no dia 14 de setembro (de 2015) corresponde aos dias em
que o teste foi realizado e o silo apresentava as condi¢fes propostas pelo teste. PGde-se observar
que nesse periodo houve um aumento perceptivel da quantidade triada pela catadora, o que
acreditamos ter que ver com os fatores elencados por elas.

Gréfico 1 — Quantidade de material triado por um trabalhador por tipo de material
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Apresentados os resultados, a coordenadora sugeriu ampliar a area de pré-triagem, ao
propor uma nova cobertura na parte externa do galpdo. Assim como no caso da demanda de
reconstrucdo da rampa de acesso ao nivel inferior, a falta de capital para investir e de concessao
do proprietario para realizacdo de reformas nos impediu, temporariamente, de avancar na
proposicdo de solugdes para a demanda colocada. Optamos, assim, por elaborar um segundo
teste, para avancar na compreenséo do trabalho dos ajustadores do silo.

3.1.4 Teste de pré-triagem na plataforma do silo e novos postos de trabalho

No primeiro teste, prop6s-se uma forma de pré-separacdo dos materiais, como forma de
intervir na e analisar a atividade de triagem no silo. Os materiais retirados permitiram, segundo as
triadoras e os dados coletados, uma melhoria nas condi¢Ges de uso do equipamento. Caberia,
nesse segundo momento, testar instrumentos e meios de trabalho que permitissem que 0s
materiais como vidro, munho e papeldo (que ja era pré-triado) fossem, em sua maioria,
desencaminhados do silo.

A metodologia proposta foi a mesma. Assumir um novo posto de trabalho, sem alterar a
organizacdo prévia da producdo. Durante uma semana, estivemos na plataforma anterior ao silo,
na tentativa de elaborar procedimentos de separacdo. Até esse momento, ndo havia cooperados
que tinham como responsabilidade principal a atividade de pré-triagem. Aos ajustadores de silo,
perguntdvamos a estratégia até entdo vigente, enquanto juntos executdvamos a pré-triagem do
papeléo.

Apesar de ndo termos conseguido avancar na proposi¢cdo de um procedimento de pré-
triagem, passada essa semana, um questionamento surgiu no espaco de trabalho: porque nédo
descarregar todos os caminhdes na plataforma, para que o ajuste ndo tivesse que ser feito no
plano inclinado e para que o munho ndo fosse jogado no silo. Nos dias de menor fluxo de
caminhdo, a nova proposta era parcialmente adotada, a depender da lotagdo do silo. O
procedimento desenvolvido pouco a pouco desencadeou-se em algumas regras: em primeiro
lugar, a retirada do papeldo, mais volumoso e de acesso imediato aos ajustadores. Em segundo
lugar, as sacolas que ndo eram rompidas pelo caminhdo compactador eram atiradas no silo e
aquelas reconhecidas como rejeito eram retiradas do silo.”® Restavam, feito isso, 0s materiais

soltos, 0 munho e as garrafas de vidro, que quando encontradas, eram colocadas em um dos

%8 A retirada dos rejeitos tem também como consequéncia direta a reducdo do trabalho do encarregado pelo
transporte de vidros e rejeitos da parte inferior a superior do galpéo.
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carrinhos montados para o transporte, que antes era estacionado na parte inferior do galpao. Por
fim, o operador de maquinas utilizava a empilhadeira, acoplada de um dispositivo improvisado, e
empurrava o material para o silo.

Notou-se que apesar do esforco dos ajustadores e de integrantes da incubadora, a eficacia
necessaria para a pré-triagem, que permitiria a nova forma de utilizar o silo sem, contudo,
inviabilizar a entrada dos caminhdes na plataforma de descarregamento, ndo era alcancgada.
Alguns equipamentos, como peneiras suspensas, ou ajustes no silo, como a implementacao de
bueiros que captassem o munho antes do mesmo chegar as bancadas, chegaram a ser discutidos,
porém sem a elaboracdo de prot6tipos.

A coordenadora da cooperativa, entdo, definiu por agregar mais um catador e ocupa-lo
com essa funcdo prioritaria de pré-triagem. No principio, a rotatividade observada era
consideravel, sendo que os quatro primeiros que foram chamados a cumprir a tarefa ndo restaram
mais do que duas semanas no posto. Nesse periodo, entre outubro e novembro de 2015,
observou-se um aumento da chegada dos materiais no galpdo e, com isso, o silo era operado
préximo a sua capacidade maxima de armazenagem, provendo as triadoras um material bastante
comprimido que dificultava sua atividade.

Ao chegar de dezembro e janeiro, meses em que, historicamente, ha um aumento do
consumo médio da populacédo e, com isso, da quantidade de materiais que chegam a cooperativa,
a superlotacdo chegou ao ponto de provocar uma ruptura na parede do galpao, quase promovendo
um acidente de trabalho, como pode ser visto ao fundo da foto abaixo. Em alguns dias, o
caminhdo ndo conseguia descarregar na plataforma anexa ao silo, sendo necessario deixar o
material na &rea externa e descoberta, justamente no periodo em que as chuvas sao mais intensas.
A possibilidade de perder o material, dada a degradacéo provocada pelas chuvas, fez com que
duas novas triadoras fossem aceitas na cooperativa e uma coberta fosse improvisada na area

externa para que pudessem trabalhar o material que ndo era levado ao silo.
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Figura 96— Silo da Copesol Leste na sua lotagdo maxima e detalhe ao funso da ruptura na
parede lateral

Desde que essa decisdo de agregar as duas novas triadoras foi implementada, observou-se
uma queda gradativa da quantidade de material armazenada no silo, sendo que a partir do més de
marc¢o de 2016, até 0 momento presente, o silo se encontra vazio, ou seja, a velocidade de triagem
supera a de recebimento de materiais e, mesmo que nos dias de maior chegada de caminhdes haja
um descarregamento que preencha consideravelmente o volume do silo, nos dias conseguintes as
triadoras atingem o objetivo de esvazia-lo. Os caminhdes, sempre que possivel, séo
descarregados na plataforma e, segundo as triadoras, a formacéo de paredes e as quantidades de
vidro e munho foram diminuidas consideravelmente.

Descrito o processo de intervencdo colaborativa que desempenhamos na analise do
funcionamento do silo da Coopesol Leste, cabe, por fim, posicionar as novas demandas colocadas
na ordem do dia, junto aquela de reforma da rampa que ndo pode ser ainda implementada devido
aos motivos aqui ja elencados.

O aumento da quantidade de material triado por dia promoveu também maiores
dificuldades na movimentacdo interna e armazenagem de material triado pré-prensagem. Como
forma de melhorar os fluxos no galpdo, propusemos um carrinho porta-bag, descrito em outra
secdo do relatorio geral, e a retirada das prensas e das baias localizadas ao lado do silo, como
forma de permitir que fluxos menos cruzados sejam desempenhados, como demonstra o projeto
final elaborado por Carla Linares e presente em seu relatorio.

A expansdo improvisada da area coberta, para acomodar as duas novas triadoras
agregadas, requer uma instalagdo mais adequada, pois parte dos bags se encontra ainda exposta
as chuvas, dado que o espaco para sua disposicdo é reduzido. O projeto final de reforma de
galpdo apresentado por Carla Linares também inclui a proposta de uma nova area coberta no
galpéo.

Por fim, cabe dizer que apesar de uma maior agilidade coletiva no galpdo, com a concepcao
e implementacdo de novos postos de trabalho, ndo observou-se um aumento, nem tampouco

reducdo, consideravel da receita por triadora. Isso se deve tanto ao fato de ser necessario
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remunerar mais catadores, quanto a queda dos valores de materiais reciclaveis observada na
transicdo entre 2015 e 2016. Fato é, no entanto, que a justificativa que a Prefeitura de Belo
Horizonte apresentava, quando do inicio do projeto, de que as cooperativas ndo tinham
capacidade para ampliacdo da coleta seletiva na cidade, ja ndo é mais plausivel no novo contexto

vivenciado pelos catadores e catadoras da Coopesol Leste.

4 DESENVOLVIMENTO DO CARRINHO PORTA-BAG

Foram projetados, até o momento, 3 carrinhos porta bags: (1) dispositivo para auxiliar os
catadores nos sistemas de coleta seletiva porta a porta de materiais reciclaveis; (2) outro para
auxiliar a coleta porta a porta de residuos organicos, reciclaveis e rejeito em um assentamento
precéario, e (3) um terceiro para movimentacdo de bags no interior dos galpdes. Os trés projetos
foram prototipados e testados. O processo de desenvolvimento, assim como a participacdo dos

catadores, se deu de forma diferente nos 3 carrinhos que estdo sendo desenvolvidos.

4.1 Carrinho para coleta seletiva transmodal

O desenvolvimento de um carrinho porta-bag nasceu a partir de uma demanda de um
projeto piloto no bairro belorizontino do Floresta, que consistia na realizacdo da coleta seletiva no
bairro por um catador de uma cooperativa de catadores.

A ideia de um carrinho que ja apresentasse um lugar para sustentar o bag foi introduzida
através de observacdes de carregamentos de bags em cooperativas na cidade de Itaina-MG, que
possuia um galpdo com terreno altamente irregular, caracteristica similar encontrada em uma
coleta de rua. Definiu-se assim o desenvolvimento de um carrinho que levaria o bag e
possivelmente compartimentos para o papeldo e o vidro, facilitando a coleta do material, uma vez

que o catador poderia realizar uma pré-triagem durante a mesma desses materiais.

4.1.1 Identificacdo inicial do contexto de projeto (situagdo do projeto, processos de

solucdo, produtos e politica existentes, mercado e normas de legislacéo).

PNRS, 2010 -Prevé a prevencéo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como proposta
a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o
aumento da reciclagem e da reutilizagdo dos residuos solidos (aquilo que tem valor econdmico e
pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo

que ndo pode ser reciclado ou reutilizado). Para que isso de fato aconteca € necessario
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desenvolver as bases técnicas do trabalho dos catadores, uma vez que este trabalho ainda possui
modos operatorios rudimentares, que geram muita fadiga e doencas cronicas a esses
trabalhadores.

Existem varias formas de realizar o servico de coleta seletiva, os mais utilizados aqui no
Brasil s&o estes®:

e Porta a Porta — Veiculos coletores percorrem as residéncias em dias e horarios
especificos que ndo coincidam com a coleta normal de lixo, e recolhem o0s
materiais reciclaveis que os moradores colocam nas calcadas, acondicionados em
contéineres ou sacos distintos;

e PEV (Postos de Entrega Voluntaria) - Utiliza contéineres ou pequenos depdsitos,
colocados em pontos fisicos no municipio, onde o cidaddo, espontaneamente,
deposita os reciclaveis;

e Ponto a ponto - E semelhante a coleta porta a porta, porém antes que o caminh&o
passe recolhendo os materiais, alguns catadores juntam os reciclaveis em pontos
estratégicos dos bairros e o caminh&o passa recolhendo o material ajuntado.

No caso de Para de Minas a coleta seletiva é feita ponto a ponto pela ASCAMP, em que 0s
catadores percorrem alguns bairros realizando a coleta dos materiais dispostos nas portas dos
domicilios e acondicionando-os em dispositivos de armazenamento muito comuns na atividade
dos catadores, denominados bags. Nessa atividade, os catadores arrastam os bags no chédo das
ruas enquanto realizam a coleta, a medida que esses dispositivos de armazenagem vao sendo
preenchidos. Com o intuito de facilitar o carregamento dos bags durante a coleta, surgiu a ideia
da utilizacdo de um dispositivo mével sobre rodas para este tipo de tarefa.

Alguns dispositivos que existem atualmente para realizar este tipo de tarefa sdo o0s
carrinhos construidos nas ruas pelos proprios catadores, carrinhos utilizados pelos garis, para
recolhimento de lixo em geral, e carrinhos de carga, geralmente utilizados para o transporte de
bebidas. Atualmente ja foram desenvolvidos varios tipos de carrinhos para catadores, alguns até
mesmo elétricos. Porém, ndo se tem conhecimento dentre essas tentativas alguma que responda a

questdo da coleta em bag, e esse projeto visa contribuir com o desenvolvimento de tal alternativa.

2% Eonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Coleta_seletiva
124



125

4.1.2 ldentificagcdo dos fabricantes e usuarios

O projeto envolve o desenvolvimento de um novo dispositivo que ndo existe no mercado,
assim ndo ha como identificar algum fabricante, porém pensando em produtos similares podemos
citar alguns destes:

) Carrinho Motorizado:
e Tecscan recibel
i) Carrinho de carga (englobando vendedores):
e Cofermeta > Belo Horizonte, Rua: Paracatu 282 Barro Preto (revendedora)
e Cikala > Sdo Paulo, Rua: Mercedes Lopes, 991 A - Vila Santana (distribuidora)
e Weber > Sao Paulo (distribuidora)

Os usuarios dos carrinhos de carga, estes sdo geralmente, armazéns, supermercados, ou
qualquer tipo de loja que tem necessidade de transporte de materiais pesados em pequenas
distancias, por exemplo carregamento e descarregamento.

Porém, considerando o foco do desenvolvimento deste produto os usuarios seriam 0s
catadores de material reciclavel nas ruas das cidades ou até mesmo dentro das cooperativas,

podendo adquirir a fungdo de carregar bags.
4.1.3 Formulacgéo geral do problema

A partir das observacOes realizadas sobre a atividade de trabalho foi formulado o
problema, para o qual sera desenvolvido o dispositivo, na busca de reduzi-lo, ou se possivel
elimina-lo.

O problema: A atividade de arrastar os bags pelas ruas e calcadas para recolher o material
reciclavel, demanda esforcgos fisicos excessivos por parte dos catadores, podendo acarretar graves
problemas a saude do trabalhador, uma vez que, um bag cheio de material reciclavel pode pesar
até 50 Kg. Além disso, essa utilizacdo eleva o custo da coleta, uma vez que o arraste diminui a
vida atil do bag.

Sé&o objetivos especificos:

Contribuir com solugéo técnica para concretizar a multimodalidade na coleta seletiva, e que se
adapte a esse tipo de coleta, para assim possibilitar ganhos em eficiéncia e minimizar a

necessidade de esforco manual precario na atividade;
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Contribuir para a minimizag8o de formas precarias na atividade de coleta de material, procurando
oferecer alternativa técnica que permita aos catadores a continuidade do exercicio de seu

trabalho, porém prezando pela preservacdo de sua salde.
4.1.4 Analise do processo de trabalho.
4.1.4.1 Caracterizagao do processo de trabalho

A Atividade: a atividade de coleta ponto a ponto consiste basicamente em passar pelas
ruas de um determinado bairro, recolhendo os materiais reciclaveis deixados pelos moradores,
colocando-0s no bag e quando este estiver cheio, deixa-o em um ponto estratégico (que ja é

conhecido pelo caminh&o) para facilitar o recolhimento pelo caminh&o.
4.1.4.2 Detalhes da operacéo:

e Para colocar as caixas maiores de papeldo dentro do bag ela as abre, para que
ocupem menos espago, ja para as menores ela deixa no bag de forma inteira;

e Foi relatado pela Vanda (catadora da ASCAMP que acompanhamos) que em dia
que ha muito sol, a sua jornada de trabalho é mais longa, pelo fato de ela parar
algumas vezes por exaustdo. Em dias de chuva ela trabalha normalmente, apenas
guando a chuva estd muito forte ela é obrigada a parar o trabalho;

e A Catadora deixa a maioria dos bags no passeio, algumas vezes na frente das casas
(de acordo com a Vanda ndo é comum as pessoas reclamarem do bag na frente de
suas casas, porem nas poucas vezes que ocorreu eles mudaram o local);

e Em alguns pontos do caminho ela encheu bags rapidamente devido algumas
lojas/mini-fabricas que existem no bairro;

e Em alguns pontos do trajeto, foi percebido que alguns moradores e trabalhadores
da regido que ja conhecem a catadora se disponibilizaram a ajudar no
recolhimento de materiais.

Figura 97— Coleta seletiva utilizando bag em Para de Minas

e Foi relatado pela Vanda que ela chega na associacdo (ASCAMP) entre 13:30 e
15:30, depois de ter terminado seu trabalho;
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e Os moradores oferecem agua quando ela esta com sede e ocasionalmente ela
também recebe alguns lanches e até guarda-os;

e Ela utiliza um saco (o que usamos para lixo) auxiliar para recolher o material que
estd em algumas ruas, quando esses sdo poucos, deixando o bag parado, como na
foto abaixo.

Figura 98- Coleta seletiva Para de Minas

e No periodo em que estd fazendo a coleta a Vanda ndo se alimenta, apenas toma
agua quando necessario;m alguns casos, depois de cheios os bags, ela os fecha,
deixando-os preparados para o caminhdo buscar. Porém, em outros casos, ela
deixa bags abertos, porque sabe que alguns moradores depositam o material nestes

bags depois que ela ja passou.

Figura 99- Ponto de armazenamento de materiais coletados em Para de Minas

e Foi relatado que no bairro Sdo Jose, bairro de classe alta em que a catadorea
também realiza coleta, existe muito vidro no material coletado, o que seria algo a
se considerar no desenvolvimento de carrinho porta bag que possibilitasse a
separacao prévia do vidro;

e O bairro que foi feita a observacdo passou por um periodo de conscientizacdo de
dois anos, o que reflete positivamente na quantidade e na qualidade do material
coletado;

e Muitas vezes a catadora carrega/ puxa dois bags, um no qual ela coloca o material
e outro contendo mais bags dentro;

e Apesar de ndo ser um bairro muito movimentado, ocorre algumas vezes da Vanda
disputar espago com 0s carros na rua, ja que ela se locomove muitas vezes pela rua

e ndo no passeio;
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e As vezes ocorre de as pessoas deixarem materiais com baixa reciclabilidade (ex:
caixa de ovo), porém a catadora nos disse que os recolhe da mesma forma, para
nao perder um “cliente”;

e Em algumas ruas em que a catadora percebeu que o caminhdo ja recolheu o
material, ela ndo passa;

e Ha muitas ruas que ndo sdo asfaltadas (calgadas).

e Tabela com peso das bags (kg):

Tabela 2— Peso de bags com materiais provenientes da coleta seletiva em Para de Minas

N° de bags | Peso dos bags
1 35Kg
2 35Kg
3 40Kg
4 34Kg
5 28Kg
6 20Kg

7 30Kg

8 26Kg
9 50Kg
Media 33,1Kg

Obs1: Para a medicdo utilizamos uma balanca de pescador que suporta até 50Kg;

Obs2: Os pesos dos bags sdo aproximados, devido a algumas incertezas no momento de medigé&o,
como dificuldade para levantar o bag, dificuldades para encontrar local para pendurar a balanca
de pescador, etc.

Tabela 3- Tabela de tempo necessario para encher bag em Para de Minas

Tempo gasto para | Nimero de bags
encher x bags

8:00 as 8:50 5 bags
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8:50 as 9:10 2 bags

9:10 as 9:30 3 bags

9:30 as 9:40 1 bag

9:40 as 10:07 1 bag

10:07 as 10:23 1 bag

10:23 &5 10:43 1 bag

10:43 &s 10:57 1 bag

10:57 as 11:10 1 bag

11:10 as 11:30 1 bag

11:30 as 12:00 2 bags

Tempo total: 4 horas | NUmero total de
bags: 19 bags

Média de bags por | 4,75 bags/hora ou

hora 12,6 min para
encher um bag

Obsl: Quando iniciamos nosso acompanhamento, a Vanda ja tinha iniciado a sua atividade, e ja
havia enchido 2 bags de material, portanto o nimero total de bags € 21;
Obs2: O balde de margarina ficou cheio de vidro as 10:40 e o seu peso foi de 6Kg, ao final da
observacdo o balde continha ainda poucas garrafas de vidro, ou seja, durante toda coleta foi
preenchido pouco mais de um balde de vidro;

Considerando o peso médio dos bags e o total de bags daquele dia recolheu-se 695,1Kg de
material reciclavel. Para a realizacdo da coleta ponto a ponto, os catadores utilizam os seguintes
dispositivos: cerca de 25 bags, fitas para amarrarem os bags, alguns sacos de lixo de 100 litros,

uma mochila de costas.
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Tabela 4- Dados sobre a coleta em um bairro no municipio de Para de Minas:

Figura 100 — Forma de fechar os bags em Para de Minas

Paradas | tempo tempo parada | disténcia altitude diferenca de | classificacdo
percorrida | (metros) | altitude do caminho

0 0 0 0 835 0

1 7min 11min 54s 479m 828 m descida

2 23m 49s 4m 12s 851m 817 11m descida

3 30m 13s 2m 33s 920m 823 -6m subida

4 33m 45s 35s 1,03km 816 m descida

5 35m 7m 6s 1,04km 816 Om reta

6 42m 5s 1m 36s 1,09km 816 Om reta

7 48m 40s 7m 24s 1,36km 818 -2m reta

8 1h 2s 4m 16s 1,66km 829 -11m subida forte

9 1h 10m 55s | 2m 1s 1,87km 834 -5m subida

10 1h17m7s | 43s 2,08km 845 -11m subida forte

11 1h 19m 42s | 7m 23s 2,13km 845 Om reta

12 1h 29m 19s | 6m 53s 2,22km 845 Om reta

13 1h 36m 29s | 6m 19s 2,24km 845 Om reta

14 1h 48m 33s | 4m 8s 2,36km 844 Im reta

15 1h 59m 19s | 4m 9s 2,8km 844 Om reta
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16 2h5m 33s | 32s 2,97km 843 im reta

17 2h 8m30s | 3m47s 3,09km 842 Im reta

18 2h 23m 51s | 2m 25s 3,49km 830 12m descida
19 2h 33m 30s | 2m 12s 3,85km 844 -14m subida
20 2h 39m 29s | 2m 5s 3,98km 833 11m descida
21 2h 49m 52s | 2m42s 4,24km 822 11m descida
22 2h 55m 25s | 1m 38s 4,35km 819 3m

23 3h 44s 37s 4,49km 814 5m

24 3h3m 37s | 2m 24s 4,57km 818 -4m

25 3h10m1s | 3m8s 4,83km 831 -13m subida
26 3h 32m 28s | 3m 21s 5,2km 828 3m

27 3h 40m 52s | 2m 59s 5,33km 824 4m descida
28 3h48m 49s | 1m 18s 5,53km 816 8m descida
29 3h 52m 58s | 12m 5,78km 817 -Im reta

Obs: o tempo 0 se refere ao inicio do acompanhamento do trabalho da Wanda, que foi as 7:55, ou

seja, 0 horério do trabalho real é dado pelo valor da tabela + 7h:55m (manh@).
4.1.4.3 Andlise das tarefas de comando

A disténcia percorrida arrastando os bags em um dia de coleta seletiva € de
aproximadamente 6 Km, considerando que ndo € o mesmo bag que é utilizado durante todo o
trajeto. O bag, principal dispositivo utilizado para a coleta, possui pouco tempo de vida uma vez
que é usado durante 6 dias por semana de forma intensa.

Considerando o contexto de coleta seletiva, é previsto que o carrinho seja utilizado 5 vezes

por semana, com uso diario de aproximadamente 5 horas ininterruptas.
4.1.4.4 Analise das condi¢Ges ambientais.

O ambiente que o carrinho sera utilizado sdo as ruas e cal¢adas de todos os tipos, considerando 0s
extremos das ruas temos:

e grandes inclinagdes;
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e muitos buracos que podem vir a causar problemas no carrinho, como quebra do
eixo, estouro de pneu, queda do material, etc;

e movimentacdo de veiculos (No local analisado aproximadamente 5 carros por
minuto ), influi no tempo gasto para a realizagdo da tarefa, uma vez que tem que
ocorrer 0s desvios, ou até mesmo a parada do servico. Existem locais na cidade
em que a coleta em bags ndo é realizada justamente pelo grande trafego de
veiculos (especialmente em centros urbanos).

e ruas de calcamento;

e passeios altos ( De 10cm até 15cm): isso influencia no tamanho da roda, uma vez

que ela tera que subir esse passeio.
4.1.4.5 Analise das tarefas de manutencao.

S&o elementos e tarefas a se verificar para garantir a manutencdo do carrinho:
e Verificar o estado das rodas:
- Realizar a calibragem do pneu;
- Gasto com a troca do pneu, caso fure, rasgue, estrague, etc.;
- Verificar o alinhamento das rodas;
- Lubrificar tanto as rodas quanto o eixo das mesmas.
e Estrutura do carrinho:
- Pintar regularmente, para evitar enferrujar;

- Verificar se existem rachaduras que podem vir a quebrar e conserta-las.

4.1.4.6 Analise dos fatores morfoldgicos (relacionados aos aspectos fisicos e estruturais

do carrinho)

Largura do carrinho deve ser préximo de 1,00m, pois ele serd manuseado na rua/ passeio,
sendo assim ndo pode ocupar toda a calgada; e a0 mesmo tempo tem que comportar um bag.
O peso do carrinho deve ser de no maximo 30kg, uma vez que além do peso do carrinho,

deve ser considerado o peso do bag que estara sobre o mesmo, que pode chegar a pesar 50kg.
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4.1.4.7 Andlise dos fatores de operacao (sistema, sub-sistemas e func¢Ges técnicas do
produto, obsolescéncia) sistema de amortecimento, sistema de diregdo, sistema de transmissao,

sistema de frenagem, outros sistemas

e O sistema de amortecimento do carrinho s&o as rodas;

e O tamanho do eixo das rodas, as “alavancas” (onde o homem carrega o carrinho),
sdo caracteristicas que vao influenciar a dirigibilidade;

e O sistema de frenagem ¢é através da forca humana, ou seja, ndo havera freio nas
rodas;

e As caracteristicas fisicas, tal como o centro de gravidade do carrinho na posicdo
do movimento vai influenciar na transmissdo da forca do catador para forca

mecanica (todas as caracteristicas que vao reduzir a necessidade de forca).
4.1.4.8 Andlise dos fatores de comunicacao.

Com a intencdo de melhorar a relagdo com a comunidade, € necessario que o carrinho
apresente um design que chame a atencdo das pessoas, buscando reduzir a ideia de sujeira que
esta relacionada com a atividade. E interessante também que o produto estampe o nome da

cooperativa de catadores a que esta associado.
4.1.4.9 Andlise dos fatores de producédo do carrinho.

Pensando na producdo, primeiramente foi adquirido um carrinho de carga que sera
modificado, porém pode vir a ser a base desse novo produto. Serdo utilizadas barras de ferro
(resistentes e leves) para montar a estrutura que comportara o bag. Para o papeldo serédo utilizadas
telas apenas para delimitar o espaco, além das hastes com o objetivo de sustentar o recipiente de
vidro. A soldagem vem com o objetivo de juntar as pecas o lugar.

O carrinho sera produzido em somente uma unidade, utilizando de ferramentas e espaco
cedidos no Colégio Tecnico (COLTEC), situado na UFMG.

4.1.4.10 Analise e avaliacdo dos produtos existentes

E importante ressaltar que o produto que est4 sendo desenvolvido é inteiramente novo.
Porém realizamos a breve avaliacdo abaixo, que foi realizada em produtos de alguma forma
relacionados ao carrinho em questao nesse relatorio.

Figura 101- Carrinho manual convencional de coleta de materiais reciclaveis
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As rodas se localizam no meio do carrinho, porém o centro de gravidade do carrinho
tende para a parte traseira, assim quando parado, o carrinho permanece na posi¢do como ilustrado
na imagem. A atividade dos catadores consiste em catar (recolher) o material reciclavel das ruas e
venderem para as cooperativas. Normalmente o peso do material coletado varia entra 800Kg a
1000Kg e os carrinhos utilizados para esta atividade ndo possuem divisao interna que possibilite
uma separacdo dos materiais. Para movimentar o carrinho o catador realiza uma forca para
abaixar as alavancas e puxa-lo, como o catador fica na frente do carrinho a direcdo dada pelo seu
movimento € a dire¢do do carrinho. Além disso, o sistema de amortecimento conta com a roda e
com um objeto metalico que liga o eixo das rodas com o carro, esse objeto possui certa
elasticidade, diminuindo o impacto sofrido pelo carrinho.

Considerando que para atividade dos catadores é necessario que o carrinho permaneca
parado no momento em que se realiza coleta, observa essas duas situacdes extremas:

e Subidas ingremes: o peso do carrinho tende a ficar na parte traseira e como este carrinho
possui 0 apoio na parte traseira, ele permanece imdvel;

e Decidas ingremes: por ndo possuir apoio frontal e devido ao peso puxar o carrinho para
baixo, 0 mesmo tende a descer.

CARRINHO DE BAG USADO EM GALPAO (COOPERT - ITAUNA)
O carrinho utilizado no galpdo de Itaina tem como objetivo principal transportar 0s bags
cheios de material triado dentro do préprio galpdo, ou seja, sdo usados para pequenas distancias e
ndo enfrentam um ambiente com tantas diversidades quanto a elevacdo, subida ou descida
ingremes, etc. quanto nas ruas.
E 0 mesmo carrinho utilizado em supermercados e em transportadoras (carrinho de carga),
porém com algumas modificagdes:
1. A primeira modificacdo € a extensdo das alavancas (0 aumento das alavancas
aumenta o torque aplicado pelo trabalhador diminuindo a forca exigida para que o
carrinho seja inclinado), para facilitar que o carrinho seja inclinado e entéo
movimentado (foto abaixo).

Figura 102— Carrinho porta bag da Coopert — prolongacéo das alavancas
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A segunda modificagdo sdo duas hastes retas acopladas nas alavancas que permitem que o
bag que sera transportado seja amarrado nessas hastes para que ndo caia do carrinho durante o
transporte. (Segue imagem)

Figura 103- Carrinho porta bag da Coopert — hastes para amarre dos bags

CARRINHOS UTILIZADOS NA COOPESOL LESTE (BELO HORIZONTE)
Durante a visita na Coopesol Leste foram identificados trés carrinhos:

1. Carrinho de fardo:

Figura 104— Carrinhos de transporte de fardos da Copesol Leste

O carrinho acima, foi montado pelos proprios catadores, possui 0 peso de
aproximadamente 25Kg e é utilizado apenas dentro do galpdo de reciclagem. Foi observado a
utilizacdo dos mesmos para duas atividades, a movimentacao do vidro e o carregamento de fardos
prontos para a pesagem e desta para 0 armazenamento.

O carrinho possui sistema de freios/apoio frontal, além de apresentar dois suportes na
parte inferior do mesmo. A roda é de metal e revestida de borracha. Sobre isso, foi alegado que o
pneu com camara de ar fura constantemente devido aos cacos de vidros que ficam no chdo do
galpao.

As medidas do carrinho s&o:

e Alturatotal: 1,47m

e Largura (distancia entre as rodas): 61 cm
e Altura quando apoiado (freio): 30 cm

e Diametro daroda: 21cm

De acordo com as medidas acima, podemos entdo perceber que para levantar o carrinho o
catador necessita abaixar o corpo e encurvar a coluna, além de durante 0 movimento os bracos
devem permanecer sempre esticados sustentando o peso do carrinho edo material que pode

chegar a mais de 100Kg (carga estética).

Figura 105- Carrinho de transporte de fardos Copesol Leste em duas posigdes
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Considerando a atividade de carregamento do vidro, é utilizado uma capa de geladeira que
funciona como o espago para o armazenamento do material. A capa de geladeira carregada com
vidro chega a pesar cerca de 120Kg. Essa estrutura apresenta muito desgaste devido a natureza da
atividade, sendo assim necessario a troca desta capa regularmente. A reutilizacdo desse
componente de geladeiras porém € uma interessante tecnologia de baixo custo, uma vez que a
cooperativa costuma receber geladeiras usadas regularmente. Para transportar o carrinho
carregado com o vidro, os catadores empurram o carrinho, porem quando ele estd vazio, eles o
puxam.

Figura 16 - Carrinho de transporte de fardos Copesol Leste em uso

Para o despejo do vidro, os catadores inclinam o carrinho a quase 90°, permitindo que a
capa de geladeira seja alavancada do carrinho e que o material seja todo despejado no paétio.
Depois desse descarregamento, os catadores recolhem a capa e a recolocam no lugar.

Figura 106 - Carrinho de transporte de fardos Copesol Leste em uso no descarregamento

Quando ¢ realizado o carregamento dos fardos, as observacfes sdo equivalentes. Vale a

pena ressaltar que um fardo pode chegar a pesar mais de 300Kg.

Figura 107 - Carrinho de transporte de fardos Copesol Leste em uso no carregamento dos
fardos

2. Carrinho de Transporte de Rejeitos

Figura 108- Carrinho de transporte de rejeitos da Copesol Leste

O carrinho acima apresenta maiores dimensdes em relacdo ao anterior sendo as seguintes:
e Alturatotal :1,89m
e Altura da grade (suporte): 1,26m

e Altura traseira(escada): 1,05m
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e Largura do “puxador”: 0,45m

e Distancia da parte traseira até o eixo: 0,58m
e Largura da grade (suporte): 0,87m
e Largura entre as rodas: 0,66m

e Diametro da roda: 0,26m

Utilizado somente dentro da cooperativa, 0 carrinho transporta o material que ndo pode
ser utilizado na cooperativa (rejeito, ou lixo). Nessa operacdo, sdo carregados varios sacos de
rejeitos simultaneamente chegando a pesar aproximadamente 70kg. E importante destacar que
este carrinho foi modificado para a realizacdo da tarefa. A grade serve como suporte do material e
a escada localizada na parte traseira do carrinho funciona também como um suporte, evitando a
queda do rejeito. Esse carrinho também mantém a logica das rodas sem camara de ar devido a
grande quantidade de vidro no chdo: ela é uma roda de madeira revestida com uma borracha.

Figura 109- Carrinho de transporte de rejeitos da Copesol Leste em uso

Para o transporte o catador utilizar de uma corda elastica, a qual passa por cima dos sacos, assim
objetivando manté-los no lugar. Porém, foi observado que ocorre do material cair pelos lados,
uma vez que estes ndo apresentam suportes. A descarga do materiai rejeitado € feita pelo lado do
carrinho.

Figura 110- Carrinho de transporte de rejeitos da Copesol Leste — detalhe da corda elastica

Diferente do carrinho anterior, este segundo apresenta apoio/freio traseiro, o qual quando
parado o carrinho fica a aproximadamente 40° do ch&o. Para a movimentacdo do mesmo o
catador puxa o carrinho quando cheio com a ajuda do corpo, posicionando a haste de puxar
abaixo da barriga (quadril) e o empurra quando vazio.

Figura 111- Carrinho de transporte de rejeitos da Copesol Leste — forma de utilizagdo

Como 0 apoio € traseiro e o carrinho possui uma estrutura em ”L”, quando cheio, 0 peso
se concentra na parte traseira do carrinho. Assim, no momento em que o catador abaixa a haste
frontal para posicionar e movimentar o carrinho, ele necessita colocar todo o peso do corpo sobre
as hastes para conseguir abaixa-las.

Figura 112- Carrinho de transporte de rejeitos da Copesol Leste em uso 2
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3. No ultimo carrinho, que possui freio frontal, foi observado que quando
estacionado, 0 mesmo permanece quase a 180°. Por esse motivo e por sua estrutura
robusta, pessoa forca necessaria para operagdo deste carrinho € maior.

Figura 113- Carrinho de transporte de uso geral da Copesol Leste

ANALISE DO CARRINHO DE VARRICAO

A andlise do carrinho de varricdo foi feita durante um dia de semana no centro de Belo

Horizonte pela manhad. Foram entrevistados quatro garis (varredores de rua) ao todo no momento

em que estavam trabalhando. O trabalho realizado pelos garis era feito em duplas: uma pessoa

varria a calcada, ajuntando o material varrido em montes, enquanto a outra pessoa colocava o

material que foi ajuntado dentro de um saco plastico que estava inserido dentro do carrinho.

Alguns pontos foram observados e também relatados pelos préprios garis: (esses pontos

foram considerados para a concepgéo do novo dispositivo)

Por causa da roda (pequena em relacdo a estrutura do carrinho), é dificil subir com o
carrinho em calcadas;

A estrutura do carrinho é pesada, o que dificulta a mobilidade do mesmo quando esta
cheio;

O carrinho € empurrado (e ndo puxado) pelos garis;

Foi relatado que vez ou outra a roda desprende do eixo e faz com que os garis se
machuquem;

Quando recolhem papeldo, eles o amassam e o colocam entre o apoio e umas fitinhas
amarradas na estrutura do carrinho;

O local onde é permitido o deposito o lixo recolhido € geralmente distante da area onde
trabalham. Isso faz com que eles acumulem muitas sacolas de lixo no carrinho, fazendo o
mesmo ficar muito pesado.

ANALISE DO CARRINHO MOTORIZADO

Figura 114- Carrinho motorizado para recolher materiais reciclaveis

O carrinho motorizado apresentou-se inovador, porém, a partir de algumas observacdes feitas,

percebeu- se que a altura da grade atrapalha colocar o material. Existem ocasides em que,
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dependendo do local onde est4 passando, a roda traseira perde o contato com o chao (como, por

exemplo, se houver um desnivel na rua) forcando o catador a puxar manualmente o carrinho. O

tanque de combustivel € considerado pequeno para os catadores, que relataram o receio de se

acabar o combustivel durante a coleta.

4.1.5 Defini¢do dos requisitos
4.1.5.1 - Requisitos

Possibilitar subir e descer passeios;

Andar bem em calgcamento e outros terrenos irregulars;

Comportar e sustentar um bag, tanto cheio de materiais reciclaveis quanto vazio;

Estrutura rigida o suficiente para suportar bags cheios com até 100 kgs (caso extremo de
um bag preenchido somente com material de alta densidade, como papéis e vidros);
Estrutura leve para facilitar o levantamento e deslocamento do bag;

Manutencdo de facil realizacdo e com custo baixo;

Possibilitar ser facilmente colocado e transportado no caminh&o

RESTRICOES

Peso menor que 30kg;
Largura maior que 1,00m porem menor que 1,10

Né&o pode ser muito comprido (<1,30)
4.1.5.2 Caracteristicas do produto.

Possuir uma estrutura que acomode o bag, deixando-o aberto para facilitar colocar os
materiais;

Ter um recipiente redondo, resistente e que ndo seja fixo a estrutura do carrinho,
permitindo assim sua retirada para o armazenamento do vidro;

Estrutura a parte para o papeldo, considerando que as caixas serdo previamente
desmontadas;

Dispor de uma lona para cobrir os materiais e impedir que 0s mesmos sejam danificados
pela chuva.

Guarda sol para o catador
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Dispositivo para armazenar bag vazio
Dispositivo para o catador armazenar pertences pessoais.
Lugar para armazenar as fitinhas utilizadas para amarrar o bag.

Suporte (encosto) pra ndo ter g levantar o carrinho e descer toda hora que for andar.
4.1.6 Etapa de desenvolvimento
4.1.6.1 - Desenvolvimento de alternativas de concepg¢ao do produto como um todo.

Partindo das diretrizes ja listadas, foi desenvolvido um desenho inicial para o carrinho no

software SketchUp. Esse desenho encontra-se abaixo, e 0 mesmo foi levado a algumas

serralherias, para verificar a viabilidade técnico-construtiva da solucéo.

Figura 115- Primeira proposta do desenvolvimento do carrinho

4.1.6.2 - Avaliacéo e selecéo de alternativas de concepcao.

Posteriormente foi apresentado a duas serralherias para orgamento, porém foram constatados de

antemao alguns problemas/erros de projeto:

O comprimento do carrinho fragiliza a estrutura, aumentando as possibilidades que ele

quebre (pouco resistente);
O carrinho possivelmente ficaria com a estrutura pesada;
A roda estrela poderia diminuir a dirigibilidade;

Alto custo para fabricacao desse protétipo.

Devido a essas dificuldades apontadas pelas serralherias, optou-se pelo desenvolvimento na

propria base do carrinho (carro de carga) pensar pequenas adaptacGes simples e de baixo custo,

para colocarmos logo o carrinho nas ruas para teste. Dessa feita, 0s seguintes pontos minimos

foram concebidos:

Permitir a colocagéo, conformagéo e suporte de um bag de aproximadamente 1 m3, tanto
vazio quanto cheio, com possibilidade de manter a boca do mesmo minimamente abera

durante a atividade de coleta;

Evitar que o bag arraste nas rodas do carrinho;
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e Permitir a existéncia de compartimento ou suporte para inclusdo de um recipiente que
propicie a coleta de vidro de forma separada;
e Propiciar o carregamento de alguns bags vazios e se possivel de papeldo de forma
separada.
Adotando esses pontos minimos, desenvolveu-se adapta¢es no carrinho utilizando recursos que
se dispunha. O carrinho adaptado pode ser visto na figura abaixo:

Figura 116— Prot6tipo do carrinho para coleta seletiva transmodal

4.1.7 Etapa de testes

Montado o carrinho, submetemo-lo a um teste em Belo Horizonte. O teste foi realizado no

bairro Funcionarios, na regido da Savassi em Belo Horizonte.
4.1.8 Revisdo do projeto

e Inicialmente apareceu a demanda de um projeto piloto Floresta em parceria com uma
cooperativa em que o catador da mesma realizaria a coleta seletiva;

e Foi proposta a possibilidade de utilizar a ajuda de algum dispositivo mével para carregar
0 bag facilitando a coleta;

e Foi trazida a ideia de carregar o bag com carrinho de carga (algo ja realizado em
cooperativa em Italina);

e Surgiu a ideia de usar o carrinho de carga como base para um “carrinho porta bag”, com o
objetivo deste realizar a coleta dos materiais na rua;

e Foi realizada uma saida em campo para observar o trabalho dos varredores de rua e a
utilizacdo do carrinho usado por eles. Algumas diretrizes foram tomadas baseadas nesse

carrinho;

141



142

A partir disso, comecamos a desenvolver um carrinho para uso dos catadores para a
atividade de coleta seletiva, com objetivo de facilitar o manuseio dos bags nas ruas

durante a coleta.
4.1.8.1 Diretrizes iniciais

Utilizagéo da roda estrela buscando facilitar as subidas e descidas dos meios-fios;

A necessidade de um espaco para o bag ficar aberto durante a atividade;

Quanto a movimentacao do carrinho foi concluido que o catador puxe o carrinho buscado
evitar possiveis acidentes;

Existéncia compartimentos no carrinho para separar o papelao e o vidro (possibilitando a
triagem no momento da coleta);

O recipiente do vidro foi pensado para ficar 0 mais proximo do eixo do carrinho para
facilitar o levantamento do carrinho;

Foi idealizado a utilizagdo de materiais leves (para ndo aumentar muito o peso da carga) e
resistentes (devido ao stress que o carrinho sofrera durante a atividade) para construir o
carrinho;

O design do carrinho foi pensado para facilitar a retirada e o armazenamento dos
materiais e também que permita a auto regulacdo por parte dos catadores

Capa de chuva para 0s materiais

Quadro 15— Aspectos e atributos para a analise do carrinho

Atributos- Discriminagdo

Diretrizes para o projeto do carrinho Interferéncia

Aspectos Estéticos

Cor - Qualquer tipo de cor que
nao descaraterize o carrinho

O carrinho pode ter cores que chamem a atencdo da
sociedade para uma questdo mais ecoldgica, ou cores que
facilitam a visualizacdo do objeto pelos pedestres e
motoristas.

Assimilagio do objeto -
Identificacdo do objeto e de sua
funcéo

O carrinho deve ser de uso simples e facil, sem possuir
fungdes que ndo sejam utilizadas.

Aparéncia - O que se mostra a
primeira vista, exterioridade.

Ser atrativo ao olhar do usuério (catador) e do publico.
Isso pode valorizar o trabalho do catador, chamando a
atencdo da sociedade para este trabalho.
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Visual - Tecnoldgico -Relativo
ao desenvolvimento
tecnolégico.

Um objeto tecno novo, pode conter novos materiais,
dispositivos ou sistemas, que valorizam a estrutura e o
desing do carrinho.

Visual - Ecoldgico - Relativo a
ecologia, materiais reciclados,
reaproveitamento.

Mostrar a relacdo do carrinho com a reciclagem. Pode
ser feito através de adesivos da cooperativas, de desenhos
relacionados a como fazer a reciclagem etc.

Aspectos Técnicos

Dimensionamento do
recipiente - Dimensionamento
adequado para  armazenar
materiais e realizar a atividade
de coleta e retirada dos
materiais

O carrinho deve acomodar um bag, porem nao
pode obistruir a cal¢ada, 1,0m < X < 1,20m .
http://www.crea-
mg.org.br/publicacoes/Cartilha/Guia%20de%20ac
essibilidade%20urbana.pdf

Dimensionamento do
recipiente para vidro -
Dimensionamento  adequado
para armazenar o vidro

O recipiente serd& em forma de cilindro, com
0,30m de comprimento e 0,30m de diametro.

Dimensionamento do
recipiente para papeldo -
Dimensionamento  adequado
para armazenar o papeldo

O recipiente do papeldo deve ter um
dimensionamento que armazene tanto caixas de
papeldo desmontadas, como caixas pequena
montadas (0,30cm3), porem 0 seu
comprimento/altura vai ter mesmo
dimensionamento do carrinho(1,0m)

Dimensionamento do
recipiente para o bag -
Dimensionamento  adequado
para armazenar o bag

O volume do bag é de 1m3, assim o recipiente que
0 armazenard deve ter no minimo esse volume,
porém como o bag pode se conformar ao espago,
este pode ter uma dimensdo um pouco
diferenciada do formato do bag(cubo).

Durabilidade - Caracteristicas
que aumentem a vida util do
objeto

Possuir uma estrutura firme e resistente, 0s pneus
devem ser propicios aos ambientes onde o
carrinho serd utilizado. Considerando que para
este tipo de trabalho, o carrinho serd utilizado
cerca 5 ou 6 horas por dia, durante 5 dias por
semana.

Seguranca do  usuério -
Caracteristicas do material e da
forma do objeto que ndo gerem
riscos ao usuario e nem a
sociedade

O carrinho deve ser puxado, pois se for empurrado
pode funcionar como alavanca. Possuir algum
sistema de parada que torne impossivel a volta do
carrinho em um morro.

Resisténcia - Caracteristicas
que suportem ao desgaste e ao
vandalismo

O carrinho deve possuir uma estrutura firme e
reforgada, uma vez que serd utilizado em solos
irregulares etc
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Custo - Custo de fabricacdo e
manutencao

A estrutura do carrinho como um todo e a escolha
dos materiais, devem considerar a facilidade de
manutencdo, uma vez que o carrinho sera usado
intensamente (30 horas semanais) e ndo serd
viavel caso tenho um alto custo para isso. Além
disso, em casos de problemas durante a jornada de
trabalno, os catadores devem ter 0S
equipamentos/materiais necessarios para
“consertar” o problema. E claro que grandes
manutengdes ndo sdo possiveis de realizar durante
a jornada de trabalho.

Robustez - O carrinho serd wusado em situagbes que
necessitam robustez do carrinho, uma vez que o
carrinho seré usado 5 dias por semana, 6 horas por
dia, em calcadas, ir& subir e descer passeios

Leveza - A estrutura do carrinho deve ser a mais leve

possivel, uma vez que os catadores o utilizardo
durante quase todo tempo de trabalho e a leveza é
uma caracteristica que esta diretamente ligada a
qualidade do trabalho do catador e permite que ele
realize menos esforco.

Aspectos Funcionais

Retirada dos materiais do
carrinho - Particularidades que
priorizam o conforto, a
praticidade e facilidade na hora
de retirar o0s materiais do
carrinho

A retirada do bag deve ser feitas da forma mais
simples possivel, sem a necessidade de carregar/
levantar 0 mesmo, ou apresentar algum obstaculo
para sua retirada. O mesmo serve para o0 vidro e 0
papeldo.

Colocar 0s materiais -
Particularidades que priorizam
o conforto, a praticidade e
facilidade na hora de recolher
0s materiais e coloca-los no
carrinho

A facilitacdo para colocar os materiais pode ser
dada pela permanéncia da boca do bag aberta
durante toda a coleta, o papeldao deve ter um
espaco de facil acomodacdo (se for utilizar de
elasticos ndo pode ser algo que demore muito
tempo, pois isso acarretara em um aumento do
tempo de trabalho e assim pode ndo ser adotado
pelo catador.)

Mobilidade - Especificidade de
locomocao do objeto

E uma das principais caracteristicas do objeto,
assim deve-se estar sempre com boas rodas e 0
sistema de eixos com manutengdo em dia. Obs: foi
constatado que a roda estrela tem baixa
mobilidade e ndo se adequa para esta atividade.
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Acessibilidade aos diversos
tipos de recipientes presentes
no carrinho - Acesso aos
recipientes de armazenamento

O carrinho ndo pode apresentar nenhum obstaculo
gue impeca, ou torne mais dificil colocar os
materiais em seu devido espaco.

por qualquer usudrio do
carrinho
Outras fungcbes - Objeto | Conseguir suprir varias fungdes demandadas na

multifuncional

atividade de coleta. Ex: um pequeno lugar para 0s
catadores colocarem seus pertences.

Limpeza do objeto - Objeto
sem restos de materiais, ou
lixo.

E importante inexisténcia de cantos onde pode
acumular materiais. Deve ser feito de materiais
que facilitam a limpeza e ndo acumulam liquidos
ou pequenos pedacos de materiais. A limpeza do
carrinho provavelmente serd feita pelos proprios
catadores que o utilizam ou pela cooperativa

Sistema de amortecimento -
Sistema que diminua o impacto
sofrido pelo carrinho

A roda é o principal objeto que amortece o
impacto sofrido pelo carrinho. Portanto é
necessario que a escolha da roda tenha como uma
das prioridades melhorar o amortecimento do
carrinho. O diametro da roda, o material e a marca
podem influenciar.

Roda com cmara de ar: Diminui
bastante o impacto sofrido pelo
carrinho, facilita subir e descer
calcadas, porém pode esvaziar
facilmente durante o trabalho
Roda sem cédmara de ar: Néo
diminui tanto o impacto, e
também ndo facilita subir e
descer calcadas, porém necessita
de pouca manutenc¢do

Roda grande: facilita a subida e
descida em calgadas.

Roda pequena: ndo facilita a
subida e descida em calcadas.

Sistema de direcdo Sistema que
facilite a dirigibilidade e
mobilidade

Faz parte do sistema de dire¢do do carrinho, as
alavancas, as rodas e o eixo das rodas. Para este
sistema funcionar bem, é necessario que o catador
sem muita forga, consiga movimentar o carrinho
em todas as dire¢des requeridas, considerando que
havera grandes inclinagcGes em seu trajeto.

Eixo grande: Estavel e baixa
dirigibilidade, principalmente em
curvas

Eixo pequeno: Instdvel e boa

dirigibilidade
Alavanca grande: baixa
dirigibilidade
Alavanca pequena: boa
dirigibilidade
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Sistema de transmissdo -
Sistema  responsavel por
maximizar a transformacdo de
energia mecanica em energia
cinética (diminuir o atrito)

Faz parte do sistema de transmissdo do carrinho,
as alavancas, as rodas e o eixo. Para que este
sistema funcione de forma o6tima, devemos
analisar como realizar menos forga (energia
mecanica) para mover o carrinho de um lugar para
0 outro. Varios fatores interferem neste sistema,
como: altura e tamanho das alavancas, o tamanho
e 0 material das rodas (que pode diminuir o atrito
com o solo), inclinacdo que o carrinho serd
movimentado etc.

Sistema de frenagem - Sistema
responsavel para frear o
carrinho

E composto pela forca do homem que transmite a
mesma para as “alavancas” e pelos apoios.

Apoio: O material utilizado no
apoio interfere diretamente no
sistema de frenagem, uma vez
que o atrito do apoio com o chao
¢ o principal responsavel por
parar o carrinho. (quando
utilizado)

Sistema de apoio - Sistema
responsavel por manter o
carrinho parado quando este
nao estiver em movimento, e
determinar a inclinagdo do
carrinho quando parado

O apoio deve ser pensado para todas as situagoes,
descida, subida e reta. Deve-se pensar 0
comprimento do apoio e onde ele ira ser colocado
na alavanca de forma que satisfaca todas essas
situagcdes. Além disso o apoio pode reduzir a
forga(peso) exercida pelo usuario para sustentar o
carrinho baseado na inclinacdo inicial do carrinho.

Apoio grande: reduz muito o
peso do carrinho sustentado pelo
usuario, em subidas o apoio pode
encostar no chdo e em descidas
serd mais facil parar o carrinho.
Apoio pequeno: reduz pouco 0
peso do carrinho, em subidas ndo
tera problema e em descida
(interfere  menos) serd mais
dificil.
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4.2 Coleta integrada de residuos em assentamento precario e projeto de carrinho de

coleta porta a porta

O pesquisador francés Diego Guidi, em outubro de 2014, entrou em contato com o Nucleo
Alternativas de Producdo, pois gostaria de nos apresentar o projeto de implementacdo de um
sistema de gestdo integrada de residuos que havia ajudado a desenvolver na cidade de Puerto
Suarez, na Bolivia. Além disso, o pesquisador estaria em Belo Horizonte por alguns meses, e
teria o interesse de replicar a experiéncia apresentada que avaliava ser bem exitosa.

A proposta, apresentada pelo pesquisador, seria a de: a) levantar informacbes sobre os
precos do mercado de reciclagem e de compostagem e sobre as tecnologias praticadas na Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte e b) definir o local para intervencdo e c¢) durante um més,
auxiliar na construcdo conjunta do projeto com o sujeito social alvo da acéo.

A concepcdo inicial do piloto definia como objetivo a limpeza de um bairro associada a
criacdo de alternativas produtivas de geragéo de trabalho e valor. Por meio de um sistema de
coleta que possibilitasse a separagdo dos residuos organicos e reciclaveis, pensava-se na
comercializacdo de dois produtos finais, reciclaveis e adubo — advindo do tratamento do lixo
organico —, e na queima dos residuos sanitarios, devido ao maior risco a satde dos moradores.

O local a ser escolhido deveria ser, entdo, um espago onde a coleta dos residuos fosse um
problema e no qual, o acesso dos pesquisadores nao fosse dificultado. Em reunido, definiu-se pela
escolha da ocupacdo Tomas Balduino, em Ribeirdo das Neves, para apresentar a proposta, pois,
além de ser um espaco em que eu ja atuava enquanto agente voluntario, trata-se de uma ocupacao
com grande quantidade de hortas (figura 117) — possivel demanda por adubo — e que atravessava
um processo de negociacdo com a Prefeitura de Ribeirdo das Neves, para que a coleta tradicional

atendesse os moradores.
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Figura 117— Hortas existentes na ocupacao Tomés Balduino

Cabe ressaltar que, para a implementacdo do projeto semelhante ao implementado na
Bolivia, houve um financiamento, por meio da aprovacdo de projeto junto a uma ONG boliviana,
0 que ndo ocorreu nesse caso estudado. Todo os gastos com materiais, servicos, transporte, entre
outros, foram assumidos pelos pesquisadores, por apoiadores do projeto, além, é claro, das
contribuicdes dos proprios coletores e moradores.

A primeira visita feita & ocupagdo ocorreu na quarta-feira, 5 de novembro de 2014, dia da
assembleia semanal da comunidade. Apesar da intencédo inicial de implementar ali o projeto de
gestdo integrada de residuos, optamos por ndo menciona-lo na assembleia. A principio,
comentamos sobre a proposta com duas liderangas informais que concordaram e auxiliaram na
busca pelas pessoas que poderiam se interessar pelo trabalho, dentre elas, dois homens que ja
haviam trabalhado com catagdo. Ao serem demandados sobre seu interesse em contribuir, as
primeiras respostas foram: “Se der dinheiro, eu t6 dentro!” (Luis Ferreira, 2014 — morador); “Eu
acho uma boa. Eu ja tava querendo montar um ferro velho pra mim aqui ha tempos” (Carlos
Souza, 2014 — morador). Tendo assim dois possiveis candidatos a coletores e a aprovacao de duas
coordenadoras, 0 proximo passo foi comunicar a comunidade na préxima assembleia, em 12 de
novembro de 2014, sobre a intencéo de implantacdo do projeto.

A quantidade de residuos necessaria para sustentar os trabalhadores integralmente no
comeco das atividades era insuficiente. Dado o perfil de vulnerabilidade socioeconémica das
familias (se gera pouco residuo), o pequeno retorno caracteristico da atividade de catacdo, a falta
de meios de producdo para agregar valor (como prensas) e a falta de meios de transporte para
comercializacdo, dentre outros, buscamos outras formas que possibilitassem um maior ingresso
de receita aos coletores:

a) A partir da negociacdo existente entre a Prefeitura de Ribeirdo das Neves e a ocupagao
Tomas Balduino, apresentamos o projeto, a partir da logica de prevencéo de problemas publicos:
0 gasto anual per capita com coleta pelo municipio vezes o nimero de pessoas da ocupagéo seria
uma aproximacdo do montante que a prefeitura gastaria para aplicar a coleta na regido. Assim, ao
invés de fazé-lo, pediamos que esse valor nos fosse entregue, em forma de equipamentos,
remuneracdo, e em contrapartida, a comunidade seria responsavel pela destinacdo de todo seu

148



149

residuo. O acordo, entretanto, ndo foi firmado. A justificativa, apresentada pelos Secretarios de
Meio Ambiente, Assisténcia Social e Obras da Prefeitura de Ribeirdo das Neves, era de que
devido a burocracia caracteristica para inclusdo do projeto no orcamento anual e o pequeno
montante recolhido por impostos no municipio, a parceria ndo poderia ser firmada, no momento.
b) Pedir, em assembleia, a contribuicdo das familias pelo servico de limpeza prestado pelos
catadores: referendou-se a separacdo dos residuos proposta pelo pesquisador francés, em trés
categorias: reciclaveis, organicos e sanitarios. Para os reciclaveis e sanitarios, as familias em
debate decidiram pela coleta porta a porta, em contraponto a uma sugestao de outro morador de
coleta por quadra. Em relacdo aos residuos organicos, em contraponto a proposta feita pelos
pesquisadores de coleta porta a porta e construcdo de uma composteira comunitéria, 0s
moradores optaram pelo tratamento em suas casas. Assim, 0s materiais reciclaveis seriam levados
para o terreno aonde seria construido um pequeno galpdo de armazenagem, enquanto 0s
sanitarios seriam queimados em tambores de metal. Por esse servico, 0s presentes — 47 segundo
anotacdes do caderno de campo, concordaram com a contribuicdo de cinquenta (50) centavos por
coleta para os catadores.

Dentre as alternativas, a coleta se sustentaria em dois possiveis ganhos econdmicos: 0s
advindos da venda dos materiais reciclaveis e da contribuicdo das familias pelo servico de
limpeza. Em assembleia, comunicou-se a escolha de um terreno que se encontrava em desuso no
assentamento, sem que houvesse rejeicao.

Uma vez que o terreno havia sido separado, faltava, enfim, definir os equipamentos que
seriam utilizados na coleta. Acertou-se pela compra de 4 pares de luvas e instaurou-se um debate
sobre que tipo de carrinho deveria ser utilizado: se 0 que um dos coletores ja possuia (figura 118),
ou um outro, segundo os moldes do carrinho construido na experiéncia do pesquisador francés na
Bolivia. Alertamos para a dificuldade que seria realizar a coleta com o carrinho que se encontrava
em posse dos catadores, visto que 0 mesmo era utilizado para recolhimento de metais, para venda
em ferro velho, e, por isso, era pesado e com pouco espago para armazenar o material. O catador,
portador de experiéncia com o carrinho, havia dito que ndo seria um problema e que o carrinho
seria adequado para o servico. Respeitamos sua escolha e, por fim, termindvamos o trabalho de

preparacgéo da coleta.
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Figura 118- Carrinho utilizado por um catador na ocupacdo Tomas Balduino

No primeiro dia de coleta, 25/11/2014, nos organizamos entre pesquisadores e coletores.
Enquanto o pesquisador francés e eu coletdvamos todos os residuos que encontrdvamos pelo
caminho, um dos catadores nos repreendeu: “Tem que pegar somente o que for reciclavel. Isso
que vocés tdo pegando ndo ¢ reciclavel!” (Carlos Souza, 2014 — morador). Dessa primeira
diferenca de perspectivas, surgem dois desentendimentos.

Em primeiro lugar, Carlos Souza afirmava que ndo teria porque coletar todas aquelas
sacolas cheias de matéria organica, fraldas e outros residuos que ndo eram reciclaveis. Serviriam
apenas para pesar o carrinho e dificultar a separacdo do material enquanto faziamos a coleta. No
entanto, como haviamos exposto em assembleia, para que recebessem a contribuicdo dos
moradores, 0s coletores deveriam pegar todo os residuos.

O segundo ponto de debate era sobre o que seria material reciclavel e o que ndo seria.
Enquanto afirmavamos, pesquisadores, que materiais como plastico mole, vidro e embalagens
longa vida eram reciclaveis, e colocavamos no bag especifico dos materiais que seriam
armazenados, Carlos Souza retirava-os e colocava no espaco reservado para materiais nédo
reciclaveis. A discussdo que Carlos Souza levantava ndo era sobre a possibilidade técnica de
reciclagem, sendo da possibilidade de comercializar materiais de baixo retorno, dado o contexto
de falta de meios de transporte. Ndo se trata de uma falha de comunicagdo; sdo critérios
diferentes e, no caso do catador, mais complexos, pois além do tecnicamente reciclavel, ele
considera, custos de transporte e valores de venda.

Assim, optamos por separar 0s reciclaveis a partir dos critérios elaborados pelo catador:
latinha, PET, plastico duro. Porém, todos os tipos de residuos deveriam ser coletados, com uma
ressalva colocada pelos coletores quando conversavam com 0S moradores: “Tem que ta na
sacolinha pra gente pegar. Se tiver tudo espalhado e misturado, a gente ndo vai pegar nao”.
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ApO6s a primeira semana de coleta, o catador responsavel pela tracdo do carrinho nos
indagou sobre a possibilidade de incluir mais uma pessoa na coleta. Apds subir uma das ladeiras
da ocupacao, reclamava: “Esse servico ta puxado demais. Nao vai d& pra continuar s6 nos dois
nao”. Em contradicdo com sua fala inicial, de que os dois conseguiriam fazer e que nao seria
necessaria a atuacéo de outros moradores na coleta, a carga pesada, dada a estrutura do carrinho e
do material coletado, Ihe trazia agora a possibilidade de incluir outra pessoa no processo.

Ao final da coleta, apds debate, decidimos que o melhor seria projetar outro carrinho com
o fim exclusivo da coleta, de estrutura mais leve e com uma cagamba maior. Passadas 6 semanas
desde a troca do carrinho (figura 119) — que foi construido a partir da reutilizacdo de pecas de
bicicletas e de méo de obra especializada (serralheiro), retornei a questao sobre o carrinho para o

catador: “Agora ta suave. Naquela semana minha coluna tinha ido embora”.

Figura 119- Protoétipo do carrinho utilizado para a coleta na Ocupacdo Tomas Balduino

Deste modo, os problemas técnicos da coleta, como a definicdo da rota, do tipo de
equipamento a ser utilizado, assim como a destinagdo para o residuo ndo reciclavel, ndo eram
remetidos a assembleia. Quando perguntado sobre a rota que estavam fazendo, simplesmente

diziam: “Isso vocé pode deixar com a gente”.
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A solucdo encontrada, para a destinacdo dos residuos que ndo eram reciclaveis, também
foi articulada pelos catadores. Em conversa com 0s coletores do servi¢o publico de coleta de
Ribeirdo das Neves, combinaram horario e local para colocar tudo aquilo que ndo seria
aproveitado pela reciclagem. Na ultima coleta em que participei, principio de 2015, de todo
material recolhido, apenas uma sacola plastica foi separada com material reciclavel, enquanto
todo o resto foi depositado no local combinado com os trabalhadores do servigco publico de
limpeza urbana.

O que nos leva a questdo da sustentabilidade do trabalho. Nos primeiros meses de coleta,
nenhum material foi comercializado. Além da dificuldade imposta pela falta de meios de
transporte, a separacdo idealizada dos residuos ndo era efetivada, o que ndo permitia o
aproveitamento de boa parte dos materiais. Trata-se de um problema técnico, como exposto por

Oliveira (2010), que ndo depende somente dos catadores para ser superado:

“Um dos problemas técnicos [da reciclagem] é a desarticulacdo das diferentes etapas do
processo, nem todas sob controle dos catadores, a comegar pela separacdo do lixo nos
domicilios, realizada pela populagdo segundo critérios do que ela acredita ser
“reciclavel” (OLIVEIRA, 2010, p.3).”

Quando foi concebida a coleta, inicialmente, buscaram-se meios de se adquirir baldes e
tambores para facilitar a separacdo dos residuos. Devido a inexisténcia de recursos para
efetivacdo do projeto, decidiu-se em assembleia que os moradores improvisariam suas formas de
separar os residuos. Quando entrevistada em marco de 2015, uma das moradoras expunha as
dificuldades que até entdo enfrentava na separagdo de seus residuos: “Eu quase ndo tenho sacola
aqui e meu problema maior é a frauda dos meninos. Como nao tem mais sacola, ai eu queimo o
lixo que sobra”.

Na disputa pelos recursos para armazenar o0s residuos, a prioridade para a moradora se
choca com a prioridade dos coletores, de agregar valor pela separacdo dos materiais. Na falta de
recipientes para armazenar, a queima se apresenta como possibilidade para o volume de residuos
secos, justamente o que pode ser valorado pelo trabalho dos catadores. Por ndo haver uma
prescri¢do clara que a possa ajudar na separacdo, “seu improviso” age no sentido contrario a
reciclagem. O que ndo implica que solugBes improvisadas sejam necessariamente piores, como
no caso de outra moradora: “Aqui quase que eu ndo tenho lixo. A maioria do meu lixo é organico
e eu jogo na horta, ou nas minhocas. Garrafa PET eu quase ndo compro. Sobra mesmo ¢é vidro,

que eu passo pra eles. Mas ¢ bom né? A comunidade vai ficando mais limpa”.
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Vale lembrar que essa moradora entrevistada trabalha com reciclagem, ndo sendo, por
acaso, que dentre as pessoas observadas, era a Unica que apresentava um sistema especifico de
tratamento de residuo organico. A existéncia de um sistema de coleta porta a porta, para ela, ndo
se apresenta enquanto demanda. O que ndo a coloca, contudo, contraria a realizacdo da atividade.
Apenas que sua motivacao para participar e contribuir é de outra natureza, como pode-se deduzir
a partir de sua fala:

A reciclagem foi uma bencdo, os meninos [coletores] passam e pegam o lixo de todo
mundo... as vezes tem coisa que fica em casa empacando e ninguém quer. Eu, por
exemplo, tinha uma TV e um radio velho. Chamei um mogo para consertar e ele disse
que ndo valia a pena, que ficava muito caro. Eu entdo ofereci a TV e o radio pra ele, mas
ele ndo quis e disse que ndo tinha o que fazer com aquilo. Mesmo assim, 0s menino
pegaram.

Outros elementos, ademais da necessidade coletiva, levam outros moradores a aderir a
coleta. A contribuicdo e a separacdo de seus residuos aparecem como relacdo de solidariedade
aos catadores, que possibilita ganhos coletivos: “Tem como ndo gostar da coleta? E bom pra todo
mundo. E ainda ajuda os dois, né?” (Vaz Costa, 2015 — morador).

No sentido oposto, hd moradores que ndo enxergam a coleta enquanto necessidade e
sequer contribuem: “Eu nem preciso. O que eu ndo jogo nas planta eu queimo”. Ha também
aqueles que sdo a favor da coleta, mas que nao concordam com o valor da contribuicdo. Na
assembleia, do dia 25 de janeiro de 2005, da qual ndo participei, segundo relato de moradora, a
coleta foi ponto de pauta, em que alguns moradores colocaram sua opinido de que estava muito

caro contribuir. Sobre isso, opinava:

Tem gente que t& falando que t& muito caro, que queima em casa e ndo precisa, mas sao
SO cinco reais por més, gente?! Tem mais é que pagar mesmo, ainda mais que eles
mexem com aquilo que ninguém mexe: o lixo. Tudo que é bom pra comunidade, a gente
tem que apoiar.

Para alem de seus interesses individuais, h& um reconhecimento do trabalho social
realizado pelos catadores, além de uma justificativa de que as boas praticas coletivas devem ser
incentivadas. A coleta permanecia, assim, sem que houvesse uma separacdo adequada dos
residuos que possibilitasse um maior ganho aos catadores com a venda do material. A
contribuicdo se tornava, nesse principio, a maneira de sustentar essa atividade, apesar do
desacordo de alguns moradores.

Novas relaces entre os moradores surgiram centradas na coleta. Enquanto tomavamos

café na casa de uma das moradoras da ocupacdo, um dos catadores contava sorrindo: “Desde que
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a gente comecou, eu conheci muita gente que nem sabia que morava aqui”’. Enquanto outro
retrucava ironizando: “E, mas ja ¢ o terceiro café hoje. Vamos andando sendo a conversa vai e a

gente ndo acaba”.
4.2.1 Ajustes continuos no servico de coleta

Entre a concepcdo inicial do projeto, que previa a producdo de valor pela separacdo dos
materiais que seriam reciclaveis, e sua execuc¢do inicial, de baixo percentual de aproveitamento, a
atividade se sustentava pelo seu viés de limpeza urbana, transformando o espaco e as relagdes
entre os moradores. A implementacdo da coleta foi concretizada devido a uma proposta
idealizada por atores externos e possibilitado devido aos desejos até entdo latentes dos coletores
na realizacdo da atividade e a colaboracdo de liderancas informais, de parte dos moradores e dos
trabalhadores da coleta publica. Passados um ano e cerca de 10 meses desde a implementacdo da
coleta de residuos porta a porta, varias foram as modificaces implementadas e observéveis®.

A coleta, antes realizada por uma dupla de catadores, passou a ser executada por apenas
um trabalhador, com a mudanca do outro do assentamento para outra cidade, motivada, segundo
0s moradores, por questbes pessoais. Com essa alteracdo, o local de armazenamento, antes
proposto para um espaco coletivo do assentamento, que ndo era utilizado pois se encontra em
area proxima a rede elétrica, agora se localiza no terreno da casa do catador que continua
responsavel pelo servico. Anteriormente, no local, o morador geria um bar. Atualmente no
espacgo, armazenam-se materiais coletados no assentamento, em especial metais e sucatas, como
outros que o catador encontra no bairro ou negocia com trabalhadores da regido. Com essa
pratica, segundo ele, foi possivel comercializar desde o inicio das atividades 4 cacambas, com um
grande atravessador da regido metropolitana de Belo Horizonte.

A cooperacdo dos catadores com os trabalhadores da coleta publica se intensificou,
mesmo que a institucionalidade municipal ainda ndo reconhega o servigo publico prestado no
assentamento. Hoje em dia, segundo o catador, os servidores Ihe repassam sacos de lixo, luvas e
outros materiais que facilitam seu trabalho. Houve também uma modificacdo no horéario da coleta

publica. A pedido do catador, alterou-se o horario para mais tarde, pois houve algumas

% A implementacdo da coleta tratou de um projeto que era, a principio, objetivo de intervenco e analise de minha
dissertacdo de mestrado. A coincidéncia com o tema do projeto executado pela Incubadora Alter-Nativas fez com
que ambos pudessem dialogar. Contudo, devido as demandas dos galp8es de triagem incubados, ndo foi possivel um
acompanhamento sistematico pds implementacéo da coleta. Apenas algumas visitas foram realizadas.
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ocorréncias de o material ser deixado no local combinado com os servidores apds o combinado,
gerando conflito com moradores da vizinhanga.

O tema da coleta dos residuos permanece sendo assunto nas assembleias comunitarias. O
mecanismo da assembleia foi utilizado tanto no momento de planejamento, para a definicdo da
estrutura da atividade e para a negociagcdo sobre a colaboracdo financeira como forma de
sustentar a atividade, quanto ap6s o inicio das atividades, para reajustes demandados pelos
coletores e para publicizar criticas de parte dos moradores.

Alguns moradores expdem seu descontentamento com vizinhos que optam por néo
participar da coleta, mas ndo se dispdem a levar o material para o local da coleta publica,
deixando o residuo exposto na rua ou em seus quintais. Tal problema é ainda agravado pela acéo
de animais, como cachorros e gatos, que em busca de alimento, reviram as sacolas espalhando
seu conteudo pelo espaco. Nesse sentido, percebe-se cada vez mais a acdo do catador no sentido
de promover melhores condigdes de coleta e de tratamento do residuo. Foi possivel presenciar
debates do catador com moradores que ndo participam da coleta, no sentido de reivindicar desses
0 cumprimento das regras coletivas, mesmo que esses ndo estejam contribuindo, para ndo gerar
transtornos na vizinhanca.

Ainda sobre a disposi¢cdo dos residuos na porta das casas, também é possivel observar
avancos no sentido da promocédo da infraestrutura almejada. Muitas vezes, residuos coletados
pelo catador ou produzidos nas casas, como carcacas de lavadoras e geladeiras, se tornam
recipientes para depdsito dos residuos. Contudo, ndo se pode dizer ainda que haja uma separacao
dos residuos. Segundo o catador, cabe a ele triar o material que Ihe interessa dentre o conjunto de
componentes organicos e sanitarios.

Por fim, o instrumento projetado, o carrinho de coleta porta a porta, foi desmontado pelo
catador que se apropriou das partes na montagem do seu depdsito de materiais reciclaveis,
enguanto voltou a utilizar o carrinho que ja possuia na coleta. Segundo ele, apesar de seu peso
reduzido e maior espaco de armazenagem, em comparagdo ao carrinho existente, outros
elementos acabaram por fazer com ele desistisse do equipamento.

Sobre o material utilizado, o catador levantou duas questdes. Primeiramente, os pneus de
bicicleta escolhidos se demonstraram insuficientes frente aos desafios do terreno, como buracos e
desniveis no solo. Dessa forma, mais de uma vez, o catador se encontrou em situagcdes em que no

desenrolar da atividade de coleta, 0 pneu esvaziava ou até mesmo estourava. Além disso, as
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soldas realizadas pelo serralheiro da regido foram bastante criticadas, visto que com apenas duas
semanas de coleta, varios ajustes foram necessarios, segundo o catador.

Outra questdo levantada refere-se a quantidade de eixos do carrinho. Desenvolvido nos
moldes de exemplar utilizado na coleta proposta pelo pesquisador francés em Puerto Quijaro, o
carrinho se demonstrou inadequado ao terreno inclinado do assentamento Tomas Balduino. Por
ser um dispositivo que se apoia em trés pontos e ndo haver sido pensado nenhuma estruturante
frenante, o catador somente poderia para-lo nos espagos pouco inclinados. Assim, em alguns
momentos, era necessario subir todo um declive com o carrinho, para depois voltar a pé
recolhendo o material, para outra vez voltar a subir.

Como forma de avangar nas demandas colocadas pelo catador, tentamos propor um
modelo que dialogasse aqueles atributos avaliados como positivos em cada um dos exemplares.
A figura abaixo demonstra o prototipo final feito em parceria com a TECSCAN.

Figura 120- Prot6tipo de um carrinho de coleta

Segundo o catador, seria necessario um eixo acoplado a pneus robustos, semelhante ao do
carrinho original, que pudesse ser frenado devido ao projeto apoiado em apenas um eixo. Sua
estrutura deveria ser leve como a do carrinho proposto pelos pesquisadores, com maior cacamba
gue permita a separacdo em recipientes no ato da coleta, porém com soldas mais firmes que

suportem o terreno desnivelado e tortuoso do assentamento.

4.3 Carrinho porta-bag para movimentaco interna de material em galpdes

O cooperado que tria residuos no galpdo, na maioria das vezes, recebe de acordo com sua
produtividade individual, ou seja, por quilograma de material triado. O célculo pode ser feito
semanal, quinzenal ou mensalmente, dependendo da forma de gestdo de cada cooperativa. A
produtividade individual do cooperado esta diretamente ligada as condic6es estruturais do galpéo,
ou seja, se o galpdo é limitado em sua infraestrutura, a producéo individual &€ menor e 0s ganhos
também. Por outro lado, a menor arrecadacdo pode fomentar uma maior rotatividade dos
cooperados e dificultar o investimento em infraestrutura do galpdo, causando a formacgéo de

estoques excessivos de materiais que, por sua vez, dificultam a qualidade de trabalho na triagem.
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Esse ciclo vicioso pode comprometer a eficiéncia de um centro de separacdo de materiais.
Cabe, contudo, uma andlise individual de cada cooperativa, a fim de detectar os pontos
problematicos no processo de cada instalacdo. Neste relatério, 0 objeto dessa andlise é a
Cooperativa Solidaria de Trabalho e Grupos da Regido Leste de Belo Horizonte (Coopesol
Leste). Dentre os pontos observados, a falta de equipamentos que auxiliam a movimentacéo
interna do material foi vista como critica e passivel de solugdo, com potencial para melhorar a
qualidade de trabalho dos cooperados, que até entdo precisam arrastar manualmente pesados
sacos (bags) com o material triado pelas instalagdes do galpao.

A solugdo desenvolvida foi a fabricagdo de um carrinho porta-bags para viabilizar a
movimentacdo e pesagem das bags de maneira a diminuir o tempo improdutivo dos cooperados,
por meio da melhoria das condicdes de trabalho dos mesmos. Este relatdrio apresenta a evolucao

no processo de fabricacdo e teste do carrinho e também o resultado obtido pelos testes.
4.3.1 O problema da movimentagéo interna

O arraste das pesadas bags pelo galpdo exige dos triadores um excessivo esforco
organizativo, uma vez que o tempo gasto para deslocar os sacos até a area de estoque é
significativamente grande®, assim como o esforco fisico. Segundo anélise feita por LIMA (et. al.
2008), ha casos em que o trabalhador dispende metade da sua jornada de trabalho para organizar
a sua atividade de triagem.

Além da piora na condicdo de trabalho dos triadores, a morosidade do arraste de cada bag
dificulta o trabalho do prensista, que deve deslocar bags cheias que estdo na area de estocagem
até a prensa para produzir os fardos e realizar o escoamento da producdo. Com a demora para
movimentar essas bags até a prensa, acumula-se material em estoque, em um sistema conhecido
como First In Last Out (FILO), no qual os materiais que foram triados primeiro e chegaram no
estoque antes serdo os ultimos a sair.

Reduzir esse tempo de deslocamento resulta em mais tempo e energia fisica para a
triagem do material (que é a fonte provedora de renda dos trabalhadores que exercem essa funcéo
no galpao) e promove um escoamento agil da producdo, o que reduz a superlotacdo de material

0Cioso a espera da triagem, pesagem e prensagem.

%1 Nos dias de pesagem na Coopesol Leste (segundas, quartas e sextas), as triadoras gastam, em média, um turno do
dia no trabalho de pesagem e organizacdo de estoque.
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O problema da movimentacdo interna de material, portanto, requer atengdo, sendo
interessante o desenvolvimento de um mecanismo auxiliador que exige a unido de conhecimentos
em Engenharia Mecanica e do conhecimento pratico dos cooperados em seu projeto. As etapas de
desenvolvimento dos conceitos e do projeto serdo descritas posteriormente.

A figura 121 representa esquematicamente o interior do galpdo da Coopesol Leste e
compara um fluxo ideal de movimentagdo interna do material, ou seja, que usa o declinio natural
do galpdo e a gravidade a favor de seu deslocamento. A imagem com o caminho em verde
representa uma organizacdo linear do processo de movimentacdo do material. A imagem abaixo
representa o galpdo da Coopesol Leste e o caminho percorrido pelo material triado, representado
pelos pontilhados vermelhos. Na imagem, é possivel observar fluxos cruzados e excesso de
movimentos improdutivos, desde a separacdo do material nas janelas de triagem até o

escoamento da producdo no mesmo nivel que o material é descarregado.

Figura 121 — Esquema do fluxo real e ideal da Copesol Leste

4.3.2 Requisitos para desenvolvimento do carrinho porta-bags

Para funcionar de maneira adequada e cumprir sua funcéo auxiliadora, o carrinho porta-
bag deve suportar as condi¢Ges de opera¢do em que sera submetido. Fatores como o peso que o
equipamento suportara, a area que ocupara, a facilidade de operacdo e manuseio, a frequéncia de
manutencdo exigida e seu custo de producdo sao cruciais.

As bags abastecidas nos galpbes apresentam pesos diferentes para diferentes tipos de
material reciclavel. 1sso se deve ndo apenas a diferenca de densidade de cada material, mas
também ao volume das embalagens presentes no interior da bag. Por exemplo, devido a forma e
alta densidade, um carregamento de papel (jornal, revistas e afins) serd mais pesado que um
carregamento de garrafa PET, que possui baixa densidade e elevado volume.

As dimensfes das bags ndo sdo padronizadas e seu o peso varia significativamente.

Entretanto, constatou-se que, em geral, as mais pesadas chegam a ultrapassar os 120kg. Para o

158



159

dimensionamento do equipamento sera considerado o caso critico (150kg de carregamento) e um
fator de seguranca, arbitrariamente definido como Ns=1,2. Portanto, o carregamento aplicado a
ser considerado sera de 180Kkg.

As bags sdo significativamente grandes, conforme mostrado na Figura 122, e seu didmetro
pode chegar até 1,5m. A imagem a seguir mostra um exemplar em um galpdo de triagem.
Considerando novamente o caso extremo, o dimensionamento do projeto deve ser baseado em
uma bag de 1,5m sobre o equipamento, de forma que ndo haja formacéo de “barriga” (situagdo
onde um pedaco da bag arqueia, agindo como freio para a movimentacdo) e o peso fique
uniformemente distribuido na area superficial do componente mecéanico.

Figura 122- Bag de papeléo triado

Outro detalhe na operacédo que deve ser levado em consideracéo € a altura do equipamento
a ser projetado, pois, por menor que seja a altura de sua base, a bag carregada tera que ser
arrastada para cima dele, ou seja, esse deslocamento vertical deve ser minimo. Portanto, no
dimensionamento, deve-se definir a maior proximidade possivel do solo como a ideal.

A disténcia entre a area de triagem, a area de estocagem, a area de prensagem e o local de
carregamento dos caminhdes varia de layout para layout entre os galpdes. Portanto, o projeto
deve ser capaz de atender tanto a necessidades de pequenos deslocamentos quanto de grandes
distancias percorridas, mantendo a facilidade de operacdo do equipamento.

Além da forca exigida no deslocamento do material, outra questdo que deve ser levada em
consideracao € a resisténcia das bags. Essas bags utilizadas nos galpdes de reciclagem sdo, muitas
vezes, sacos industriais previamente descartados, ou seja, ja& chegam com avarias e significativo
nivel de desgaste. Ao serem arrastadas, agrava-se o desgaste do material. Portanto, o projeto deve
promover uma atenuacao no nivel de dano sofrido pelos sacos em fungéo de seu deslocamento.

Uma vez que o projeto em desenvolvimento é totalmente voltado para cooperativas de
reciclagem que, como ja discutido neste trabalho, enfrentam diversos gargalos na producao tais
como a baixa receita e a quase inexisténcia de capital para investimentos, ndo ha possibilidade de
adicionar um custo elevado no processo produtivo dos galpdes. Ou seja, esse projeto deve ser o
mais simples e intuitivo possivel, visando a fabricacdo de baixo custo, de facil manuseio e
manutencdo basica.
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Por fim, a experiéncia do trabalhador de galpdo de triagem definitivamente deve ser o
elemento balizador do projeto e ndo pode ser desqualificada como muitas vezes ocorre sob 0
ponto de vista de um observador externo. Por estar inserido naquele contexto diariamente, obtém-
se maior experiéncia no ramo que a maioria dos pesquisadores e técnicos presentes em projetos
em parceria com as cooperativas. Naturalmente, os cooperados adotam estratégias e modos de
operacdo proprios para a execucdo das tarefas baseados no seu trabalho diario, feeling e
experiéncia pessoal.

Referente a movimentacdo interna do material, constataram-se estratégias improvisadas,
como o prensista que diminuia a rugosidade e, consequentemente, o atrito entre a bag e o chédo
irregular, utilizando um saco plastico sob a bag. Acreditamos que nessas a¢les espontaneas e
inventivas dos catadores, podemos encontrar 0s elementos necessarios para um projeto de
dispositivo que seja realmente Util. Por isso, o respeito ao know-how do cooperado e a abstracdo
de sua experiéncia individual, na concepcdo de propostas de melhoria na condigéo de trabalho e
na produtividade do galpéo, é o ponto de partida do projeto.

A andlise de antigas propostas de carrinhos de movimentacdo interna dos bags nos
demonstram o qudo ineficiente podem ser os dispositivos que ndo sdo validados e testados junto
aos catadores em simulacfes. Exemplifiquemos o caso do carrinho apresentado na figura 123,
modelo encontrado em trés das cooperativas incubadas, na mesma situacao de desuso.

Figura 123— Carrinho de movimentacgao de bags

Este equipamento foi projetado para promover tanto a sustentacdo da bag, pelo uso das
hastes laterais, quanto para sua movimentacdo. No entanto, o seu desuso se da pelo fato de ser
inviavel a retirada da bag, uma vez que a mesma se encontra cheia de material triado, sobre o
mecanismo. Ou seja, a juncdo das funcdes de movimentacdo e sustentacdo, em dado momento, se
contradizem na promogé&o da eficacia projetada.

Outros equipamentos de movimentacdo de carga como carrinhos de mao também foram
analisados. Eles ndo se mostram eficientes porque alocar (colocar e retirar) as bags cheias de
material triado sobre os mesmos complica ainda mais o trabalho dos catadores que teriam que
realizar um maior levantamento da carga para, sO entdo, ter o processo de movimentacdo

facilitado.
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Por isso, o primeiro objetivo nesse processo de elaboragcdo de dispositivo para
movimentacdo foi a andlise dos equipamentos anteriormente propostos, como 0S mecanismos
citados acima. Por meio desta analise, optou-se por tratar o problema de movimentacdo e
sustentacdo separadamente. Sendo assim, o0 carrinho porta-bags foca na movimentacéo das bags,

ainda que haja limitagdes quanto sua sustentagéo e alocacao.
4.3.3 Prototipagem

Em entrevistas com triadores, ao serem indagados sobre o que acreditam ser a solucéo do
problema do arraste das pesadas bags, a ideia de “uma bag com rodinhas” nos foi citada varias
vezes por alguns catadores de empreendimentos variados. Baseado nessa opinido similar de
individuos inseridos no processo produtivo e que visualizam esse conceito como forma de
solucdo, dedicou-se esforgos para propor uma solucao que respeite essa concepgao inicial.

Na figura 124 € possivel visualizar o primeiro esbogo para 0 equipamento.

Figura 124- Primeiro esboc¢o do carrinho porta-bag

Uma vantagem dessa solucdo é ndo precisar mudar o processo de movimentacdo interna,
uma vez que qualquer bag existente no galpdo poderia ser acoplada nesse equipamento, ao
posiciona-la a em cima da base. No entanto, ao demonstrar o desenho aos catadores, percebeu-se
que os vaos gerados entre as hastes da base seriam pontos criticos para o apoio das bags. Outro
ponto posteriormente pensado, devido as simulacdes feitas em softwares de engenharia mecanica,
foi a alocagdo de mais um rodizio centralizado na base da estrutura, para evitar a flexdo das
chapas e facilitar a movimentacdo. Por isso, desenvolveu-se o segundo esboc¢o e fabricou-se o
primeiro protétipo. A figura 125 mostra como ocorreu a evolucdo da ideia para o primeiro

modelo que seria produzido.

Figura 125- Alteracdes estruturais no projeto para movimentacgao individual de bags
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4.3.3.1 Primeiro Prototipo

Depois das mudangas mostradas acima, construiu-se um prototipo para a execucao de
testes na Cooperativa de acordo com o desenho mostrado na Figura 11 e Figura 12. Basicamente,
0 primeiro prototipo constitui-se de:

. 5 Rodizios SCHIOPPA 412 (4 polegadas)
. Base estruturada soldada com chapa 14 (dimensdes mostradas abaixo)
. 20 parafusos rosca maquina cabeca redonda com porca (fenda reta)

Ao ser testado, evidenciou-se a maior facilidade na movimentacdo dos bags, frente a
opcéo de arraste até entdo aplicada. No entanto, foram encontrados alguns problemas na fase de
teste. O uso de chapas finas planas resultou no empenamento da estrutura principal. As chapas
finas foram pensadas para que a parte estrutural do carrinho ficasse leve e ndo representasse
aumento significativo na carga a ser transportada. Foi também possivel experienciar problemas
de projeto como a alocacao de parafusos para a fixagdo dos rodizios. Estes parafusos foram entdo
alocados invertidos para que pudéssemos continuar os testes de movimentacdo, ja tendo em
mente a correcdo desta problematica. Uma visao do prototipo real pode ser vista atraves da figura
126.

Figura 126 - Primeiro prot6tipo do carrinho porta-bag (desenho 3 vistas)

Figura 127— Primeiro protétipo do carrinho porta-bag (desenho renderizado)

Outro inconveniente encontrado no primeiro protétipo foi a manobra do mesmo e a
dependéncia de estar em contato com a bag para puxar/empurrar 0 conjunto carrinho porta-bag
mais bag, conforme mostra a figura 128. Por fim, ao pensar sua utilizagio em outras
cooperativas, como no caso da Coopersoli, em que o0s bags sdo arrastados em um plano inclinado,
realizou-se a necessidade de alguma estrutura que facilitasse o processo de frenagem do
dispositivo.

Figura 128— Movimentacao do primeiro prototipo mais bag
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Por estes motivos, foi desenvolvido o segundo protdtipo.
4.3.3.2 Segundo Protdtipo

O segundo protdtipo manteve os bons resultados encontrados na fase de teste do primeiro
prototipo e corrigiu os problemas anteriormente apresentados. Assim sendo, constitui-se da
mesma geometria previamente projetada. Entretanto, o uso de perfil U com chapa de mesma
espessura deu maior resisténcia a base, evitando o empenamento e mantendo a estrutura leve.
Essa mudanca pode ser claramente notada através das figuras 129, 130 e 131. O novo perfil U
ofereceu tanta resisténcia a estrutura que foi possivel a retirada do rodizio central a titulo de
economia no processo de fabricacdo. A fixacdo dos rodizios foi corretamente projetada e os
parafusos puderam ser alocados sem problemas. Por ultimo, projetou-se uma vara para icar a base
e puxar/empurrar o carrinho com mais facilidade conforme mostra a Figura 18. Portanto o
segundo protétipo constitui-se de:

. 4 Rodizios SCHIOPPA 412 (4 polegadas)

. Estrutura soldada com perfil U chapa 14 (dimensGes mostradas abaixo)
. 16 parafusos rosca maquina cabeca redonda com porca (fenda reta)
. 1 vara metalica para icamento

Este segundo prototipo funcionou bem e nenhum outro problema adicional foi encontrado
na fase de teste. Vale ressaltar que a vara para icar foi pensada apds a fase de projeto, sendo a
confeccdo e adaptacdo da mesma sido feita na fase de teste. A Unica mudanca na estrutura do

carrinho foi a furacdo em quatro pontos proximos as extremidades para o acoplamento da vara.

163



164

Figura 129- Segundo protétipo do carrinho porta-bag (desenho 3 vistas)

Figura 130— Segundo protétipo do carrinho porta-bag (desenho renderizado)

Figura 131- Segundo protétipo do carrinho porta-bag (real)

E interessante ressaltar o uso da vara para manobra e movimentacdo, que ocorreu de
maneira satisfatoria.

Figura 132— Movimentacao do segundo protétipo mais bag

4.3.4 Resultados e discussdes

O prototipo foi colocado em teste dentro da Cooperativa, para que aqueles que de fato
fardo o uso do equipamento pudessem realizar 0 seu manuseio. A figura 133 abaixo ilustra a
proporcao entre o tamanho de uma bag de material reciclavel em comparacdo ao tamanho de duas
das triadoras. Essa imagem reflete o quao penoso € atualmente o processo de arraste das grandes
bags pelo galpdo por essas mulheres.

Figura 133- Imagem triadoras e suas bags sobre dispositivo

Dentre os testes feitos, foi feita a movimentacdo com uma bag de 80kg, como pode ser
visto na figura 134 abaixo. Nota-se que a altura do equipamento é a mesma da balanca,
eliminando a necessidade de elevar a bag até a plataforma, uma vez que € necessario apenas 0
deslocamento no préprio plano para acomoda-la na superficie da balanga. Duas questfes, no
entanto, foram levantadas. Primeiramente, a elevacdo do bag para colocé-lo no carrinho é similar
a elevacdo para coloca-lo na balanca, ou seja, ndo houve redugdo dos gestos responsaveis pela
movimentacdo vertical do bag. Para isso, foi demandado, por parte das trabalhadoras, uma
espécie de rampa que facilitasse essa movimentacdo vertical. Em segundo lugar, apos pesar a

bag, ao puxa-la de volta para o carrinho, 0 mesmo se desloca dada a forca de atrito com a bag. A
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elaboracdo de um dispositivo de frenagem que permitisse a catadora alimentar o carrinho sem
que ele se mova no processo, foi também uma demanda colocada.

Figura 134— Pesagem de bag utilizada para teste do prototipo

Para a realizagdo deste teste primeiramente verificou-se o procedimento natural de
movimentacdo de uma bag com material em seu interior, conforme € realizado pelas cooperadas.
Foram necessarias quatro triadoras para o arraste da bag desde a area de estocagem até a prensa.
Em seguida, as quatro catadoras sobem a bag na balanca, realizam a pesagem e voltam
arrastando-a até o estoque novamente. Esse procedimento mobiliza quatro triadoras que deixam
de realizar seu processo de separacdo de material. Além disso, todas as triadoras entrevistadas
gueixaram-se de dores nos bracos, nos ombros e nas costas devido ao esforco fisico necessario
para a realizacdo dessas atividades.

Ao colocar o protétipo em teste, utilizou-se a mesma bag mostrada acima, que exigiu uma
Unica triadora para fazer o deslocamento da bag de aproximadamente 80kg, sendo possivel,
inclusive, deslocar a bag com o auxilio de apenas uma mao. Experiéncia tal que obteve aprovacao
das cooperadas que participaram do teste.

Apesar de ainda ser necessario mais pessoas para alocar a bag cheia em cima do
equipamento, também €é possivel que se estenda a bag por cima do equipamento e se inicie entdo
0 processo de triagem, eliminando a necessidade de elevar a bag cheia para cima da estrutura.
Outro ponto analisado em teste foi a capacidade do equipamento de transpor obstaculos, o que
também foi considerado satisfatdério uma vez que por possuir os rodizios de 4 polegadas, a
estrutura foi capaz de transpor desde ralos até materiais soltos no piso. Observou-se também que
a estrutura suportou a carga de mais de 200kg sem fletir ou se danificar, mostrando-se rigida o

suficiente para ser utilizada para o prop6sito em questdo.
4.3.5 Melhorias

Ainda que o resultado do segundo protdtipo tenha sido satisfatorio, um equipamento
como o carrinho porta-bags sempre pode ser melhorado e otimizado. Algumas implementacdes ja
se encontram em fase de projeto. A primeira seria uma rampa de acesso para facilitar a

movimentacdo da bag que esta no chdo, a ser colocada no carrinho e vice-versa. O uso de varais
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para suspender os bags também é uma solucdo vidvel, mas isto demanda alteracdo do espago
fisico da cooperativa.

E importante ressaltar que o tipo de esforco feito pelas triadoras para colocar as bags
sobre o carrinho ja era previamente feito. Em outras palavras, 0 emprego do prototipo ndo agrava
a situacdo de movimentagdo vertical das bags, por outro lado também ndo a minimiza. Por isso é
importante que as uma das duas opgOes descritas acima seja implementada para facilitar a
movimentacao vertical.

As pecas e materiais utilizados garantiram desempenho satisfatorio para o teste em piso
concretado. No entanto, o protétipo apresenta limitagbes quanto a adequacdo a terrenos
irregulares (terra, pedra, degraus). O teste de outros modelos de rodizio com materiais diferentes
para o0 revestimento e tamanhos varidveis apontariam possiveis melhorias. Vale lembrar que
alteracdes em dimensionamento alteram toda o planejamento em relacdo a altura do carrinho. A
manobra e movimentacao do carrinho também podem ser implementadas com o planejamento de
freio, que também garantiria mais seguranca quando operando o equipamento em plano
inclinado. Outra melhoria seria a fixacdo de rodinhas na lateral do perfil U para arrastar o
carrinho com maior facilidade quando movimentando somente o equipamento de um ponto a
outro.

LimitacGes quanto a prépria sustentacdo e alocacdo da bag sobre o carrinho ndao foram
solucionadas. Seria preciso descobrir uma maneira inovadora de viabilizar a sustentacdo das bags
sem comprometer 0s avangos tidos no que se refere a movimentacao.

E importante ressaltar que os testes feitos simulam as condicbes enfrentadas pelas
triadoras, entretanto esta simulagdo ndo abrange todos os encargos reais enfrentados diariamente
na cooperativa, no que se refere a movimentacéo das bags. A adequacgéo de cada triadora a nova
maneira de movimentar as bags também € fator a ser considerado, pois os testes foram realizados
apenas com algumas delas, que ainda estavam sendo auxiliadas por pessoal especializado. Para
uma avaliacdo mais precisa e abrangente da implementacdo do carrinho porta-bags na
cooperativa, seria preciso a producdo de mais prototipos para contemplar o conjunto de catadoras
ou a proposic¢do, por parte dos operadores ou do técnico, de um modelo de uso possivel com 0s
modelos que se encontram no galpdo. Devido a falta de recursos para produzir uma quantidade

maior do carrinho, optou-se pela simulagéo.

166



167

Também ndo é possivel uma avaliacdo precisa dos impactos operacionais e sociais a
serem gerados. No que diz respeito a questdes operacional, ndo se pode prever como 0s carrinhos
serdo guardados, identificados e utilizados dentro da cooperativa. Em relacéo a questao social, até
mesmo na simulacdo, notaram-se verbalizacGes sobre uma possivel disputa interna para usar o
equipamento. Por isso, 0 prosseguimento e implementacdo dos testes até que se chegue ao
cenario real se faz necessario.

E natural que melhorias sejam pensadas e que o aperfeicoamento do equipamento e sua
implementacdo aconteca gradualmente. O grande fator limitante para a implementacdo das
melhorias neste caso foi o custo de producdo do equipamento, uma vez que este seria repassado a
cooperativas de reciclagem que possuem baixo poder aquisitivo. Tentou-se, entdo, focar na
relacdo custo beneficio. Para efeitos de esclarecimento, ressalta-se que todo o processo de

producdo do segundo prototipo (pecas, material, solda, mao de obra) ndo ultrapassou R$300,00.
4.3.6 Concluséo

Este trabalho objetivou desenvolver um equipamento que facilitasse a movimentacéo
interna de bags em um galpdo de reciclagem. Apds uma abordagem mais profunda no tema da
movimentacdo interna, percebeu-se que este problema é coincidente em mais de uma
cooperativa, tornando-o prioridade. Por outro lado, apesar da recorréncia do problema, o espago
interno, a forma de organizacdo do trabalho e a configuracdo do layout de cada galpéo
influenciam na escolha, no projeto e na utilizacdo do equipamento como solugédo de melhoria.

Ao analisar a opinido dos trabalhadores do galpdo, nota-se que uma preocupacado
generalizada quanto a abordagem de um novo tipo de equipamento € o receio deste tornar-se
0cioso e ser mais um “entulho” para a cooperativa. Portanto, deve-se analisar singularmente cada
espaco em que o equipamento serd aplicado. Dessa forma, baseado nos resultados das simulacGes
obtidos, nas andlises técnicas feitas em conjunto com o grupo Alter-Nativas de Producgdo e
também com um fabricante de equipamentos para a industria de reciclagem e em analise junto
aqueles que vivenciam o processo de reciclagem trabalhando diariamente nos galpdes e que
puderam testar o protétipo do equipamento conclui-se:

. O equipamento para auxiliar a movimentacdo individual das bags é capaz de reduzir o
esforgo fisico, o tempo de arraste e o nimero de cooperados mobilizados para realizar a

atividade. Ademais, suportou a carga esperada sem apresentar trincas, flexdes ou danos.
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. Houve aprovacdo das triadoras a respeito da inclusdo do equipamento na rotina de
trabalho da cooperativa. Ressaltou-se, porém, que deveriam ser fornecidas quantidades de
equipamentos que promovam sua utilizacdo coletiva, dada a necessidade de gerir o tempo de
permanéncia do equipamento com cada cooperada. Sendo necessario uma andlise de
equipamento/hora a fim de determinar a quantidade ideal de equipamentos por galpéo.

. A diminuicdo da préatica de arraste das bags no solo aumentara sua vida util.
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5 DESENVOLVIMENTO DO LEV

Ao longo das discussdes sobre a contratacdo das cooperativas de Belo Horizonte para a
prestacdo de servico de coleta seletiva, realizada com os membros do Forum Municipal Lixo e
Cidadania (FMCL) e a Superintendencia de Limpeza Urbana de Belo Horizonte (SLU), que
ocorreram nos anos de 2014 e 2015, comegou-se a esbogar um sistema de coleta solidaria. Como
os Locais de Entrega Voluntaria (LEVs) sdo equipamentos que ajudam a equacionar as diferentes
variaveis que estdo envolvidas neste processo (custo de coleta, insercdo dos catadores, adesdo da
populagéo etc), entdo foi desenvolvido um projeto-piloto de LEV. Assim a meta 5 do projeto
proposto, que era para projetar gaiolas moveis para os galpdes, foi substituida por projeto-piloto
de LEV.

Os LEVs sdo constituidos de recipientes colocados em pontos estratégicos, onde o cidadédo
pode depositar espontaneamente materiais reciclaveis destinados a coleta seletiva. Este estudo
buscou entender a interacdo dos usuérios com esses equipamentos e suas dificuldades diante da
coleta seletiva. A metodologia desse estudo é qualitativa, guiada pela analise ergonémica da
atividade. Ela permitiu construir diretrizes que fundamentaram a elaboracéo de diretrizes para um
novo modelo de LEV. Acredita-se que a requalificacdo dos LEVs a partir de um novo projeto de
LEV, podera motivar a populacdo a participar mais ativamente do processo da coleta seletiva.

Infelizmente, ndo foi possivel avancar nesse projeto até a fase de prototipagem, devido a
outras prioridades que ocupou a equipe da incubadora. Os avancos obtidos, portanto, sdo de
muita valia, uma vez que através das diretrizes propostas ja € possivel orientar o desenvolvimento

de equipamentos mais adequados aos sistemas de coleta seletiva municipais.

5.1 Contextualizacéo

Diante o agravamento da situacdo do lixo que se alastra em grandes proporcdes,
caracterizado pelo consumo irrefreavel de produtos de baixa durabilidade (OLIVEIRA et al.
2009; LIMA et al., 2011), faz-se ocorrente a necessidade de diferentes servi¢cos nos quais esse
problema do lixo, tenta ser suprido por objetos publicos e alternativas diferentes em que o uso é
legislado e organizado pela administracdo publica: lugares e objetos que recebem o lixo
descartado, ou seja, lixeiras, recipientes implantados para armazenar rejeitos diversos; locais de
entrega voluntaria, recipientes para armazenar materiais que permitem serem reciclados; pontos
de entrega voluntaria, recipientes que armazenam materiais que podem ser reciclaveis, com
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capacidade de armazenar grandes materiais, como entulho e moveis; galpdes de triagem, local
onde é feita a triagem, limpeza e o retorno dos materiais reciclaveis a cadeia produtiva;.
(TESSARINE, 2008).

A coleta seletiva, no Brasil, pode ser classificada em dois tipos: (a) coleta “porta a porta”
realizada por veiculos especificos que buscam o material em cada domicilio e (b) coleta “ponto a
ponto” realizada pela populacdo que leva os residuos separados a Locais de Entrega Voluntaria
(LEVs) (RIBEIRO et al., 2010; POLIS, 1998; BEZEN, 2006; VARELLA, 2010).

Os LEVs séo recipientes colocados em pontos estratégicos, onde o cidadao pode depositar

espontaneamente materiais reciclaveis. Os residuos sdo recolhidos pela prefeitura ou pelas
cooperativas e sdo direcionados para os galpdes de separacio (POLIS, 1998; BEZEN, 2006;
BRASIL, 2010; RIBEIRO et al., 2010; VARELLA, 2010; CEMPRE, 2014)
Existem, atualmente, outras denominac@es para estes tipos de lugares de coleta voluntaria, sendo
eles: postos de recebimento ou troca (drop-off sites); Sistemas de Postos de Troca; Ponto Verde e
Ponto de Entrega Voluntaria (PEVs). Estes dispositivos de coleta, apesar das especificidades
funcionais de cada um, apresentam um objetivo em comum, que € armazenar 0S materiais
reciclaveis para 0 seu retorno ao processo produtivo (BEZEN, 2006; VARELLA, 2010;
CEMPRE, 2014).

No Brasil, o tipo de coleta seletiva realizada mais comumente € a porta a porta, que se tem
mostrado onerosa por exigir gastos elevados com muitos funcionarios, equipamentos e com o
deslocamento. Por essa razdo, a melhor alternativa sdo os Locais de Entrega VVoluntaria, pelo fato
de iniciar o processo de separacdo dos materiais a partir da participacdo da propria comunidade
(BRASIL, 2010).

A implantacdo dos primeiros LEVs em Belo Horizonte ocorreu em 1993. Eles foram
instalados em areas publicas para os cidaddos depositarem materiais reciclaveis como plasticos,
metais, papéis e papelBes previamente separados. Posteriormente, sdo coletados pelos caminhdes
da Secretaria de Limpeza Urbana (SLU) e levados para os galpdes de triagem da Associa¢ao dos
Catadores. A expansdo da Coleta Seletiva para outras areas ocorreu com recursos financeiros do
Ministério do Meio Ambiente e da Fundacdo Interamericana.um Muitos LEVs foram espalhados
pela cidade, o que gerou mais oportunidades de trabalho na triagem e reciclagem e proporcionou
a inclusdo de moradores de rua que faziam parte dos programas sociais municipais. (BRASIL,
2010; DIAS, 2011).
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O sistema de entrega voluntaria em Belo Horizonte € constituido de 91 LEVs em éareas
publicas com 435 contéineres. O sucesso dessa coleta seletiva voluntéria estd diretamente
relacionado ao investimento em educacdo, a sensibilizacdo e a conscientizacdo da sociedade.
(BEZEN, 2006; BRASIL, 2010; VARELLA, 2010; CEMPRE, 2014).

Esta pesquisa aborda a temética da melhoria dos Locais de Entrega Voluntéria a partir de
diretrizes projetuais, resultantes de uma analise ergondmica da atividade, visando compreender a
interacdo dos usuarios com os LEVs e suas dificuldades diante da coleta seletiva, a fim de
aumentar o aproveitamento do objeto e melhorar o processo da reciclagem.

Os Locais de Entrega Voluntaria, em sua maioria, sdo equipamentos urbanos mal
utilizados pela populagdo e muitas vezes subestimados quanto a sua funcionalidade devido a
diversos fatores estéticos, funcionais, formais e em relacdo ao material em que € produzido. Um
dos principais problemas é a associacdo do LEV com lixeira (BEZEN, 2006; VARELLA, 2010;
CACCIARI, 2005). Portanto, como hipotese, este trabalho acredita ser necessario ressignificar
esses dispositivos e projeta-los ndo apenas como recipientes nos quais deverao ser descartados
residuos, mas também como locais de armazenamento de materiais que serdo retornados a cadeia
de producéo.

Tal estudo torna-se pertinente pelo fato de que o processo de reciclagem esta diretamente
associado aos principios basicos de qualidade de vida do cidaddo. Além disso, tais acbes possuem
carater inovador, pois focam no projeto de um equipamento existente que ainda ndo é bem
resolvido, além de contribuir efetivamente para o processo integral da coleta seletiva.

Este projeto teve como objetivo geral propor um novo modelo de Local de Entrega
Voluntéaria visando melhorar a interface do objeto com seus usuarios. Em relacdo aos objetivos
especificos, pretendeu-se:

e Entender a atividade de entrega voluntéria e coleta do material reciclavel depositado nos
LEVs. A compreensdo da atividade permite avaliar a interface entre o usuario e produto
em diversos modelos existentes na cidade e perceber os pontos positivos e negativos que
podem argumentar um projeto.

e Desenvolver um estudo de caso em uma micro situagdo a fim de projetar um modelo de
um LEV visando adquirir experiéncias de uso para subsidiarem projetos futuros a serem
implementados em contexto urbano. No caso desta pesquisa 0 estudo de caso sera
desenvolvido futuramente na Escola de Engenharia do campus da UFMG.
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5.2 Coleta seletiva

O sucesso da coleta seletiva estd diretamente relacionado ao investimento em educacéao
e/ou na sensibilizacdo e conscientizacdo da sociedade. Muitas vezes a coleta seletiva é
incentivada de forma que os que aderem sejam tratados diferentemente daqueles que nao aderem.
Como, por exemplo, receber uma remuneracdo ap6s o depoésito do material,.Outra maneira de
incentivar a participacdo da sociedade na coleta seletiva € adotar sistemas negativos que podem
punir aqueles que ndo a aderirem. Por exemplo, os residuos que nao estdo separados, conforme as
regras pré-estabelecidas, ndo serdo coletados. A adesdo compulsoria de impostos pelo governo é
outro exemplo. (CEMPRE, 2014; BRASIL, 2010; VARELLA, 2010; BEZEN, 2006).

A forma de coleta mais efetiva € a coleta porta a porta, seguida pela coleta ponto a ponto
utilizando LEVs, de acordo com um Diagnostico do Manejo de Residuos Urbanos no Brasil
baseado numa amostra de 121 municipios selecionados cujos dados foram coletados por meio de
questionarios respondidos voluntariamente por 109 municipios. Foi identificado a modalidade de
coleta porta a porta em 50 casos e em seguida o recolhimento em postos de entrega voluntaria
em 29 casos. Em vérios casos as varias modalidades de coleta acontecem simultaneamente.
(RIBEIRO et al, 2010; BEZEN, 2006).

Dentre os pontos positivos do uso de LEVs, segundo Cempre (2014); Brasil (2010);
Varella (2010); Bezen (2006) destacam-se:

a) a diminuicdo dos custos com transporte, pois concentra a coleta em pontos pré-determinados;
b) evita que a populacdo necessite de local proprio para acumulacéo dos reciclaveis;
c) permite exploracdo do espaco do LEV para publicidade e parcerias que diminuem os custos de
implantacdo e manutencgéo;
d) facilita a separacéo por tipo de residuo e, consequentemente, facilita a triagem;
e) recompensa, em alguns casos, o descarte, com brindes;
f) a coleta pode ser realizada de acordo com as necessidades da populagéo;
g) sugere a rotatividade dos materiais e sua importancia.
Os problemas que precisam ser superados para a Entrega Voluntaria funcionar sdo:
a) necessita de recipientes volumosos;
b) demanda maior disposicéo da populagéo;
C) necessita de grandes espagos para a disposi¢do dos recipientes;

d) os recipientes ficam sujeitos a atos de vandalismo;
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e) exige constante manutencao e limpeza;

f) pode atrair animais indesejaveis;

g) pode sujar o espaco e contaminar o solo;

h) necessita de materiais com alta durabilidade, podendo aumentar o custo de producéo.

O indevido planejamento da implementacdo do LEV e do proprio objeto, evidenciando
seus aspectos negativos, pode-se tornar problematico para a sociedade. Em Lisboa, por exemplo,
0 sistema de ponto a ponto que era interessante, devido a dificuldade de acesso as rua estreitas,
foi trocado pelo sistema porta a porta devido aos atos de vandalismo, ao elevado custo de
manutencdo dos equipamentos e a sujeira acumulada ao redor dos LEVs. Ha casos em que a
populacéo rejeita esse tipo de equipamento, devido ao acimulo de sujeira e outros residuos que
sdo depositados indevidadmente nesses equipamentos como animais mortos, lixo organico etc.
Portanto entende-se a necessidade do planejamento projetual desses Locais de Entrega

Voluntéria.

5.3 Materiais e métodos

A metodologia adotada neste estudo € qualitativa, de carater experimental. A pesquisa foi
desenvolvida no contexto da regido da Pampulha, localizada na zona norte do municipio de Belo
Horizonte. A Pampulha contém 57 LEVs, com sistema de coleta quinzenal e participam da
entrega voluntaria tanto os moradores da regido como pessoas de outras localidades, pois este
local concentra grande nimero de visitantes em virtude da oferta de atividades de lazer e turismo.

Este trabalho foi guiado pela analise da atividade, instrumento da Ergonomia que objetiva
analisar exigéncias e condicdes reais da atividade (LAVILLE, 1977).

As analises das atividades de entrega voluntéria e coleta do material foram realizadas em
duas situagdes distintas: a primeira na regido da Pampulha a fim de entender o funcionamento das
atividades no contexto urbano e a segunda no Campus da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) para compreender como as atividades funcionam num contexto menor e em uma
situacdo planejada para o evento Festival de Inverno.

A coleta de dados deste trabalho teve duragdo de nove meses e foi organizada em cinco
etapas que serdo explicadas a seguir: (1) analise da atividade de Locais de Entrega VVoluntéria da

regido da Pampulha; (2) andlise da atividade do sistema experimental de coleta implementado no
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Festival de Inverno da UFMG; (3) instrumento de Selecdo Visual; (4) sintese das diretrizes de

projeto; (5) desenvolvimento dos estudos iniciais do modelo.
5.3.1 Analise da atividade de locais de entrega voluntaria da regido da Pampulha

Nesta etapa foi desenvolvido um estudo de campo em trés situacfes de Locais de Entrega
Voluntéria. Os participantes desse grupo foram, ao todo, seis estudantes, entre eles alunos e
pesquisadores dos cursos de Engenharia de Producdo e Engenharia Ambiental da UFMG e do
curso de Design de Produto da UEMG. Foram escolhidos trés LEVs que permitissem a entrega
dos quatros tipos residuos (plastico, metal, vidro e papel), localizados proximos de pontos de
maior movimento da populacdo: um estadio de futebol, um parque de diversdo e um parque
ecoldgico. Os pesquisadores organizaram-se em duplas e realizaram observacoes e verbalizacGes
das atividades de entrega e coleta, abordando os usuarios (cidaddos e coletores), durante uma
semana. As informacdes coletadas foram organizadas em relatério técnico parcial para

fundamentar as etapas seguintes.

5.3.2 Analise da atividade do sistema de coleta implementado no Festival de Inverno da
UFMG

O Festival de Inverno é um evento caracterizado pelo desenvolvimento de novos
conceitos e praticas para a sociedade e 0 meio ambiente e foi promovido, em 2014, no campus da
Universidade Federal de Minas Gerais. O evento buscou desenvolver na universidade os
problemas que estdo presentes no cotidiano urbano e dentre eles a geracdo de residuos. Ele
contou com a presenca de alunos e pesquisadores engajados no tema, artistas de varios dominios,
participantes inscritos nas varias atividades e convidados.

Os pesquisadores deste trabalho apropriaram-se da realizagdo do Festival de Inverno para
ser desenvolvida a segunda etapa deste estudo, na qual foram realizadas novas observacfes das
atividades e verbaliza¢cBes com os usuérios durante a interface com equipamentos distintos que
constituiram o sistema de coleta seletiva do evento: (a) o LEV existente do Campus que estava
localizado em um dos pontos dos principais de acontecimentos do evento, (b) o drive-trhu,
localizado no portdo de acesso do Campus para facilitar o acesso ao recipiente de descarte de
materiais para pessoas que levam o material gerado em suas residéncias, (¢) os LEVs mdveis, ou
seja, carrinhos motorizados de coleta que foram estacionados temporariamente em locais que

tivessem demanda, (d) os tambores para descarte de residuos orgéanicos e residuos reciclaveis
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gerados nas regides das confraternizagdes, (e) o LEV assistido, ou seja, um ponto improvisado
com bags para o depdsito de todo material reciclavel coletado no festival, que ajuda o proprio
usuario a fazer o descarte correto a fim de minimizar os esforcos na triagem.

O evento constituiu-se um laboratorio de situac@es nas quais os participantes envolvidos
no movimento da reciclagem manifestaram de forma muito rica suas criticas aos sistemas
experimentais propostos. Este experimento em particular serviu-nos para acelerar a construcdo de
resultados de uma andlise da atividade mais longa. Os usuarios compartilharam suas experiéncias
vividas no seu engajamento com o tema da coleta seletiva, em cada uma das regides da cidade em
que vivem. A concentracdo deste tipo de usuario, promovido pelo evento, foi muito positivo no
sentido de informar nosso projeto futuro de LEV, diversificando e enriquecendo os dados.

Durante o evento, priorizou-se o recolhimento dos materiais reciclaveis e organicos, tal
como descreve estudo de Burr (2001). Sob sua 6tica metodoldgica, a coleta seletiva é concebida
de modo simplificado, a partir de combina¢des de dois recipientes para separa¢do dos residuos
gerados. Portanto, no Festival de Inverno optou-se pela utilizacdo do agrupamento de dois
recipientes, um para armazenar o “Lixo Comum” e um para o “Material Reciclavel”. Os cinco
tipos de equipamentos utilizados no Festival foram alocados aos pares e em pontos estratégicos
conforme as atividades diarias do Festival, relacionando-se com o publico esperado.

O festival teve a duracdo de uma semana durante 0 més de férias e foram recolhidos 1138
kg de residuos: 249 kg de plastico, 624 kg de papel, 209 kg de vidro e 56 kg de metal.

5.3.3 Instrumento de Selecéo Visual

Com o objetivo de identificar as preferéncias, necessidades e aspectos culturais dos
usuarios, para contemplé-los na formulacdo de diretrizes projetuais, foi aplicado o método da
Selecdo Visual, ou “Visual Preferences”. Esse termo foi originalmente proposto por Sanoff
(1991) e possibilita identificar valores e significados agregados a um conjunto de fatores
analisados, sempre que possivel relacionando-os a tipos de objetos ja encontrados pelos
respondentes (RHEINGANTZ et al., 2009).

O método permitiria identificar as caracteristicas positivas e negativas percebidas pela
sociedade em relacdo & imagem de Locais de Entrega VVoluntéria j& existentes. Esta etapa é uma
das fundamentais para agregar ao projeto futuro do LEV, elementos que permitam ao usuario

resignificar o objeto LEV, passando a vé-lo ndo mais como uma lixeira e sim um sistema de
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coleta se material para reciclagem. Parte importante de um processo qualificado de
reaproveitamento de materiais. Foram selecionados oito tipos de LEVs com caracteristicas
diferentes para apresentar aos participantes. Eles deveriam, apontar 0s pontos positivos e
negativos de cada um dos dispositivos de coleta de acordo com seu ponto de vista. Além disso, o
método permitiria caracterizar a populagéo participante.

Foi realizado um teste piloto do método no contexto da Escola de Design da UEMG para
verificar o funcionamento da aplicacdo. Posteriormente, o teste foi aplicado no contexto da
Escola de Engenharia da UFMG, com a possibilidade de implementar, futuramente, um protétipo
do equipamento projetado a partir das diretrizes que forem tracadas.

As informacg0es coletadas junto aos usuarios foram organizadas e quantificadas em tabelas para
evidenciar as preferéncias mais significativas. A duracdo da coleta de dados dessa etapa foi de

trés semanas.
5.3.4 Sintese das diretrizes de projeto

Os participantes desta etapa envolveram a equipe de pesquisadores, alunos e professores
do programa de extensdo “Alternativas de produ¢do em economia solidéria: desenvolvimento de
sistemas de coleta solidaria”. Baseado nas informagdes coletadas com os participantes nas trés
primeiras etapas da pesquisa,foi possivel reuni-las em categorias relativas a estética, a funcéo, a
forma e a localizagdo do LEV. Essas categorias foram organizadas em um mapa para possibilitar
a visualizacéo e discussdes do grupo para elaboracao das diretrizes.

5.3.5 Desenvolvimento dos estudos iniciais do modelo

Nesta fase sdo geradas as possibilidades de solucdo dos problemas e conceitos. Esse
processo pode ser feito através de técnicas para facilitar a producdo de ideias como a geracao de
alternativas em esbocos. Estes devem ser apresentados de forma a auxiliar as tomadas de decisdes
para uma definicdo de detalhes técnicos e formais do produto (DAPPER 2012).

Segundo Rohleder, Speck e Gomez (2000), o Desenho é uma extensdo da capacidade cognitiva
do projetista para, principalmente, representar dados, simular o uso e auxiliar na resolucédo de
problemas complexos.

Neste estudo, os modelos sdo utilizados durante o processo como objeto para discussao da

atividade de descarte e coleta e ndo apenas como apresentacao da solucdo final do modelo.
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5.4 Analise da atividade de Locais de Entrega Voluntaria da regido da Pampulha

Os Locais de Entrega Voluntéria (LEVs), na regido da Pampulha em Belo Horizonte, estéo
distribuidos em duas sub-regides: Pampulha 1 e Pampulha 2.

A Pampulha 1 abrange o aeroporto, o campus da UFMG, o Zooldgico e os bairros
Bandeirantes, Castelo, Dona Clara, Gargas e Indaia. Nesta sub-regido existem 18 locais de
entrega voluntarios.

A Pampulha 2 reune os bairros Copacabana, Itapod, Liberdade, Sdo Francisco, Sdo Luiz,
Sdo José, Serrano, Santa Ameélia, Santa Branca e Urca. Nesta sub-regido existem 39 locais de
entrega voluntarios.

Existem 57 LEVs da regido da Pampulha que coletam exclusivamente vidro ou coletam
vidro, plastico, papel e metal. Eles sdo encontrados em diferentes tipos de recipientes: gaiola,
gaiola de vidro, foguetinho, quadrado, trapézio e trenzinho.

A frequéncia da coleta é quinzenal, podendo ser realizada de dois a cinco dias na semana
conforme o volume da entrega para os residuos de Papel, Metal e Plastico (PMP). A coleta do
vidro acontece uma vez na semana, em dia diferente da coleta de PMP.

Esses equipamentos sdo passiveis de mudanca de endereco, conforme solicitacdo politica
ou da comunidade. As causas estdo relacionadas com: reforma de praca ou rua que O
equipamento esta instalado; depredacdo e uso incorreto do equipamento que provoca limpeza
sistematica e custos adicionais ao sistema; insatisfacdo da vizinhanca préxima com a sujeira;
necessidade de atender a grande demanda de outro local; reclamacdo da comunidade em relacao
ao mal uso que provoca proliferacdo de doencas e foco de dengue; estratégia da SLU para evitar a
deposicdo de vidros dentro e fora dos outros recipientes; revitalizacdo do sistema; desobstrucéo
de circulacdo para promover acessibilidade nos passeios.

Serdo apresentadas trés situacoes distintas, escolhidas por permitirem a entrega dos quatros
residuos e por estarem proximos de pontos de maior movimento da populacédo: estadio de futebol,

parque de diversao e parque ecoldgico.
5.4.1 Populacdo usuaria

Os moradores da regido sdo participantes da entrega voluntéria nas trés situacdes, assim
como as pessoas que habitam diferentes bairros da cidade que frequentam pontos de lazer e

turismo da regido.
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5.4.2 Caracteristicas fisicas dos levs
As trés situagdes apresentam tipos diferentes de recipientes:
5.4.2.1 Estadio de futebol

Existe um LEV constituido de recipientes para cada tipo de residuo. Eles estdo localizados
no passeio lado a lado. Os recipientes séo do tipo foguetinho (figura 135).

Figura 135- Recipiente do tipo foguetinho

O orificio € considerado subdimensionado pelos usuarios para inserir sacolas e papeldo,

induzindo-os a deixa-las no chéo, préximas aos recipientes (figuras 136 e 137).

Figura 136 - Subdimencionamento do Figura 137 - Necessidade de rasgar o
orificio para descarte papelédo

5.4.2.2 Parque de diversao

A rua em que 0 LEV esta situado ndo € muito movimentada, porém é proxima a lagoa e a
igreja da Pampulha, onde passam muitos carros e pedestres.

Existe um recipiente para vidro, um para metal, dois para plastico e quatro para papel.

Os recipientes de plastico tém 2 m de altura e os de papel tem 1,5 m de altura.

Figura 138- Recipiente do tipo Figura 139 - Recipiente do tipo quadrado
gaiola

Os usuérios reclamam em relacéo a altura (2 m) para descartar plasticos nos recipientes do
tipo gaiola (figura 138) e em relacdo a “boca” (69 x 25 cm) para descartar papéis nos recipientes

do tipo quadrado (figura 139).
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5.4.2.3 Parque ecoldgico

O LEV do tipo trenzinho esta localizado em uma das entradas do parque ecoldgico, area
de estacionamento de carros e entrada e saida de caminhdes de obras realizadas na Lagoa da
Pampulha (figura 140).

Figura 140- Localizacdo do LEV

Trata-se de uma area sem desnivel, perto da rotatoria desse local, a 1,30 m do meio- fio e
a 52 m da entrada de visitantes do parque (figura 141).

Figura 141- vagées do trenzinho do LEV

A localizacdo ndo é viavel, pois muitos caminhdes passam perto e levantam muita
poeira (figura 142). Portanto um caminhdo passa jogando dgua na rua para que diminua

a poeira, 0 que gera lama e possas d’agua ao redor do LEV (figura 143).

Figura 142— Trajeto de caminhdes em frente ao LEV
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Figura 143- Necessidade de molhar a pista para minimizar poeira

O LEV do tipo trenzinho é fixo e feito de metal, constituidos de recipientes sem
identificacdo: um para descarte de metal, dois para pléstico, um para papel e um para vidro,
isolado do LEV (figura 144).

Figura 144- Especificidade dos recipientes

O trenzinho possui comprimento total de 17,5 cm distribuidos da seguinte forma: 2,05 m
na parte frontal do trem; 1,95 m no recipiente destinado ao descarte de metal; 3,25 m para cada
recipiente de plastico e de papel; 1,95 m para o recipiente de vidro; e 1,8 m para o espacamento
total entre os recipientes. Os recipientes, excluindo o de vidro, possuem portas traseiras para a
retirada dos materiais pelos coletores, no entanto, elas ndo possuem chave (figura 145). A
abertura dos recipientes para realizar o descarte excluindo a do recipiente de vidro e 0 que nao
possui identificacdo, tém 40 x 20 cm e se localizam a 1,5 m do solo. O recipiente de vidro possui
uma abertura de 20 cm de didmetro que fica a um 1,40 m do solo.

Figura 145- Portas do LEV sem chaves

5.4.3 Semelhancgas entre os levs

a) Dificuldade dos usuéarios para descartar certos materiais: isopor, embalagem longa vida.
b) Presenca de materiais descartados incorretamente: produtos organicos, roupas, animais.
c) Mistura, dentro do caminh@o, dos residuos separados nos LEVs (figura 146).

Figura 146- Residuos misturados no caminho
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d) Actmulo de residuos fora dos LEVs, mesmo quando hé espaco interno (figura 147).

Figura 147- Residuos no exterior e interior do mesmo LEV

e) Moradores de rua vasculham o descarte dos LEVs a procura de materiais de valor (latas de
aluminio, ténis e roupas usadas) e espalham no passeio.

) Garis vasculham o descarte para coletar latinhas e encontram colar de ouro, relégios, dinheiro.
h) Reclamacéo dos coletores:

- Dor na coluna, ja que a maior parte do trabalho é feita curvando a coluna ou agachado (FIG.
14).

Figura 148- Remocéo do residuo com auxilio de uma caixa de papel&o

- A atividade de coleta € realizada manualmente, utilizando as mdos como pa coletora dos
materiais. Eles empurram todo o material de dentro do recipiente para uma caixa ou bag (figura
148) a fim conduzi-los ao caminhéo (figuras 149 e 150).

Figura 149- Remocéo dos residuos com auxilio do bag

Figura 150- Conducé&o do residuo ao caminh&o
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Figura 151- Abastecimento do caminh&o

- Os bags sdo arrastados pela calcada, rasgando os mesmos e permitindo que alguns materiais
caiam pela calgada.

- Durante o trabalho de recolhimento muitos materiais sdo espalhados pela calgada, e os garis
varrem esses materiais e colocam em um canto para os coletores da prefeitura fazerem a recota
dos mesmos.

- Cai muito residuo pelos buracos do LEV, porém ¢ dificil varrer por baixo, pois é preciso
levantar o LEV.

- Em dias de chuva, quando o LEV ndo possui furos para o escapamento da agua, dificulta a
coleta.

i) Acumulo de residuos fora dos LEVs quando os coletores ndo passam para fazer a coleta porque
estdo em greve ou por qualquer outro motivo (figura 152).

Figura 152—- Residuo acumulado quando os coletores ndo passam para fazer a coleta

j) Os LEVs abertos e sem protecdo estdo sujeitos as intempéries e a invasdo de animais, arrastam
materiais pelo passeio e pela rua.
k) Falta de manutencdo percebida pela corrosao e equipamentos quebrados (figura 153).

Figura 153- Falta de manutenc&o

I) N&o possuem informacdes sobre a separa¢do dos residuos.

m) Alguns usudrios acham que a coleta “porta a porta” ¢ complementar a entrega voluntaria.
5.4.4 Especificidades dos LEVs
5.4.4.1 No estadio de futebol

a) O local encontra-se, muitas vezes, sujo, principalmente em dias de jogo.
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b) A pequena abertura para se colocar o papel, dificulta a disposi¢cdo correta do papeldo,
induzindo o usuério a deixar o material do lado de fora dos recipientes.

¢) Nos dias seguintes aos jogos, existe um volume maior de descarte que é um atrativo para 0s
garis de latinhas.

d) Nos dias seguintes aos jogos, existe um volume maior de descarte no passeio.
5.4.4.2 No parque de diversao

a) Vigilante de rua orienta a entrega voluntaria.

b) Acimulo de materiais, dentro e fora do LEV na 22 feira, dificultando o descarte correto.
c) Moradores de rua que incendeiam e fazem necessidades fisioldgicas no equipamento.
d) Invaséo de criangas para habitar o LEV.

5.4.4.3 No parque ecoldgico

a) O seguranca do parque, responsavel pela integridade e a ordem no parque, preocupa-se em
orientar o descarte correto. Ja flagrou e denunciou ao policial local o descarte de seringas. Além
disso, liga para a coordenacdo para que acionem o caminh&o da coleta quando percebe que os
equipamentos estdo com suas capacidades de armazenamento esgotadas.

b) Apesar da forma lddica, usuarios ndo acham o LEV atrativo por cauda da sujeira e aparéncia.
¢) Crianca ndo entende a forma de brinquedo se ndo é para brincar.

d) Devido ao design, € necessario abrir a porta para fazer o descarte de PMP quando os residuos
estdo ensacados ou em caixas. Os vidros levados em caixas pelos usuarios sao deixados perto do
equipamento (figura 154).

Figura 154— Descarte em sacolas e caixas

5.4.5 Diretrizes para projeto

Diante as visitas técnicas destes trés pontos de LEVs na regido da Pampulha, pdde-se identificar
6 diretrizes do projeto de LEV para 0s usuarios que descartam e que coletam os materiais e para o

proprio instrumento:
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5.4.5.1 Dimens0es do objeto

Foi identificado que para a atividade de descarte, 0s recipientes com a entrada na parte
frontal devem conter um minimo de 1,20 m e um maximo de 1,5 m de altura total, de
comprimento ¢ profundidade um minimo de 1,20 m. A “boca” de entrada de materiais deve
conter no minimo 0,50 m (altura) x 0,60 m (comprimento) e no maximo 0,80 m (altura) x 1,00 m
(comprimento), medida com base no comprimento do brago estendido formando 60° em relagdo
ao piso, que é o alcance maximo eventual de um cadeirante (figura 155) e de dados coletados
durante as experiéncias a campo.

Figura 155- Alcance manual frontal de um cadeirante

Fonte: http://migre.me/l14D43

Para todos os casos identificados, infere-se que a localizacdo frontal da porta do objeto,
deve conter a medida maxima em relacdo a altura e comprimento total do recipiente, pois
aumenta a area de contato do coletor com a parte inferior do recipiente, evita o ato dele debrucar
dentro do objeto e facilita a posicdo de trabalho dos funcionérios e transporte do material para o
caminhdo, uma vez que nao é necessario dar a volta, ou afastar o recipiente da parede ou da

calcada.
5.4.5.2 Disposicao do LEV na cidade

O LEV deve ser disposto no ambiente de modo que permita toda a integragéo entre
pessoas, objetos, edificacdes, veiculos etc. E importante pensar no uso seguro a todos os tipos de
usudrios considerando o peso, mobilidade, estatura, idade, acuidade visual e auditiva, grau de
instrucdo e situacOes, evitando ser um obstaculo nas vias de locomocdo, ndo apenas do espaco
que o objeto ocupa, mas também o das pessoas ao realizar o descarte, necessitando locais para
parar o carro, ou ser um sistema de “drive thru” onde ndo € necessario descer do proprio veiculo
para realizar o descarte.

A localizagcdo também é importante para melhorar a dindmica do trabalho dos coletores
dos materiais descartados nos recipientes dos LEVs, como a aproximagdo das vias visando
favorecer a descarga do material no caminh&o da coleta seletiva e reduzir o trajeto dos materiais

realizados pelos coletores.
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Além das relagcBes com a cidade e com 0 homem é necessario que disposicdo seja pensada
nos aspectos ambientais, uma vez que o LEV acaba liberando chorume e residuos sobre o solo,
principalmente por causa de intempéries, como a chuva e o0 vento que podem também estragar o0s

recipientes do LEV.
5.4.5.3 Armazenamento interno

Foi identificada a auséncia de recipientes internos que facilitem tanto na retirada do
material pelos coletores, quanto em manter a integridade da separacéo realizada pela populacéo,

durante o percurso dos materiais na hora da coleta até as associacdes de triagem.
5.4.5.4 Resisténcia, manutencado e limpeza

Lidando com os fatores humanos, como os atos de vandalismo e uso constante do objeto;
0 desgaste que vem com o tempo e varia¢fes climaticas, como as chuvas, sol e vento; além da
prépria reacdo quimica dos materiais descartados com o recipiente, identificou-se a necessidade
de produzir os recipientes do LEV com um material de facil de higienizagdo, alta durabilidade,

resisténcia, estabilidade térmica e impermeabilidade.
5.4.5.5 Identidade visual

Devido a preocupacdo com a tematica da reciclagem ainda ser recente na sociedade, é
necessario investir em recursos de linguagem que auxiliam o descarte, por meio de cores,

imagens do que podem ou n&o ser descartados.
5.4.5.6 Interatividade e identificacdo com o usuario

Foi identificado que os LEVs ndo possuem uma caracteristica marcante quanto a forma,
sendo que o uso é reduzido pelo fato de relembrar a questdo “suja do lixo”, afastando
determinados usuarios, e ndo a questdo do armazenamento de materiais, por ser uma forma de
ganhar dinheiro e fonte de emprego para muitos individuos. E importante que os recipientes
tenham um conceito tradicional para que ndo gere a ddvida quanto a funcionalidade do recipiente,
mas que, também, possua a emotividade que visa comunicar sensagdes ao usudrio, através de

reacOes psicologicas ligadas, por exemplo, ao material ou cheiro do objeto.
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5.5 Analise da atividade do sistema de coleta implementado no Festival de Inverno da
UFMG

O Festival de Inverno, caracterizado pelo desenvolvimento de novos conceitos e préaticas
para a sociedade e o meio ambiente, veio a Belo Horizonte, entre os dias 18 e 26 de julho de
2014, no campus da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG em sua 46° edi¢gdo com uma
proposta que se articula em torno do bem-comum.

Este evento buscou desenvolver na universidade os dilemas que atravessam os modos de
vida em comum, onde € existente os problemas de geracdo de residuos, o acesso a educacdo e
outras adversidades que se renovam tragicamente nos dias de hoje.

O Festival ocorreu no territorio da UFMG por se tratar de um local de experimentos para a
invencéo de atividades e imaginarios para a vida em comum, aberto as praticas e saberes que nao

sdo exclusivamente aqueles dos seus professores, estudantes, funcionarios e pesquisadores.
5.5.1 Grupo de Trabalho: Reciclagem e Compostagem

O grupo de Reciclagem e Compostagem, composto de alunos, visitantes voluntarios,
professores e pesquisadores, possuia o intuito de trabalhar o impacto de todo residuo produzido
nas atividades e realizar uma vivéncia ludica, atrativa e viavel dentro do contexto do 46° Festival
de Inverno.

Uma das responsabilidades do grupo foi indagar como o publico esperado no Festival de
Inverno iria lidar com seus residuos de itens reciclaveis (plastico, aluminio, vidro e papel) e a
compostagem da matéria organica, através dos Locais de Entrega Voluntaria.

Sendo assim, foi cedido pela UFMG, seis locais para serem implantados os LEVS: portaria
principal, bosque da mdasica, Faculdade de Ciéncias Econdmicas (FACE), praca de servicos,
restaurante setorial e estacdo ecoldgica (figura 156).

Figura 156— Parte do mapa do Festival de Inverno contendo todos os 6 locais de entrega
voluntaria
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5.5.2 Populacédo do festival

O Festival de Inverno da UFMG, contou com a presenca dos proprios alunos e
pesquisadores interessados ou engajados ao tema, de mestres das culturas afro-brasileiras e
indigenas, de artistas de varios dominios, de participantes inscritos nas varias atividades e de
convidados.

5.5.3 Propostas de levs para o festival de inverno

Para a execucdo do projeto diante as seis diretrizes delineadas na analise da atividade dos

LEVs da regido da Pampulha, foram propostas solugdes para o Festival de Inverno da UFMG.
5.5.4 Proposta de LEV com recipientes modulares

A estrutura do recipiente do LEV (figura 157) foi pensada para o armazenar materiais

(figura 157, item 1), possuindo uma porta com abertura vertical para ser puxada para cima a fim
de bloquear todo material depositado e impossibilitar que caiam pelo chdo, uma vez que ela é
fechada no momento em que é solta (figura 157, item 2).
Internamente, seria importante ter uma estrutura maével interna, com a parte frontal aberta,
visando facilitar o trabalho do coletor, pois ela permite arrastar todo o material para dentro do
bag utilizado na hora da coleta (figura 157, item 3) e uma gaveta com pequenas aberturas na
parte inferior do recipiente para concentrar o chorume, possuindo uma mangueira para escoa-lo
para fora do recipiente (figura 157, itens 4 e 5).

Figura 157- Proposta de recipiente modular
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5.5.4.1 Proposta de LEV com a utilizagéo de pallet

Foi pensado um modelo de LEV com a utilizacdo de pallet, por ser um material resistente,
trazer uma linguagem de sustentabilidade, inovacdo, ser bem aceito esteticamente e facil de ser
encontrado e de adaptado (figura 158).

Figura 158- Proposta de LEV de pallet

Levou-se em consideracdo as dimensdes necessarias e a viabilidade de construgdo com
essa matéria prima: 1,10m de comprimento, 1,50 de altura e 0,80m de profundidade. Era visada a
acessibilidade a todos os tipos de pessoas. Haveria uma porta frontal para a retirada dos materiais

pelos coletores. Por ser um sistema de mddulos, os recipientes poderiam permanecer encostados
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na parede ou uns nos outros, ,sendo possivel diversificar a disposi¢do dos recipientes conforme a
necessidade e especificidades de cada local.

O armazenamento interno consiste em um sistema de ganchos que sustentam o bag, sacos
que sdo utilizados pelas associacbes de triagem, que ira receber todo o material, sob uma
plataforma com rodizios com a fungdo de apoiar auxiliar o transporte do bag até o caminhdo da
coleta seletiva. Todo esse recipiente é protegido das intempeéries por meio de uma cobertura de
lona, pois ndo é existente uma camada de pallet na parte superior, visando a abertura e

aproveitamento maximo do recipiente.

5.5.4.2 Proposta para Drive Thru

Para atender & populagdo que mora nas redondezas da UFMG e que utiliza normalmente o
LEV para depositar os materiais reciclaveis, foi pensado na implementacdo de um ponto de
Drive Thru (figura 159), contendo dois “porta-bag”, estrutura metélica com ganchos que
sustentam o0 bag, com intuito de que as pessoas que passarem pela portaria do campus
possam realizar o descarte dos materiais logo na entrada.. A estrutura metalica possui 1,80 m
de altura e 0,80 m de comprimento e de profundidade. Ela seria revestida por um trancado de

pet nas faces laterais e posterior e com banners informativos na face frontal.

Figura 159- Proposta de um Drive Thru

55.4.3 Proposta para LEV mdvel

Para a reducdo de custos e maior possibilidade de execucdo dos LEVs, foi levantada uma
lista de materiais e instrumentos que poderiam funcionar como recipientes do LEV e que
poderiam ser emprestados pelas associa¢es de triagem. Portanto, foi adaptada a ideia para 0s
carros motorizados da Coletortec. Eles possuem a gaiola com uma abertura na altura de 1,10m
para conter um bag interno e armazenar o material descartado (figura 160). A estrutura seria um
atrativo pelo fato de trazer a imagem de tecnologia, além de funcionar como transporte,
possibilitando que cada carro movimente de acordo com a necessidade de cada local do evento.

Figura 160- Proposta de LEV movel utilizando carrinhos motorizados existentes
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5.5.5 Execucédo do projeto

Com inicio das atividades do evento, notou-se que o foco da gestdo de residuos gerados
no festival de inverno possuia um tipo especifico de materiais, como por exemplo, papéis, copos
e pratos descartaveis. Determinou-se que seria suficiente o uso de baldes para receber todo
material reciclavel, sendo uma escolha baseada no estudo de Mark Burr, realizado em 2001,
sobre motivacéo e descarte.

Em sua 6tica metodoldgica, ele orienta realizar a coleta seletiva de modo simplificado, a
partir de combinacGes de dois recipientes para separacdo dos residuos gerados. Portanto, para o
Festival de Inverno foi decidido que seriam utilizados os agrupamentos de dois recipientes, um
para armazenar o “Lixo Comum” e um para o “Material Reciclavel” (figura 161). Os recipientes
foram colocados aos pares, em pontos estratégicos, conforme as atividades diarias do Festival
(figura 162).

Figura 161- Recurso de baldes utilizados no Figura 162- Recipientes aos pares colocados no
evento gramado.

A ideia era estimular a separacdo dos materiais reciclaveis e o lixo comum de forma
simples e pratica, sabendo que os residuos gerados no evento poderiam ser mais especificos e ndo
variar muito. Além da disposicdo destes equipamentos, foi agregada também a coleta seletiva
simplificada, recipientes para material organico para os locais com maior producéo deste tipo de
material: “Feira de Tudo” e “Cozinha Comum”. Nestes locais, a geracdo de residuos organicos ,
foi superior a outros espagos do Festival, conforme analisado nos primeiros dias.

E importante salientar a dindmica das atividades do Festival definia a quantidade de
recipientes. Um exemplo eram as oficinas que ocorriam no gramado da reitoria. Quando era
realizado shows ou outras atividades, eram alocados cerca de 7 a 8 baldes de coleta, no entanto,

guando néo ocorria atividade no local, eram alocados 3 a 4 recipientes.
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Os carrinhos motorizados, que foram emprestados pelas associagdes de triagem para o
evento, tiveram outra finalidade. Eles passaram a transportar todo o material reciclavel
descartado nos recipientes espalhados pelo campus bem como realizar a destinacdo até o
“Reciclometro”, equipamento de acimulo dos materiais que eram gerados.

O grafico 1 apresenta um panorama geral reativo a producdo dos diversos materiais
descartados no festival de inverno.

Figura 163- Relacdo quantitativa dos materiais descartados

5.5.6 Diretrizes para projeto

A partir do Festival de Inverno, pdde-se confirmar as diretrizes j& mencionadas anteriormente
e complementar mais duas diretrizes para o projeto de LEVs:

a) Viabilidade de processo

O sistema modular de recipientes permitira agrupar diversos tipos de materiais reciclaveis,
podendo minimizadar a producdo de modulos de acordo com a necessidade de cada local e
aumentar a capacidade de armazenar maior volume nos recipientes conforme o seu
dimensionamento. Consequentemente, o0s coletores poderdo realizardo menos viagens ao

caminhdo durante o processo de coleta.
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b) Localizacdo
E necessario que os recipientes localizem-se perto de um local iluminado ou que possuam
iluminacdo prépria para aumentar a seguranca e auxiliar a atividade de descarte. Também é
importante que esteja localizado préximo a um ponto de agua para oferecer ao coletor condicbes
para lavar-se ou limpar o local se houver necessidade. A proximidade com uma rampa para

facilitaria a acessibilidade do transporte do material coletada ao caminh&o de coleta.

5.6 Instrumento de Sele¢do Visual

Para coletar dados junto a populacdo usuéria foi aplicado o instrumento de Selecdo Visual. Com
base em um conjunto de imagens previamente escolhidas, Selecdo Visual, ou “Visual
Preferences” termo originalmente proposto por Henry Sanoff (1991), possibilita identificar
valores e significados agregados a um conjunto de fatores analisados, relacionando-os a tipos de
objetos ja encontrados pelos respondentes. Sua aplicacdo possibilita identificar preferéncias,
necessidades, aspectos culturais de cada usuério, a fim de serem formuladas diretrizes projetuais
(Rheingantz P.A 2009).

Portanto, o instrumento foi aplicado com o objetivo de identificar as caracteristicas positivas e
negativas percebidas pela sociedade diante dos Locais de Entrega VVoluntaria selecionados, pois o
olhar de cada individuo pbde contribuir com a concepcdo de diretrizes de projeto a um novo
design de LEV para a escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

5.6.1 Instrumento

Com base em um conjunto de imagens previamente escolhidas, o instrumento Selecdo Visual,
possibilita identificar valores e significados agregados a um conjunto de fatores analisados,
sempre que possivel relacionando-os a tipos de objetos ja encontrados pelos respondentes. Sua
aplicagdo permite identificar as preferéncias, necessidades, aspectos culturais de cada usuério, a

fim de serem formuladas diretrizes projetuais.
5.6.2 Participantes

O publico participante do teste piloto deste instrumento da pesquisa fora dez integrantes da
Escola de Design da Universidade do Estado de Minas Gerais. Apos a validacéo do teste, ele foi
aplicado com integrantes da escola de Engenharia da UFMG, somando no total vinte e cinco
pessoas.
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Dentre a populacgéo total de participantes (35 pessoas), 63% sdo do género masculino (GRAF. 2),
80% sdo alunos (GRAF. 3) e a faixa etaria predominante esta entre 15 e 25 anos (GRAF. 4).

Graéfico 2 — Género da populacgéo participante

Grafico 3—- Participantes da pesquisa

Grafico 4- Idade dos participantes

5.6.3 Recursos

Foi elaborada uma ficha de avaliagdo de pontos positivos e negativos (figura 164) para oito LEVs
diferentes constituida de oito fotos coloridas.. Além disso, foram utilizados caneta, prancheta e

bloco de notas.

193



194

Figura 164— Ficha de avaliagéo

Pesquisa Imagetica: diretrizes para projeto
de um Local de Entrega Voluntaria - UFMG

As imagens sdo referentes a locais de entrega voluntaria de materiais reciclaveis
(recipientes de coleta de lixo reciclavel). descreva suas principais percepcdes apos visualiza-las:

*0brigatario

(ndmero referente a imagem)

Pontos POSITIVOS deste objeto publico

o que te agrada? o que vocé acha gque funciona?

Pontos NEGATIVOS deste objeto publico
o que ndo te agrada? o que vocé acha que ndo funciona?
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Se vocé pudesse escolher um destes tipos de recipientes para a area externa da Escola de
Engenharia/UFMG, qual seria?

Espaco para opinido/ consideragéo final/ ddvida/ ideia, etc

Sexo * Idade *
Feminino 15a20
Masculino 21a25

26 a 35

Profissdo * 36 a 50

=50

5.6.4 Formas de registro

A escolha dos oito Locais de Entrega Voluntaria (figura 165) baseou-se em serem constituidos d
caracteristicas distintas de tipologia, cor, tamanho e forma:

Figura 165— Imagens utilizadas para o instrumento

LEV 1: Possui uma forma ludica que faz referéncia a um trem; contextualizado junto a natureza e
localizado em espaco aberto; utiliza cores referentes a coleta seletiva e recipientes com estrutura
fechada e aberta (grade);

LEV 2: tipologia tradicional de LEV; recipientes em forma de “foguetinhos”; utiliza cores
referentes a coleta seletiva e é constituido de médulos iguais;

LEV 3: constituido de modulos de diferentes tamanhos; incorpora outras funcionalidades para o
recipiente; utiliza cores da coleta apenas nas placas de informacdes; possui placa informativa,
cobertura, recipiente fechado e abertura que exige 0 manuseio da tampa;

LEV 4: constituido de recipientes modulares fechados com formato retangular e abertura frontal;

utiliza cores da coleta seletiva; possui cobertura, suporte para bolsa e sacola, informaces visuais;

195



196

LEV 5: Possui uma forma cilindrica; constituido de recipiente fechado com tampas que exigem

manuseio; possui abertura superior e é feito de madeira,;

LEV 6: constituido de recipientes metalicos menores, cilindricos, moderno, fechados e com

tampa superior; ,instalado em local aberto; possui tampa superior com sistema de abertura que

exige manuseio e sistema de armazenamento no subsolo, utiliza cores da coleta seletiva apenas na

identificacdo do objeto;

LEV 7: constituido de recipientes modulares e monocromaticos com forma trapezoidal; possui

placa explicativa e informativa, abertura de ambos os lados do recipiente; contextualizado

proximo a natureza;

LEV 8: constituido de recipientes tradicionais e de grandes identificagdes nos recipientes; utiliza

as cores vibrantes da coleta seletiva; possui rodas, abertura superior e tampa que exige manuseio.

5.6.4.1 Relacdo de aspectos e atributos adotados para andlise dos LEVs

Para realizar a tabulacdo dos resultados da coleta de dados com a Sele¢do Visual foi necessério

classificar as respostas de acordo com aspectos estéticos, técnicos e funcionais, assim como seus

atributos, conforme figura 166:

Figura 166 Aspectos e atributos adotados para analise dos LEVs

QUADRO 1 — Aspectos e atributos adotados para analise dos LEVs

Aspectos Estéticos

Atributos

Discriminacéo

Cor

Quatro cores da coleta seletiva

Interagdo com o local

Similaridades com o espaco que o faz ser harménico

Assimilag&o do objeto

Identificacdo do objeto e de sua fungéo

Aparéncia

O gque se mostra a primeira vista, exterioridade

Luadico

Objeto que faz manifestagdo artistica

Visual tecnolégico

Relativo ao desenvolvimento tecnolégico

Visual ecolégico

Relativo a ecologia, materiais reciclados, reaproveitamento

Visualmente perceptivel

Que se consegue notar a presenca, chamar a atencdo

Discreto

Que ndo chama atencdo

Aspectos Técnicos

Atributos Discriminacéo
Dimensionamento do Dimensionamento adequado para armazenar materiais e realizar a
recipiente atividade de descarte e coleta

Dimensionamento do orificio
de descarte

Dimensionamento adequado para realizar a atividade de descarte

Médulos Recipientes iguais para qualquer situacao de materiais e descarte;
Cobertura Estrutura que serve para proteger o LEV contra intempéries
Durabilidade Caracteristicas que aumentem a vida Util do objeto

Seguranga do usuario

Caracteristicas do material e da forma do objeto que ndo gerem riscos a
sociedade

Recipiente fechado

Objeto sem fendas, buracos, aberturas.
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Resisténcia Caracteristicas que suportem ao desgaste e ao vandalismo
Custo Custo de fabricacdo e manutencao
Aspectos Funcionais
Atributos Discriminacao

Retirada dos materiais

Particularidades gue priorizam o conforto na hora da coleta

Conforto para descarte/ tampa

Conforto em relag&o ao necessitar encostar na tampa do recipiente para
abrir o recipiente

Placa de sinalizacdo

Orientacéo visual de informagéo

Placa de conscientizacdo

Orientacao visual de informac&o de conscientizacdo

Mobilidade

Especificidade de locomoc¢é&o do objeto

Acessibilidade ao orificio de
descarte

Acesso ao orificio de descarte por qualquer usuario

Local de entrega ponto a
ponto

A funcéo como divulgacédo do préprio objeto

Outras funcdes

Objeto multifuncional

Acessibilidade ao objeto

Facil acesso de todos os tipos de usuario ao objeto

Espaco para pedestres

Espaco de transicdo a todos os tipos de pedestres

Limpeza do entorno

Limpeza do local em que o objeto esta localizado

Limpeza do objeto

Objeto sem restos de materiais, lixo, ou qualquer tipo de sujeira

Localizacéo

De facil acesso para usuarios, garis e veiculo

Para cada atributo discriminado (QUADRO 2), foi elaborada uma diretriz para o projeto de um

novo Local de Entrega Voluntéria para a UFMG.
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5.6.5 Diretrizes gerais
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O quadro 2 apresenta as diretrizes relativas a cada atributo a ser contemplado pelo projeto relativos aos aspectos estéticos, técnicos e

funcionais.
Figura 167- Aspectos, atributos e diretrizes para projeto de LEV
QUADRO 2
Aspectos Atributos Diretrizes para o projeto do LEV
Cor Pode receber as cores da coleta seletiva para chamar a aten¢&o do usuério. Entretanto,
se 0s recipientes tiverem uso compartilhado, o uso das cores deve ser inovado, como
por exemplo adotar recipientes monocromaticos e identificados.
Interacdo com o local Deve ter identificacdo com o local conforme o entorno e sua necessidade
Estéticos Assimilagédo do objeto Deve induzir o usuério a reconhecer a utilidade do objeto
Aparéncia Seja atrativo ao olhar dos usuarios
Ladico Pode adotar forma que se distancia do padrdo da coleta seletiva, remetendo a diversao
e transformacéo
Visual — Tecnolégico Pode ser conseguido pelo tipo de material, forma, tratamento, cor ou por ser dada outra
fungcéo ao LEV
Visual — Ecolégico Pode ser alcangado pela utilizagao de material reaproveitado ou sustentavel
Visual — Perceptivel Deve ser notado facilmente, captando o olhar dos usuéarios
Dimensionamento do recipiente | pode seguir alguns parametros: (a) altura: 1,20m a 1,50m; (b) comprimento: 1,20m = X;
(c) profundidade: 1,20m E X. O dimensionamento deve visar a acessibilidade dos
usuarios, suas limitacdes e o volume de materiais descartados para evitar o acimulo de
residuos no entorno do LEV
Técnicos Dimensionamento do orificio de | pode seguir alguns parametros: (a) altura: 0,50m = X = 0,80m; (b) comprimento:

descarte

0,60m = X = 1,00m

Médulos Pode ser constituido de recipientes modulares para flexibilizar a disposicdo dos
recipientes no local e para permitir a adesdo de mais recipientes conforme a
necessidade. Os Recipientes, apesar de modulares, podem ter pequenas variagdes de
acordo com a particularidade de cada tipo de material.

Cobertura Deve existir cobertura para protecéo dos recipientes contra intempéries.

Durabilidade Deve ser composto por materiais que suportem as variacdes de intempéries e aos
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impactos e processos de corrosao provocados pelo proprio material descartado

Seguranga usuario

Deve ser isento de materiais cortantes e de formas pontiagudas e nem ser constituido
de substéncias téxicas

Recipiente fechado

Deve conter tampa, cobertura ou qualquer tipo de vedagdo para evitar entrada de
animais.

Resisténcia

Deve ser composto por materiais de alta resisténcia a impactos e vandalismo

Custo

Pode ser viabilizado pelo uso de materiais e pelo processo de fabricacao

Funcionais

Uso compartilhado

Pode ser utilizado um mesmo recipiente para mais de um tipo de material reciclavel. O
agrupamento de materiais reduz o nimero de recipientes no local e beneficia os garis,
pois deverao realizar menos viagens ao caminhdo. O agrupamento pode acontecer da
seguinte maneira: um recipiente para metal e plastico, outro para o papel, outro para
papeldo, um para vidro e, finalmente, um para o lixo comum;

Retirada dos materiais

Pode ser facilitada por uma porta frontal que permite o acesso ao material e possua
trava para nao ficar aberta involuntariamente.

Conforto para descarte

Devem conter fechamento com mecanismo de abertura que ndo exija esforco dos
usuarios

Sinalizagéo

Pode ter informacdes em adesivos ou em estampagem; possuir desenhos e textos
sobre 0 que pode ou ndo ser descartado, considerando o diferente grau de instrugéo,
situacdes de uso, idade e cultura das pessoas

Conscientizacéo

Pode ter informacdes educativas quanto a importancia da participacédo na coleta seletiva
e sobre os beneficios ambientais

Mobilidade

Deve ser facilitada pelo uso de um carrinho interno com bag e manter a integridade da
separacao realizada pela populacao

Acessibilidade ao objeto

Deve ser dimensionado para ser acessivel a qualquer usuario, incluindo criancas e
deficientes fisicos

Espaco para pedestres

Deve ser instalado em um local com espaco minimo de 1,50m a frente do objeto para
garantir o acesso livre de todos os tipos de pedestres;

Outras funcdes

Pode ganhar uma fungéo secundaria para ampliar as possibilidade de uso do objeto

Limpeza do entorno

Deve ter acesso a um ponto de agua para realizar a limpeza do local.
Além disso, deve estar proximo da rede de esgoto para destinar o

chorume produzido pelo LEV;

Limpeza do objeto

Deve ser constituido de materiais que tenham pouca aderéncia e facilitem a limpeza
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interna e externa dos recipientes. Os recipientes devem possuir fendas ou tubulacdo na
base do objeto que evitem: o acimulo de liquidos no seu interior, mal cheiro do
chorume, proliferagéo de parasitas e danos ao proprio recipiente

Localizacao

Deve ser localizado préximo a via de circulacdo de veiculos/ caminhdo da coleta
seletiva, para reduzir o trajeto realizado pelos garis durante a descarga do material no
caminhdo da coleta seletiva e facilitar o acesso a alguns usuarios que transitam na
faculdade. Além disso, a proximidade a rampas ou local isento de elevacao da calcada
facilitaria o gari a descarregar os recipientes no veiculo destinado a coleta seletiva. Por
fim, o objeto deve estar préximo a locais iluminados ou que possuir iluminacdo prépria
para aumentar a segurancga e auxiliar a atividade de descarte;
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5.7 Resultados: modelo
5.7.1 Conceito

O conceito de Produto é uma descricdo aproximada da tecnologia, principios de
funcionamento, forma, uma descricdo concisa de como ele vai satisfazer as
necessidades dos Usuarios.

Diante do contexto da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais,,
nota-se a necessidade de um sistema de coleta seletiva voluntaria que:

- favoreca a atividade dos garis, evitando esforco excessivo e agilizando o processo de
remocao do material e carregamento do caminhdo;

- seja atrativo para incentivar a iniciativa dos usuarios.
5.7.2 Escolha do local

No intuito de entender o espaco da Escola de Engenharia da Universidade Federal de
Minas Gerais, com o auxilio da planta de implantacdo da escola de Engenharia,
realizou-se um estudo de possiveis areas para a localizacdo do LEV. Foram
considerados 0s seguintes parametros:

(a) presenca de rampas ou auséncia de elevacdo da calcada para facilitar o deslocamento
do material dos recipientes ao caminhdo ou outro veiculo destinado a coleta seletiva;

(b) acessibilidade dos garis e dos usuérios ao LEV;

(c) passagem livre de obstéculos;

(d) local préximo a um ponto de agua para facilitar a limpeza;

(e) local proximo ao esgoto / bueiro para destinar o chorume.
5.7.3 Geracao de alternativas

O processo de geracdo de alternativas pode ser feito através de técnicas para facilitar a
producdo de idéias como a geracdo de alternativas em esbo¢os. Devem ser apresentados
esbocos do projeto que venham a auxiliar nas tomadas de decisfes para uma definigéo
de detalhes técnicos e formais do produto.

Neste trabalho, algumas alternativas, que antecederam o modelo, apontaram algumas
caracteristicas percebidas no quadro de diretrizes apresentados na secéo 6.

A figura 168 apresenta um LEV com sistema modular, colorido. Além dos recipientes
para vidro, papel, metal e plastico, foi introduzido um, recipiente para 6leo na lateral

direira. As portas possuem orificios de descarte circulares. Na lateral esquerda, esta

201



202

reservado um espaco para publicidade e propaganda e um suporte para apoio de bolsa
do usuario para liberar suas méos para realizar o descarte. Os modulos sdo retangulares
e possuem no seu interior uma, prancha com rodizios para absorver o chorume e
transportar o material até o caminhao.

Figura 168— Alternativa com recipientes lineares

A figura 169 apresenta um sistema modular constituido de cobertura para protecdo
contra intempéries. As abertura para o descarte foram inseridas na parte superior do
objeto e a remoc¢do do material ¢ feita na parte posterior.

Figura 169— Alternativa com cobertura

A figura 170 apresenta um LEV modular com recipientes tubulares. Existe um maédulo
central para o cultivo de plantas,tornando-o multifuncional. Os maodulos possuem
abertura para descarte localizados na parte superior do objeto sem tampa. Também
existe um modulo para suporte de bolsas com espaco para publicidades. Cada modulo
possui uma base interna com rodizios para transporte do recipiente acessivel por uma
porta frontal.

Figura 170- Alternativa 3

5.7.4 Modelo renderizado

O modelo de LEV apresentado nas figuras seguintes (figuras 171, 172 e 173) possui as
seguintes caracteristicas:

- mo6dulos iguais de aco inoxidavel e monocromaticos ;

- € necessario identificar graficamente cada recipiente, mostrando qual é o material que
deve ser descartado;

- cobertura em policarbonato colorido visando a protecdo do usuario, do material e a
atratividade do objeto como um todo;

- as cores da coleta seletiva utilizadas na cobertura funcionam como um sinalizador da
funcédo do objeto;

- O lado posterior estd voltado para uma area de gramado e o lado frontal para um

passeio de frente para a rua onde o veiculo da coleta tem acesso;

202



203

- Da esquerda para a direita, encontra-se um recipiente para papel e papeldao, um
recipiente para metal, um para plastico, um para residuos comuns. O recipiente para
vidro esté localizado na divisa do passeio com a rua para facilitar a sua remoc&o;

Figura 171- Vista frontal do LEV

Figura 172- Vista do LEV e do recipiente de vidro mais a frente

- Cada recipiente possui abertura basculante que se diferencia apenas no recipiente de
papel e papeldo por possuir duas aberturas retangulares para o agrupamento do material;
- Os recipientes sdo abertos por cima e frontalmente para facilitar a manutengéo e
retirada do carrinho com rodizios. Este possui ganchos para a fixacdo do bag, podendo
ser levado até o caminhdo da coleta seletiva pelo gari sem exigir tanto esforco.

Figura 173- Orificios de insercdo do material e sistema de abertura do recipiente
para a remoc¢ao do material que sera transportado pelo carrinho interno

5.8 Consideracoes

A partir da observacdo direta da atividade de descarte nos objetos de coleta seletiva em
todas as situacOes, constatou-se que o uso € feito incorretamente no quesito da
separacdo dos materiais, ou seja, o descarte de residuos reciclaveis ocorre com
frequéncia no lixo comum e vice versa. Além de disso, ha o acimulo externo de
materiais, principalmente o papeldo, devido ao subdimensionamento do orificio de
descarte dos recipientes. Em situaces como o Festival de Inverno, apesar dessa pratica
incorreta, ndo foram encontrados residuos descartados pelo chdo. Isso significou que a
funcionalidade dos coletores nos locais em que foram alocados apresentou resultado
satisfatorio para a limpeza do festival. Pode-se atribuir a justificativa para alcancar esse
resultado asa participacgao e conscientizagdo das pessoas que participaram do evento.

Um ponto importante para ser considerado em relacdo ao descarte de residuos foi a
diferenca da atividade em situacdes diurnas e noturnas. Durante a noite, pdde-se
observar que o descarte ocorreu de forma incorreta com maior freqtiéncia. Tal fato pode
ser justificado por questdes estruturais de cada local, como a falta de iluminagéo perto

dos recipientes e a semelhanca de tamanho entre os coletores. Nas situacdes diurnas,
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atribui-se ao descarte de forma incorreta a pressa, falta de atencdo e de cuidado na acéo
de descarte e falta de interesse com o patrimonio coletivo.

Em relagdo a atividade de coleta realizada pelos garis, em todos os tipos de LEVs
analisados, é consideravel que as condi¢bes da coleta ndo sdo boas, uma vez que é
necessario debrucar dentro dos recipientes e realizar a limpeza com a mao por nao
existirem sacolas ou mecanismos internos que agrupem o material para serem
transportados, havendo risco de contaminacdo do usudrio, dores musculares, esforco
excessivo para carregar peso até o caminhdo e problemas como a dificuldade para
realizar a tarefa rapidamente e contaminacdo do solo, pois muitos materiais acabam

caindo no chdo durante esse processo.

5.9 Conclusao

Os LEVs sdo recipientes importantes no sistema de coleta seletiva e em toda a cadeia da
reciclagem. Por ser o elo inicial desta cadeia, a sua ineficiéncia compromete,
indubitavelmente, todo o processo. Devido ao fato de agirem como facilitadores ou néo
do processo que inclui a entrega do material, descarte, armazenamento e transporte dos
materiais reciclaveis entregues pela populacdo para a reciclagem nestes pontos de
coleta. No entanto, este dispositivo vem sendo mal utilizado devido a fatores
relacionados a sua concepg¢édo que desconsidera elementos fundamentais no processo da
reciclagem como um todo. Desde a interagdo com 0 usudrio, aspectos sociais, culturais,
informacionais e da propria estrutura do objeto, pois, esta, muitas vezes, ndo atende as
necessidades dos sistemas de coleta e dos varios usuarios de um mesmo objeto — o
LEV.

A partir deste estudo foi possivel analisar 0 uso destes objetos e elaborar diretrizes
relativas aos aspectos estéticos, formais e funcionais que fundamentam a elaboracéo de
um novo modelo de LEV. Acredita-se que a requalificacdo dos LEVs poderda motivar a

populacéo a participar mais ativamente do processo da coleta seletiva.
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6 CONTRATACAO DOS CATADORES PARA A PRESTACAO DE
SERVICOS

6.1 Contratacdo de cooperativas para prestacao do servico publico de coleta

A proposta de contratagdo de catadores para prestacdo de servigo de Coleta Seletiva
Solidaria e fruto de uma articulagcdo entre o Forum Municipal Lixo e Cidadania
(FML&C), no qual a incubadora participa ativamente, e a Superintendéncia de Limpeza
Urbana de Belo Horizonte (SLU). Em janeiro de 2014 foi formado um Grupo de
Trabalho, com a participacdo da incubadora Alternativas de Producgéo, para construir
uma proposta de um piloto de ampliacéo da coleta seletiva em Belo Horizonte por meio
da contratacdo dos servicos das cooperativas/associacdes de catadores do municipio,
como ja acontece em outros municipios brasileiros. Essa construcdo encontra um
ambiente favoravel pela forte mobilizacdo popular em prol da universaliza¢do da coleta
seletiva em Belo Horizonte, pela reinvindicacdo dos catadores e por haver um
planejamento da administracdo municipal que visa a ampliacdo gradual dos servicos de
coleta seletiva.
Uma primeira proposta, da cooperativa COOPESOL Leste foi elaborada, enviada aos
técnicos da SLU em novembro de 2014 e apresentada na reunido ocorrida no dia 26 de
novembro na SLU. Nesta ocasido foram realizadas varias criticas técnicas ao modelo
proposto e o GT foi dissolvido, pois havia o entendimento por parte da SLU que essas
questdes deveriam ser tratadas no &mbito da construcdo do Plano Municipal de Gestédo
de Residuos Sélidos. A partir da audiéncia publica realizada na Camara Municipal de
Belo Horizonte, em maio de 2015, reabriu-se a discussdo sobre a contratacdo, que
culminou na efetivacdo do contrato com uma cooperativa.
O projeto piloto abrange as 06 cooperativas/associacdes de Belo Horizonte, quais
sejam:

e ASMARE (Unidade ltuiutaba e Unidade Contorno)

e ASSOCIRECICLE

e COOMARP (Unidade Anténio Carlos, Unidade Caldas da Rainha e Unidade

Venda Nova)

e COOPEMAR

e COOPESOL LESTE

e COOPERSOLI
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Cabe dizer que a Associrecicle ndo permaneceu na primeira fase do Projeto piloto, uma
vez que o espago onde funciona o grupo é emprestado pelo comprador do material e,
além de pequeno, é inadequado para recebimento de mais material. Dessa foma, quando
da mudanca da resolucdo definitiva do problema do espaco de trabalho da associacéo,
ela participara da fase de ampliacdo do piloto. Este problema nédo se encontra em fase de
resolucéo.

A elaboracdo dessa proposta contou com a participagédo dos catadores e com apoio de
instituicOes e técnicos que compde o FML&C. Assim, todo o processo foi feito
coletivamente, sempre com a participacdo dos catadores e dos técnicos em todas as
etapas, desde a defini¢do do distrito até a elaboracdo do plano de trabalho.

Entende-se que, para aumentar as chances de um projeto funcionar, durante todo o
processo é necessario implicar os atores sociais interessados nas decisdes, incentivando
a participacdo e consequente apropriacdo do projeto. Ndo porque a participacdo seja
uma finalidade em si mesma, ou apenas um artificio motivacional, mas sim porque as
solucBes propostas sdo mais eficazes quando se mobiliza a inteligéncia social. Além de
politica, o projeto participativo € uma exigéncia técnica e metodoldgica. Com a coleta
seletiva ndo é diferente. Para isso, a articulacdo com parceiros € fundamental. Dialogar
com as associacfes de bairro (representantes dos moradores), com comercios, com 0s
catadores autbnomos que ja coletam na regido, bem como identificar outros possiveis
parceiros possibilita um desenho de sistema de coleta que funciona melhor, atendendo

interesses diversos, as vezes conflitantes.
6.1.1 Elaboracéo da proposta (Metodologia)

Para se iniciar a elaboracdo de cada proposta foi necessario a definicdo do distrito de
coleta de cada grupo participante do projeto piloto. Entende-se por “distrito” como
“dreas madximas (ja previamente dimensionadas quanto aos percursos, horas e
quantidades a serem coletadas) de coleta, atendidas por um veiculo coletor em um dia
de coleta” (Fonte: SLU, 2014)

Uma condicdo preestabelecida para selecionar o distrito € que 0 mesmo ja estivesse
contemplado como uma possivel ampliacdo da coleta seletiva no planejamento da
prefeitura de Belo Horizonte. A figura 174 com a foto do mapa mostra esses distritos,

destacados em cor laranja:
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Figura 174: Distritos propostos para ampliacédo da coleta seletiva

Na segunda etapa da metodologia foi feito o acompanhamento da rota da coleta
convencional no distrito L13A, seguindo o caminhdo de coleta em operacdo. Esse
acompanhamento da rota, foi importante para conhecermos a area e avalid-la. Com isso
procurou-se compreender como a rota é executada na prética, a fim de resgatar a
experiéncia das guarnicGes, pois entendemos que ninguém melhor do que os
trabalhadores (motorista e coletores) que trabalham naquela area para conhecer detalhes
que afetam a rotina operacional da coleta. Dessa maneira, aproximamos mais 0
planejamento da pratica da rotina diaria. Todo o trajeto foi feito com o GPS, o que
possibilitou reproduzi-la com a utilizacdo do Google Earth, podendo obter dados mais
concretos como declividade e distancias dos quarteirbes. Apos essa visita em campo,
confirmou-se a escolha do distrito.

Conhecida a rota, iniciou-se a concepcdo do plano de trabalho detalhado. A equipe
técnica e os catadores inicialmente fizeram um brainstorming (chuva de ideias) de tudo
0 que poderia ser feito para um trabalho eficiente na coleta, transporte, triagem,
armazenagem e comercializacdo dos reciclaveis, buscando a eficiéncia sistémica. Um
primeiro sistema foi entdo concebido, 0s recursos necessarios para a execucdo da
proposta foram dimensionados e precificados.

A partir das criticas realizadas na reunidao de Novembro de 2014, na audiéncia publica e
na reunido do Forum Municipal Lixo e Cidadania ocorrida no més de maio de 2015,
decidiu-se por elaborar uma proposta para a COOPESOL Leste. A mesma foi aceita e a
cooperativa contratada em novembro de 2015. Neste periodo, iniciou-se, entdo, o
trabalho de acompanhamento das atividades, auxiliando na sistematizacdo dos
resultados, mas, também, na sistematizacdo da experiéncia de forma que o projeto piloto
fosse utilizado como referéncia para elaboracdo de propostas de contratacdo para os
demais empreendimentos. Outras duas propostas foram elaboradas no primeiro semestre
de 2016, uma para a COMARP e outra para a COOPERSOLI, ambas seguiram a mesma
metodologia da primeira, foram encaminhadas a SLU para avaliacdo e serdo enviadas

para 0 FMLC para discusséo.
6.1.2 Escopo das Propostas e Inicio da atividade

Foi realizado pela equipe técnica o desenvolvimento de uma proposta para coleta

seletiva porta a porta, buscando, conforme artigo 34 da Lei 10.534/2012, eficécia,
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eficiéncia e economicidade. Os dados relativos a quantidade de reciclaveis a ser
coletada em cada distrito, de acordo com as informagdes disponibilizadas pela SLU, foi
8% da massa domiciliar mensal de residuos.

Para a coleta porta a porta com caminhéo foi utilizado um do tipo bau, com capacidade
de carga nominal de 25m3, 0 que permite estimar a capacidade de 1800kg, considerando
uma densidade média do material, proveniente da coleta seletiva, de 72kg/m?3 (figura
175). A partir destas informagdes e das distancias percorridas pelo caminhdo em cada
distrito, dimensionou-se 0 numero de viagens necessarias para coleta de todo o material
estimado. Os dois caminhdes, titular e reserva, sdo cedidos pela SLU e disponibilizados
para essa finalidade em um Unico dia da semana, ou seja, no dia da execugdo do servico
para cada cooperativa.

Figura 175- Fotografia do caminh&o bau utilizado na coleta

Como j& mencionado, o escopo das propostas de contratacdo elaborados foram feitos a
partir da definig&o dos distritos, onde o roteiro de coleta deveria ser o mesmo utilizado
pela coleta convencional, conforme planejamento de rotas da SLU. No intuito de
conhecer de forma mais qualitativa cada distrito (tipo de residéncias, condominios ou
casas, tipos de comércio, grandes geradores, etc.) além de estimar a distancia percorrida
pelo caminhdo (no trajeto Garagem — Distrito de Coleta — Balanca — Galp&o — Distrito
de Coleta — Balanca — Galpao — Garagem) foram realizados os acompanhamentos com o
GPS, como na figura 176.

Figura 176- Imagem do Distrito P17B (COOMARP), com trajetos realizados pela
equipe

Foram desenvolvidas, ainda, as atividades de mobilizacdo. Na primeira, realizada em
dezembro de 2015, o processo foi majoritariamente planejado pelos técnicos da SLU.
No entanto, a segunda, realizada em junho de 2016, deveria ser planejada pela
cooperativa. Neste sentido, foram realizadas reunides para pensar em como abordar 0s
moradores. Foi consenso entre os participantes que, antes da realizagdo da campanha,
dever-se-ia compreender melhor alguns fatores que poderiam estar influenciando na
quantidade de material coletado. Assim, decidiu-se que tanto a cooperativa quanto 0s
técnicos da SLU iriam fazer observagOes diretas no distrito, em dois ou trés dias de
coleta, e a partir da socializacdo destas informacdes, seria elaborado um diagnoéstico

para uma avaliacdo inicial sobre:
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1. Ruas onde a populacdo aderiu mais e onde menos aderiu (ou ndo aderiu) ao
sistema de coleta seletiva;
2. Onde ndo aderiu, se possivel, abordar os moradores para tentar compreender a
razao;
3. Observar a presenca de catadores autbnomos e que tipo de material eles coletam,
bem como a quantidade;
4. Observar a quantidade de material deixada na rua pela guarnicdo, identificada
como ‘nao reciclavel’.
O Diagndstico foi, entdo, discutido, trés semanas depois desta citada reunido, e as
observacdes tinham muitos pontos de convergéncia. 1) Foi possivel identificar ruas com
baixissima adesdo onde seria possivel fazer uma abordagem com um pouco mais de
tempo (buscando compreender melhor a razédo disto), bem como ruas com mobilizacdo
entre vizinhos e condominios residenciais que disponibilizaram espaco para
armazenamento de material dos moradores. Estas observagdes foram utilizadas, pela
equipe de mobilizacdo, para elaboragdo de um mapa do distrito onde a ruas foram
coloridas de verde, amarelo ou vermelho, para alta — média — baixa adesao, que foi

utilizado na atividade (figura 177).

Figura 177- Mapa do distrito identificando a adesdo da populacéo por rua

2) Nao foi possivel aprofundar em porque as pessoas decidem ou ndo participar,
algumas questbes apareceram no diagnéstico e na mobilizagdo, contudo demandam
ainda aprofundamento. Até o presente momento, ja foi possivel afirmar que pouco se
justificou a baixa adesdo por ‘falta de informagao’; o que levava a inferir que um novo
panfleto ndo seria solugcdo para o problema. 3) Sobre a presenca de catadores
autbnomos, que passam nas ruas antes do caminhdo coletando material, foi possivel

209



210

perceber sua presenca, tal que 3 do total de 6 catadores observados coletavam apenas
latinhas enquanto os demais coletavam material sem ajuda de carrinhos, manualmente.
O que levou o grupo a concluir que a acdo destes catadores, apesar de impactar a coleta
da cooperativa, ndo era significativa. 4) A mesma coisa foi concluida para o material
deixado para tréas.

O material grafico desta segunda mobilizacdo foi produzido pela cooperativa em
parceria com a Incubadora Alter-Nativas de Producdo, sendo posteriormente discutido
com a SLU para finalizacdo. Este material trouxe algumas questdes proprias da
cooperativa, como o reforco sobre a separacdo na fonte (separacdo do vidro, em
especial, vide os problemas apresentados anteriormente nesse relatério), além de
apresentar resultados para a populacéo, calculados a partir da sistematizacdo da triagem
de todo o material coletado nos seis primeiros meses. Os resultados foram apresentados
na forma de niumeros e de aproximacoes da realidade, como por exemplo: ‘a quantidade
de material triado até aguele momento economizou 128 kWh de energia elétrica, o que
daria para fornecer energia para 1526 familias por um més’. O mesmo encontra-se

anexo a este relatorio.
6.1.3 Acompanhamento das atividades

Apesar de terem sido finalizadas trés propostas, apenas uma encontra-se em execucao, a
da COOPESOL LESTE. O projeto prevé uma etapa de mobilizacdo da populagéo, que
foi realizado em parceria com a Associacdo de moradores do bairro Floresta/Colégio
Batista (figura 178).

Figura 178- Reunido com representantes da COOPESOL e da Associacdo de
moradores

A atividade de mobilizacdo foi realizada durante quatro dias, com uma equipe composta
por técnicos da SLU, catadores e pesquisadores da Incubadora Alter-Nativas, que
visitou porta-a-porta os domicilios do distrito. O objetivo era divulgar a implantacéo da
coleta e, a0 mesmo tempo, proceder uma explicacdo sobre quais os tipos de materiais
poderiam ser separados e sobre como proceder a separacao.

A prestacdo de servico compreende o acompanhamento de trés atividades: a atividade

de coleta (de parte da guarnicdo que corre na rua), de organizagéo interna do material no
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caminh&o (atividade do restante da guarnicdo) e a avaliacéo realizada todos os dias em
que houve coleta pela equipe com a presidenta da cooperativa (um espaco, também, de
tomada de decisdo sobre possiveis regulacdes e mudancas). Buscou-se, a partir do foco
na analise da atividade de organizacdo do caminhdo expor questdes relacionadas a
organizacdo do espaco fisico e 0s recursos materiais existentes, inter-relacdo da equipe,
inter-relagéo com a atividade subsequente (de triagem) e outras.

O fluxograma 1 representa, respectivamente, as atividades previstas no escopo do

contrato e as planejadas e efetivamente realizadas pela cooperativa.

Figura 179- Atividades previstas no escopo da proposta e atividade planejadas pela

Triagem

COOPESOL
Coleta (Pré- Orga_niza}géo no Descarregamento
e x x Caminhéo (Pré R &
Mobilizacéo selecdo de ndo i d (separacéo de >
reciclaveis) flagem de papeldo e vidro)
codle: el ogoelgo e vidro)

6.1.4 Sistematizacao

Com esse sistema de prestacdo de servico de coleta seletiva executado pelas
cooperativas, consolidam-se alguns beneficios do que chamamos de eficiéncia
sistémica, ou seja, aquela que considera a eficiéncia ndo somente a partir de um elo da
cadeia produtiva, mas da cadeia como um todo. Além disso, considera-se outros
beneficios além dos econémicos, como a promoc¢do da seguranca e saude no trabalho,
geracdo de trabalho e renda, reducdo de impactos ambientais etc. Neste sentido, estdo
sendo sistematizados dados relativos a produgéo e a produtividade do material triado,
comparando os dois sistemas de coleta, o atualmente vigente e o piloto com os
catadores.

Um destes beneficios diz respeito a atividade de pré-triagem do material. Entre
fevereiro e junho de 2016, com as mudancas nas equipes de coleta e triagem, a
possibilidade de controle maior do material, por semana, € 0 inicio de uma da pesagem
intermediaria do caminhdo, foi possivel estimar a quantidade de vidro de papeldo pré-
triados na coleta. A pesagem dos dois materiais juntos representa aproximadamente

30% do total, em quilogramas, de materiais coletados (figura 180).
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Figura 180- Grafico da pesagem de papeléo e vidro em relagdo ao total coletado

Estes resultados preliminares apontam que a forma de realizar a mobilizag&o, a coleta e
0 descarregamento podem, de fato, reduzir o material destinado a triagem, sem reduzir a
producdo. Além de ter impactos na qualidade do material (reduz a contaminagéo do
papeldo) e na produtividade das triadoras (o material com menos vidro pode ser triado

mais rapidamente).
6.1.5 Dificuldades encontradas

O acompanhamento do projeto piloto para contratagdo de catadores para a prestacdo de
servigos de coleta seletiva em Belo Horizonte substituiu a meta 2 (do projeto inicial)
que era incrementar os softwares de gestdo de cooperativas de catadores (Catasig e
Catafacil). Os mesmos continuaram sendo implementados nas cooperativas
acompanhadas pela incubadora, porém o INSEA, outra entidade que trabalha em
parceria com os catadores da regido, assumiu a conducao deste processo.

Este projeto esta sendo construido em parceria com a Superintendéncia de Limpeza
Urbana (SLU) de Belo Horizonte, as cooperativas de catadores de Belo Horizonte
(ASMARE, Copesol Leste, Copersoli, Comarp e Copemar) e as outras entidades que
participam do Forum Municipal Lixo e Cidadania. Um projeto piloto com a Coopesol
Leste no bairro Floresta encontra-se em execucdo, e outros dois projetos (da COMARP
e da COOPERSOLLI) encontram-se em fase de avaliacdo e discusséo.

Uma avaliacdo inicial foi realizada em relacdo a meta de 8%. Como ja exposto, todo o
dimensionamento do custo da coleta foi realizado considerando uma adesdo, pela
populacdo do distrito, que fosse proxima a média dos demais distritos de coleta seletiva
de Belo Horizonte, ou seja préximo de 8% da massa domiciliar, no caso 2900 kg. No
entanto a média de coleta, ao final de dezembro, estava proxima de 2 t/dia.
Considerando que dezembro ¢ um més de “alta” na sazonalidade da coleta seletiva, 0s
valores ja eram, naquele momento, motivo de preocupacdo. Nos meses seguintes, a
média de coleta diaria baixou para 1622 kg. A figura 181 apresenta o grafico com a
quantidade coletada em cada dia, a média e a meta da coleta entre janeiro e junho de
2016.

Figura 181- Grafico da média de coleta entre janeiro e junho de 2016
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Houve variacdo na quantidade de material coletado nesta primeira metade do contrato,
mas algumas destas variagdes podem ser explicadas. Os dois pontos extremos de
minima coleta sdo seguidos pelos dois pontos extremos de maxima coleta, ambos sdo
respectivamente uma quinta-feira de feriado (prolongado) e a quinta feira seguinte a
semana do feriado.

A segunda mobilizacdo, trouxe algum resultado, apés a atividade a média de coleta
subiu para 1920 kg (considerando o periodo de janeiro a julho), considerando s6 o
periodo apos a segunda a mobilizacdo a média foi 2020 kg, como apresentado na figura
182 do gréfico de coleta neste periodo. O que reforga a importancia de compreender a
formagdo de vinculos e a interagdo com a comunidade na decisdo de aderir ou ndo a

coleta seletiva, na forma de separacédo, etc.

Figura 182- Grafico da média de coleta apds a segunda mobilizacao

Apesar do aumento de quase 25% na média da quantidade de material coletado por dia,
o valor ainda estd aquém do esperado de 2900kg. Em relacdo a massa domiciliar de
residuos, a média foi de 4,5% para 5,5%. A questdo exemplifica uma das dificuldades
encontradas no desenvolvimento da atividade, em que a incubadora pode contribuir com
a discussdo e a avaliacdo técnica dos resultados, para que as propostas futuras possam

ser aprimoradas.

6.2 Incubacdo de servigo para coleta especializada do vidro (OK)

Na secdo [NUMEROQ], em que se discute o sistema de alimentacio de bancadas da
Coopesol Leste, por intermédio de um silo, levantou-se a questdo da interferéncia que o
vidro possui na atividade de triagem executada pelas catadoras. A troca de tecnologia na
prestacdo do servico publico de coleta seletiva de Belo Horizonte, em que foram
substituidos os caminhd@es bal pelos compactadores, fez com que o rejeito dos galpdes e
0s riscos de acidentes na atividade de triagem aumentassem, o que levou os catadores a
questionar o método utilizado pela empresa contratada pela prefeitura e a reivindicarem

um processo de mobilizacdo e coleta que conseguisse separar o vidro na fonte, como
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exposto no capitulo [NUMERO], em que ficam demonstradas as escolhas dos catadores
no sistema de coleta executado por eles. Outra demanda colocada pelos catadores, e
exposta na secdo [NUMEROQ], em que se discutem os problemas de fluxo identificados
no galpdo, esta relacionada a sobrecarga de trabalho de um dos cooperados, responsavel
pela movimentacdo interna do vidro e de sua trituragéo.

Primeiramente colocado como um dos grandes entraves no processo de reciclagem da
Coopesol, uma nova perspectiva sobre o processo de tratamento do vidro no galpéo se
estruturou. Ao levar em conta informagdes sobre o trabalho executado pelos
responsaveis de separar, movimentar, triturar e comercializar o material no galpdo,
buscou-se encarar o problema da coleta de vidro como um oportunidade de intervencao
no mercado, que possibilitasse a geragéo de excedentes para cooperativa. Esses, por sua
vez, seriam investidos na melhoria da infraestrutura produtiva que propiciasse melhores
condicdes de trabalho no galpéo.

Nessa se¢do, nos propomos a uma rapida caracterizacdo do vidro que foi objeto de
estudo dos pesquisadores em contato com a Coopesol, desde sua composicdo e
transformacédo nas indudstrias de beneficiamento, assim como o projeto de sistema de
coleta especializado, pensado como forma de estruturar o processo de separacdo e

trituracdo do material desde a ponta da cadeia, onde o mesmo é descartado.

6.2.1 O vidro recebido nos galpdes e o mercado do vidro

Dentre os diversos tipos de vidro passiveis de reciclagem — cacos planos, cacos
laminados, de lampadas, eletrénicos — nos interessamos aqui pelos denominados cacos
de embalagens, como garrafas e potes, por se tratar de notdvel maioria dentre os
residuos recebidos pelos galpdes de triagem.

Composto por uma mistura de areia, barrilha, calcério, alumina e aditivos, que formam
uma massa semiliquida, o vidro é obtido pela fusdo, em torno de 1.500°C, de dioxido de
silicio (Si02), carbonato de sodio (Na2 CO3) e carbonato de célcio (CaCO3), sendo a
silica a matéria-prima basica, contribuindo com mais de 70% da mistura.
Diferentemente de outros materiais, como o aluminio, caracterizado por um processo de
extracdo e composicdo mais caro, a abundancia de matéria-prima e o investimento
modico necessario para a transformacdo do vidro, dentre outros fatores, implicam no

baixissimo pre¢o de comercializacdo dessa matéria-prima no mercado da reciclagem.
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Um possivel estratégia de agregar valor ao produto vendido pelos catadores estaria na
separagdo dos vidros de embalagens em cores, ao garantir as embalagens incolores um
melhor preco de comercializagdo frente as de cor verde e &mbar. Outra possibilidade,
estaria na retirada de elementos contaminantes®. Tais possibilidades seriam formas de
escalar a cadeia produtiva da reciclagem do vidro, atuando de maneira mais decisiva no
beneficiamento do produto.

Contudo, de acordo com dados do CEMPRE®, outro elemento se demonstrou relevante
na precificacdo do vidro: o fator logistico. O residuo vitreo em Belo Horizonte, no
bimestre de maio e junho de 2015, foi comercializado a 70,00 reais a tonelada. Em
contrapartida o0 mesmo residuo foi comercializado a 200,00 reais a tonelada na cidade
de Séo Paulo, pelo fato da concentracdo da industria de beneficiamento do vidro e da
industria vitrea nessa regido. Nas cidades de Lavras, no sul de Minas Gerais, 0 mesmo

residuo foi comercializado a 0,18 centavos.

6.2.2 A demanda por estruturar a atividade de beneficiamento do vidro

Tendo em vista o cenario apresentado, foi apresentada uma demanda, por parte de uma
das redes de catadores de Minas Gerais, de estruturar uma usina de beneficiamento do
vidro, como forma de incrementar o preco praticado para o vidro bruto no mercado de
reciclagem da reunido, devido a diminui¢do dos custos logisticos. Para isso, visitamos
empreendimentos do setor para acumular informacdes sobre o processo produtivo
vigente.

Nos sistemas de reciclagem que tivemos acesso, o0 vidro bruto (material comercializado
pela cooperativa) é estocado em tambores e submetido a um eletroimé para separacao
dos metais contaminantes. O material é lavado em tanque com &gua, que apds o
processo precisa ser tratada e recuperada para evitar desperdicio e contaminagdo de
cursos d'adgua. Depois, deve passar por uma esteira ou mesa destinada a catacdo de
impurezas, como restos de metais, pedras, plasticos e vidros indesejaveis que nao
tenham sido retidos. Um triturador transforma as embalagens em cacos de tamanho

similar que sdo encaminhados para uma peneira vibratoria. Outra esteira leva o material

%2 Considera-se contaminante na carga de vidro qualquer metal, material ceramico, louca, pedra, terra ou
plastico, assim como vidros de diferentes classificacGes, pois 0s mesmos ndo devem ser fundidos juntos,
para evitar defeitos, como bolhas ou fragilidades no vidro reciclado.

% http://cempre.org.br/cempre-informa/id/72/preco-do-material-reciclavel
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para um segundo eletroimd, que separa metais ainda existentes nos cacos. O vidro é
armazenado em silo ou tambores para abastecimento da vidraria, que usa 0 material na
composigdo de novas embalagens. Estimamos, com esses informag0es, a necessidade de
um investimento de 200 mil reais para a implantacdo de uma usina de beneficiamento
de vidro e um espaco de 10000 m?, ademais das instalacdes administrativas.

O excessivo valor necessario para tal iniciativa e o fato de que ndo foi, ainda,
encontrado nenhum meio de adquirir os fundos necessarios para tal empreendimento fez
com que os estudos relativos a essa estratégia se estancassem. No entanto, a partir de
outras pesquisas relativas ao consumo e venda de vidro em Belo Horizonte e regido, nos

enveredou para outro possivel caminho.

6.2.3 Pesquisa local e o projeto de coleta especializada do vidro

A Coopesol Leste, como exposto no (NUMERO), recolhe materiais em alguns grandes
geradores da capital mineira. Dentre eles, um dos que demandavam o servi¢o de coleta
da cooperativa era um bar que produzia cerca de 2 toneladas/més de vidro. Passados
cerca de trés meses do contato inicial e da primeira coleta feita pelo motorista da
cooperativa no bar, os catadores decidiram por interromper a coleta, alegando que o
preco pago pelo bar pelo servico era baixo e que o material estava bastante
contaminado.

Esse contato nos levou a pesquisar melhor o cenario dos grandes geradores de vidro da
cidade. Em entrevistas feitas em 27 bares das regides Centro, Sul, Leste e Oeste de Belo
Horizonte/MG sobre sua coleta de residuos, 18 alegaram fazer o descarte de seus
residuos pela via da coleta tradicional promovida pela Superintendéncia de Lixo
Urbano. Tais bares se encaixam no perfil “Espetinhos”, cuja maior contribuigdo, em
massa, do residuo gerado é relativa ao vidro. Por meio de estimativas de vendas
informadas pelos bares, foi calculada uma producdo de aproximadamente 200 mil
garrafas, do tipo longneck®, por més, o equivalente a 40 toneladas de vidro.
Aproximadamente, 81% desse vidro esta sendo descartado para aterros, o equivalente a

guase 32 toneladas de vidro por més.

% Trata-se de embalagem que ndo possui sistema de reaproveitamento de cascos, como é o caso da
garrafa de 600ml e de 1L.
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Esses bares produzem um residuo bastante especifico®®, composto por garrafas
de vidro (longneck), restos de comida, espetos de madeira e guardanapos. O residuo
produzido, em porcentagem do peso total, € majoritariamente reciclavel, visto que a
quantidade, em quilogramas, de vidro gerada € consideravelmente superior a dos outros
residuos. O vidro por sua vez, no que tange as vendas de materiais das cooperativas de
mateérias reciclaveis, chega a ser responsavel por cerca de 30 a 40% do peso produzido
e, por isso, assume posicdo estratégica devido a politica publica do Bolsa Reciclagem,
que repassa aos empreendimentos um valor calculado, dentre outros fatores, pela
quantidade de material que as cooperativas vendem®.

Os primeiros ensaios sobre o projeto foram realizados em janeiro de 2016. Por
meio de um contato com o Espetinho do Chef, no bairro Sdo Bento, averiguou-se que
existia uma demanda de recolhimento do residuo de certos estabelecimentos, pois,
devido a quantidade excessiva de vidro nos sacos de lixo, os trabalhadores da coleta
tradicional ndo os aceitavam recolher. O estabelecimento, entdo, fazia 0 pagamento de
R$400,00 por més a um caminhoneiro responsavel pelo recolhimento, sem ciéncia da
destinacao desse residuo. Com esse encontro, propinhamos apresentar a ideia de uma
coleta realizada por uma cooperativa de catadores, que pudesse dar destinacdo adequada
ao residuo e gerar renda; ideia essa que foi celebrada pelo empresario. Contudo,
tentamos debater algumas questdes operacionais do projeto:

o Problematizar a identificacdo do residuo, j& que o Espetinho do Chef divide a
area de armazenagem dos sacos de lixo com outros estabelecimentos, o que dificulta a
identificacdo de seus respectivos sacos.

o Problematizar a separacdo de lixeiras, para possibilitar uma melhora na selecéo
do residuo produzido.

O empresario, responsavel pelo Espetinho du Chef, apesar de se interessar pela
perspectiva de redugéo do preco gasto com a coleta, ndo demonstrou interesse em ajudar
nem na separacao dos residuos em seu bar, nem na compra de sacos que permitissem a
melhor identificacdo dos residuos que deveriamos coletar. Assim, ndo se firmou a
parceria, tendo em vista que os catadores sustentaram a posi¢do da necessidade de uma

pré-triagem dos materiais no proprio bar.

% Tratam-se de bares que vendem, basicamente, dois produtos: espetos de carne e cervejas longneck.

% Qutro elemento que também favorece uma maior producdo do vidro é o fato de que 0 mesmo é um
material de tempo longuissimo de degradagdo, fator que o coloca também como produto a ser melhor
remunerado pelo Bolsa Reciclagem.
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Compreendeu-se entdo a necessidade de melhor detalhamento do conceito do
projeto, definindo possiveis produtos e servicos que dialoguem com as necessidades e
anseios dos bares e/ou estabelecimentos, sem perder a dimensdo dos custos que
induzem em sua precificacdo. Como primeira acdo, houve um contato com uma
designer para elaboracdo da logo do projeto, pensada para ser inserida em um cartdo de
apresentacdo que seria distribuido para véarios espetinhos (e talvez outros
empreendimentos), e em um adesivo do projeto a ser exposto no estabelecimento, que
comunique aos clientes as boas praticas do recinto®’.

Na definicdo da logo, uma questdo estava em aberto: o projeto deveria restringir
seu publico aos bares do tipo “espetinho” ou abranger para outros tipos de
empreendimentos, como boates e centros culturais, que também produzem quantidades
importantes de vidro ndo retornavel. As duas propostas de logo apresentadas abaixo
ilustram essa questdo: a primeira, ECO (estabelecimento consciente), caso opte-se por
uma ampliacdo da demanda; a segunda, BOTECO, caso opte-se pela especializacéo.
Quando apresentada aos catadores, 0s mesmos decidiram pela segunda opc¢ao.

Figura 183 Proposta de logomarca para a coleta do vidro

Outra acdao foram as visitas a outros “espetinhos”, com os quais se puderam
fazer as seguintes classificacbes sobre as demandas pela coleta que o projeto se
propdem:

o Estabelecimentos que ndo eram atendidos pela SLU e contratavam terceiros para
recolher o lixo ou pagavam os servidores da coleta tradicional informalmente.

o Estabelecimentos que eram atendidos em parte pela SLU e utilizavam de
recursos proprios (caminhonetes) para destinagdo do restante.

o Estabelecimentos em &reas com grande concentracdo de LEVs e/ou politicas de
coleta de reciclaveis, que ndo apresentam maiores custos na destinacdo de seus residuos.

Os que pertenciam aos dois primeiros grupos demonstravam motivacao
prioritariamente financeira pelo projeto, enquanto os do terceiro grupo, apesar de

demonstrar interesse pela questdo social de inclusdo, geracdo de renda e

%7 Pensa-se também em outros possiveis produtos, como cartazes, descansos de copo, etc.
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sustentabilidade ambiental, afirmavam ndo lhes ser um servico necessario. Contudo,
essa estratificagdo, nos levantou uma questao sobre como cobrar pelo servico.

Por meio de planilha de custos apresentada abaixo, prop0s-se a possibilidade de
fazer uma relacdo entre o peso total do residuo recolhido nos “espetinhos” com o peso
de residuo de vidro presente nesse montante, para assim fazer uma avaliagcdo do possivel
preco a ser cobrado dos estabelecimentos. Esse modelo foi pensado também como
forma de incentivo aos estabelecimentos de implementar uma separacdo de residuos ja
em seus locais.

A capacidade do caminhdo considerada é de 1200 kg (capacidade nominal é de
1500 kg)®. A primeira tabela associa um preco a ser pago pela utilizacdo do caminhéo
para uma nova rota. Ou seja, um renda X para cada vez que o caminhao tiver que sair da
cooperativa para buscar materiais. Assim, 0s bares que produzirem mais residuo serdo
proporcionalmente cobrados e aqueles com maior porcentagem de vidro (ou material
reciclavel) em seu residuo possuem uma reducdo no valor do servico. O prego, entdo, a
ser cobrado por Kg coletado seria calculado pelo valor X (que varia de R$50 a R$120*°
na tabela) dividido pela capacidade total do caminhdo multiplicada da porcentagem de
vidro (ou material reciclavel).

A segunda e a terceira tabela apresentam os valores que seriam cobrados, a partir
desse célculo, de “espetinhos” que produzam, por exemplo, as quantidades de residuo
expostas (na tabela variam de 500 a 3000kg), considerando dois cendrios: pessimista, de

menos de 50% de vidro, otimista, de mais de 90% de vidro.

Tabela 5- Preco a ser pago para a utilizacdo do caminhéo

% Todos os dados relativos & capacidade da cooperativa de atender & demanda foram subdimensionados,
ao tracar, assim, uma perspectiva pessimista.

%9 Esse valor foi estipulado de acordo com as variages que encontramos nos precos pagos pelos bares
gue dependiam de um servigo de coleta para descartar seu residuo.
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Capacidade
do Caminhdo 1200
(KG)
Tabela R$/KG coletado de residuo
Valor da Viagem do Caminhdo
%Vidro RS 50,00 | RS 60,00 | RS 70,00 | RS 80,00 | RS 90,00 | RS 100,00 [ RS 120,00
90% 0,046 0,056 0,065 0,074 0,083 0,093 0,111
80% 0,052 0,063 0,073 0,083 0,094 0,104 0,125
70% 0,060 0,071 0,083 0,095 0,107 0,119 0,143
60% 0,069 0,083 0,097 0,111 0,125 0,139 0,167
50% 0,083 0,100 0,117 0,133 0,150 0,167 0,200
Pior Cenario <=50%

KG/Espeto Valor Mensal a Cobrar de cada espeto pela prestagao do Servigo
500 RS 41,67 | RS 50,00 | RS 5833 | RS 6667|RS 7500| RS 83,33 | RS 100,00
750 RS 62,50 | RS 75,00 | RS 87,50 | RS 100,00 | RS 112,50 | RS 125,00 [ RS 150,00
1000 RS 83,33 | RS 100,00 | RS 116,67 | RS 133,33 | RS 150,00 | RS 166,67 | RS 200,00
1250 RS 104,17 [ RS 12500 [ RS 14583 | RS 166,67 [ RS 187,50 [ RS 208,33 | RS 250,00
1500 RS 12500 | RS 150,00 | RS 175,00 | RS 200,00 | RS 225,00 | RS 250,00 [ RS 300,00
3000 RS 250,00 [ RS 300,00 [ RS 350,00 [ RS 400,00 [ RS 450,00 [ RS 500,00 | RS 600,00

Melhor Cendrio >90%

KG/Espeto Valor Mensal a Cobrar de cada espeto pela prestacdo do Servigo
500 RS 23,15 | RS 27,78 | RS 32,41 | RS 37,04 | RS 41,67 | RS 46,30 | RS 55,56
750 RS 34,72 | RS 41,67 | RS 48,61 | RS 55,56 | RS 62,50 | RS 69,44 | RS 83,33
1000 RS 46,30 | RS 55,56 | RS 64,81 | RS 74,07 | RS 83,33 | RS 92,59 | RS 111,11
1250 RS 57,87 | RS 69,44 | RS 81,02 | RS 92,59 | RS 104,17 | RS 11574 | RS 138,89
1500 RS 69,44 | RS 83,33 | RS 97,22 | RS 111,11 | RS 12500 | RS 138,89 | RS 166,67
3000 RS 138,89 [ RS 166,67 | RS 194,44 | RS 222,22 [ RS 250,00 [ RS 277,78 | RS 333,33

Outras tabelas elaboradas sdo as de custos de mdo de obra e de coleta. A

primeira, relaciona um custo por caminhéo coletado as funcdes que serdo necessarias ao

tratamento do vidro. A segunda, associa 0s custos por quilébmetro associados ao uso do

caminh&o em uma rota, multiplicados de um fator de seguranca de 30%:

Tabela 6— Custos de mao de obra e custos de coleta

Custo Mao de Obra

Custo Coleta

Itens de custo fixo RS Itens de custo varidvel Taxa- RS/km
Motorista RS 25,00 Combustivel 0,60000
Ajudante RS 25,00 Oleo 0,10000

Triador RS 25,00 Pneu 0,12740
Triturador RS 25,00 Manutencio 0,13000
Total CV RS 100,00 Total CV 1,120158

As receitas desse projeto seriam advindas de trés fontes distintas: a primeira

associada a venda do vidro, a segunda relativa ao valor pago pelo bolsa reciclagem e a
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terceira relacionada ao pagamento da prestacdo de servico pelos bares, definida a partir

do valor de utilizagdo do caminhdo para abrir uma nova rota.

Tabela 7- Receitas

Venda do Vidro na

. Bolsa reciclagem
Cooperativa

Valor do quilo de Vidro RS 0,07 | RS 0,15
Total Residuos 1200
Taxa de Vidro 50%

Valor da Viagem do Caminhao RS 50,00

Considerando os valores das tabelas acima, todos pensados segundo uma

perspectiva pessimista, obtivemos a seguinte projecdo de fluxo de caixa para um

periodo de 8 meses de implementacdo. Sdo consideradas 2 viagens por semana, cada

uma de 40km de extensdo. Por fim, teriamos um saldo positivo de R$924,40 (ndo em

seu valor presente liquido).

Tabela 8- Projecao de fluxo de caixa para um periodo de 8 meses

Bolsa RS - RS - RS - RS 720,00
Servico RS - RS - RS 400,00
VendaVidro| RS - RS - RS 336,00 RS -
jun/01 jun/02 jul/o1 jul/02
-R$ 579,23 [-R$ 1.158,45 [-R$ 1.001,68 |-R$ 860,90 |
Coleta R$ 179,23 RS 179,23 R$ 179,23 R$ 179,23
M3o de Obra| RS 400,00 R$ 400,00 RS$ 400,00 RS$ 400,00
RS - RS - RS - RS 2.160,00
RS 400,00 RS 400,00 RS 400,00
RS 33600 RS - RS 33600 R$ - RS 33600 RS -
ago/01 ago/02 set/01 set/02 out/01 out/02
|-R$ 704,13 [-R$ 1.283,35 |-R$ 1.126,58 [-R$ 1.705,80 |-R$ 1.549,03 | RS 31,75 |
RS 179,23 R$ 179,23 R$ 179,23 R$ 179,23 R$ 179,23 R$ 179,23
RS 400,00 RS 400,00 R$ 400,00 RS 400,00 R$ 400,00 RS 400,00
RS - RS - RS 2.160,00
RS 400,00 RS 400,00 R$ 400,00
RS 33600 RS - RS 33600 RS - RS 336,00
nov/01 nov/02 dez/01 dez/02 jan/01 jan/02
|R$ 18852 [-RS 390,70 [-R$ 233,93 [-R$ 813,15 |-R$ 656,38 | RS 924,40 |
RS 17923 RS 179,23 R$ 179,23 RS 179,23 RS 17923 RS 179,23
RS 400,00 RS 400,00 R$ 400,00 RS 400,00 RS 400,00 RS 400,00
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Apresentados esses valores aos catadores, e as possibilidades de ganho em seis
meses de projeto, com duas viagens semanais (R$6.400,00 acumulados em remuneracgao
de mao-de-obra e cerca de R$900,00 em excedente), houve o acordo por sua parte em
iniciar o processo de implementacdo. O valor excedente, combinou-se também, seria
armazenado em um caixa coletivo para a melhoria das condicdes de trabalho com o

vidro no galpéo.

6.2.4 Implementacédo e pendéncias atuais

Na tentativa de estabelecer as primeiras parcerias com alguns dos bares
pesquisados, constataram-se algumas questdes operativas em comum que se colocaram
como complicadoras nesse processo inicial:

A coleta da SLU é diéria, o que ndo exige uma area de armazenamento do vidro
por parte dos empreendimentos, que em sua grande maioria € muito pequena ou
inexistente. Ademais, para aqueles locais nos quais constatou-se o pagamento de taxa
informal aos servidores da SLU, houve receio de alguns donos em criar animosidades
com os recolhedores da SLU. Mediante a questdo da exigéncia de uma coleta diaria e do
possivel problema com o recolhimento do seu residuo nédo reciclavel, houve um
empecilho para a concretizacdo de acordo de recolhimento.

Outra questdo refere-se ao quadro operativo da cooperativa. Os catadores
contam com apenas um caminhdo e um motorista habilitado, que se ocupa de outras
fungBes que ndo guiar o caminhdo. Pelo fato de o horario de coleta demandado ser
noturno e a implantacdo de uma coleta nos estabelecimentos exigir um servico diario,
tornou-se dificil de concretizar uma agenda que conciliasse as fun¢des dos cooperados
com as demandas externas.

Pensar uma mudanca em relacdo a logistica da operacéo foi, entdo, necessario.
No momento, trabalhamos na concepgdo de um recipiente para armazenar vidro, que
possuisse mobilidade para o bar poder leva-lo a rua e recolher para seu estabelecimento,
contasse com vedacdo para o forte odor de restos de cerveja, um mecanismo de
esvaziamento préatico ao realizador da coleta e design aceitavel ao publico do local.

Outro fator que nos atingiu quanto a concretizagdo do projeto € o fato de que

parte consideravel do recurso que calculavamos como receita do servico viria da politica
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publica estadual nomeada Bolsa Reciclagem. Até o principio de 2016, o valor girava em
torno de R$ 0,20/kg do vidro. No momento atual do programa, o valor esperado é de
apenas R$ 0,09/kg, sendo que a continuidade da politica ndo esta garantida pelo atual
governo e ainda ha parcelas atrasadas a serem repassadas.

Tais mudancas nas possibilidades de receita nos exige pensar outras formas
possiveis de remuneracdo, por meio da pesquisa e desenvolvimento de produtos que
agreguem valor & matéria-prima recolhida ou pela articulacdo de parceria com 6rgéos
publicos ou industrias que possam se interessar pelo aumento do volume de vidro que o

projeto permitiria ingressar na cadeia de reciclagem.
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