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‘Enquanto pela forma hegemobnica do conhecimento
conhecemos criando ordem, a epistemologia da visdo
levanta a questao sobre se € possivel conhecer criando
solidariedade. A solidariedade como forma de
conhecimento € o reconhecimento do outro como igual,
sempre que a diferenca lhe acarrete inferioridade, e como
diferente, sempre que a igualdade lhe ponha em risco a

identidade.”

(Boaventura de Souza Santos)
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RESUMO

bY

Os catadores de materiais reciclaveis, essenciais a efetivacdo da gestdo
integrada  de residuos  sdélidos, frequentemente, realizam as
atividades diarias em condi¢cbes insalubres e sem equipamentos que
potencializem o trabalho da catacdo. O desenvolvimento e a disponibilizacao
de tecnologias sociais, para este publico, sdo ferramentas para mudanca desta
realidade. Assim, o presente trabalho teve como objetivo principal avaliar a
aplicabilidade da metodologia proposta na literatura, para o desenvolvimento
de uma tecnologia social, com foco na ergonomia, em uma associacdo de
catadores de materiais reciclaveis. A pesquisa exploratéria, participante e
experimental foi realizada de Marco de 2016 a Abril de 2019, com quatorze
catadores de materiais reciclaveis associados a ARENSA. No primeiro
momento foi realizado o levantamento das atuais tecnologias utilizadas pelo
grupo em estudo, simultaneamente a analise ergondémica do trabalho.
Posteriormente, foi planejada e executada a tecnologia social para coleta e
transporte de materiais reciclaveis com foco na ergonomia, um carrinho de
tracdo mista (humana e elétrica). A metodologia proposta pela literatura para
produgdo de uma tecnologia social ndo se mostrou totalmente eficaz, se
fazendo necessario a obrigatoriedade de uma equipe interdisciplinar na
elaboracdo, execucdo e avaliacdo do projeto e a fim de evitar custos com
protétipos, recomenda-se a utilizacdo dos dados em software de simulacao
virtual em trés dimensdes (3D), minimizando gastos na producdo e maior
semelhanca ao que o publico alvo almeja. Com essa virtualizacdo ocorre a
diminuicdo do retrabalho, afim de melhorar as etapas do projeto em
construcdo. O protétipo desenvolvido apresentou como aspectos positivos:
Auséncia da necessidade de agachamento, levantamento de peso e rotacéo de
tronco; presenca de dois tipos de freios; maior capacidade volumétrica,
Protecdo climética; Presenca de motor elétrico, Pegas abertas, com design e
regulagem para altura e abertura; Megafone; retrovisores, faixas refletivas,
maior visibilidade perante a sociedade. Portanto, é essencial o investimento
em tecnologias sociais voltadas para o exercicio profissional de catadores de
materiais reciclaveis, de modo a propiciar a efetivacdo da Politica Nacional de
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos e a insercdo socioeconbmica desses
trabalhadores.

Palavras-chave: tecnologia social, ergonomia, tracdo mista, residuos solidos



ABSTRACT

The collectors of recyclable materials, essential to the effective management
solid waste management, often perform daily activities in unhealthy conditions
and without equipment to enhance the work of picking. The development and
availability of social technologies, for this audience, are tools to change this
reality. Thus, the present work had as main objective to evaluate the pplicability
of the methodology proposed in the literature, for the development of a social
technology, focusing on ergonomics, in an association of recyclable material
collectors. The exploratory, participatory and experimental research was carried
out from March 2016 to April 2019, with fourteen recyclable material collectors
associated with ARENSA. In the first moment, a survey of the current
technologies used by the study group was carried out, simultaneously with the
ergonomic analysis of the work. Subsequently, social technology was planned
and executed for the collection and transportation of recyclable materials with a
focus on ergonomics, a mixed traction cart (human and electric). The
methodology proposed by the literature for the production of a social technology
has not proved to be totally effective, making it necessary to have an
interdisciplinary team in the elaboration, execution and evaluation of the project
and in order to avoid costs with prototypes, the use of data is recommended in
virtual simulation software in three dimensions (3D), minimizing production
costs and greater similarity to what the target audience wants. With this
virtualization, there is a reduction in rework, in order to improve the stages of
the project under construction. The developed prototype presented as positive
aspects: Absence of the need for squats, weight lifting and trunk rotation;
presence of two types of brakes; greater volumetric capacity, climate protection;
Presence of electric motor, Open handles, with design and adjustment for
height and opening; Megaphone; rear-view mirrors, reflective strips, greater
visibility before society. Therefore, it is essential to invest in social technologies
aimed at the professional practice of recyclable material collectors, in order to
enable the implementation of the National Policy for Integrated Solid Waste
Management and the socioeconomic insertion of these workers.

Keyword: social technology, ergonomics, mixed traction, solid waste
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Quadro 14:

Analise qualitativa, na Otica dos catadores de materiais
reciclaveis associado a ARENSA, dos carrinhos utilizados

para catacdo, coleta e transporte de residuos solidos
reciclaveis secos
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1. INTRODUCAO

Para Pressler e Mathis (2003), a tematica dos residuos soélidos é téao
antiga quanto a origem da humanidade, porém todo consumo inicial era
adequando ao ciclo natural. O problema (detritos) comecou a surgir juntamente
com 0 progresso

A partir do século XIX, atenuou-se juntamente com a busca constante do
aumento da economia e do poder aquisitivo da populagdo, aumentando,
consequentemente, a quantidade de residuos sélidos produzida pela
populacdo. Atualmente, a geracdo excessiva e 0 acumulo improprio de
residuos solidos constitui um dos problemas ambientais mais graves na vida
das sociedades, impondo debates e discussbes em nivel social e/ou
institucional.

O acumulo de residuos sélidos segundo Padovani (2011), tornou-se
inevitavel no mundo atual. Um dos exemplos desse problema sdo as toneladas
de garrafas, sacolas e embalagens de plasticos e de residuos eletroeletrbnicos
contabilizados nos meios urbanos com destinagéo final incorreta.

Dentre as consequéncias provocadas pela falta de gestdo dos residuos
sélidos, destacam-se: a escassez dos recursos naturais, a degradacéo
ambiental e o esgotamento de espaco fisico para o armazenamento desses
residuos (DOBRACHINSKI, DOBRACHINSKI, 2016).

A falta de gestdo integrada de residuos solidos exprime a relacdo
doentia entre sociedade e natureza. Ha uma relacéo intrinseca com o olhar que
a sociedade, como um todo, verte sobre o bem ambiental e ndo ha como se
imputar a responsabilidade unilateral ao gestor publico.

A gestdo de residuos sélidos torna-se eficaz e eficiente a partir da
maneira como sao concebidos, produzidos, distribuidos, consumidos e
descartados os produtos (JIMENEZ et al., 2016), porém, apenas com a
estruturacdo desta rede nao resolve esta problematica, € necessaria a
construgdo de uma pratica educativa ambiental com énfase na participacdo
politica dos envolvidos, onde “a autonomia, emancipag¢ao, participagao,
cidadania e justica social ndo sdo metas a serem atingidas, mas, meios que
devem ser construidos em nosso cotidiano” (LAYRARGUES; LIMA, 2014).
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Segundo Silva (2016), na tentativa de minimizar 0 consumo excessivo
de recursos naturais e 0s aspectos negativos referentes aos residuos solidos,
€ importante e imprescindivel a implantacdo da Gestao Integrada de Residuos
sélidos associada ao trabalho de sensibilizacdo, mobilizacdo e formacdo em
educacdo ambiental atrelado as politicas publicas voltadas para reducéo,
reutilizacao e reciclagem.

A lei 12.305/10 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) tem entre os seus objetivos, a protecdo da saude publica e da
qualidade ambiental; n&o geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos sélidos, bem como a disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos; estimulo a adocdo de padrbes sustentaveis de
producdo e consumo de bens e servicos; adocdo, desenvolvimento e
aprimoramento de tecnologias limpas como forma de minimizar impactos
ambientais negativos; gestdo integrada de residuos sdlidos; articulagdo entre
as diferentes esferas do poder publico, e destas, com o setor empresarial, com
vista a cooperacdo técnica e financeira para gestdo integrada de residuos
sélidos; capacitacao técnica continuada na area de residuos solidos, rompendo
com a ideia que a gestdo dos residuos sélidos é apenas uma obrigacao
governamental ja embutida no conjunto de impostos pagos pelos cidadaos e
pelas empresas.

Esta responsabilidade compartilhada repassa o dever da gestdo dos
residuos sélidos produzidos para os geradores de residuos sélidos: fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, cidadao e titulares de servicos de
manejo dos residuos solidos urbanos na Logistica Reversa e embalagens pos-
consumo, sendo considerado um marco na histdria, pois antes da sua criagdo a
geracao de residuos pds-consumo ou pos-industrializacdo, era tratada apenas
como responsabilidade do poder publico.

A gestdo adequada dos residuos sélidos que tem, em um de seus
momentos, o0 sistema de recolhimento dos reciclaveis, previamente
selecionados na fonte geradora, reaproveitando-os e reintroduzindo-os no ciclo
produtivo, caracterizando o processo de coleta seletiva (BRASIL, 2010) ocorre,
a maior parte do processo, gracas aos profissionais da catacao.

A problemética dos residuos sélidos desencadeia impactos negativos de

dimensdes ambiental, social e econbmica, constituindo alvo de debates
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também entre milhares de seres humanos excluidos do sistema econdmico
que trabalham na catacédo, em condicdes indignas, disputando entre si e com
animais sua fonte de sobrevivéncia.

Assim, os catadores de materiais reciclaveis, atuam nas atividades
da coleta seletiva, triagem, classificagdo, processamento e comercializagéo dos
residuos reutilizaveis e reciclaveis, contribuindo de forma significativa para a
cadeia produtiva da reciclagem (BRASIL, 2010).

Esses trabalhadores executam suas atividades, em geral, em posicao
desconfortavel e percorrem quildbmetros puxando o carrinho pesado em
ambientes com relevo irregular. Os transportes sdo confeccionados com
medidas sem justificativas, material inapropriado, tracdo exclusivamente
humana, elevado peso, pouca capacidade volumétrica (RIBEIRO, SILVA,
CAVALCANTE, 2018) e esses profissionais precisam lidar com diferentes
exigéncias de tempo, qualidade e seguranca no trabalho, a fim de manter o
exercicio profissional suportavel, tendo em vista que a maioria ndo dispde de
tecnologias que facilitem o trabalho, o que torna esta etapa da gestao integrada
de residuos solidos uma ardua tarefa.

Ribeiro e Besen (2007), afirmam que poucas pesquisas foram realizadas
na area de tecnologia voltada ao uso dos catadores de materiais reciclaveis,
uma vez que este grupo de profissional persiste a margem da sociedade.

Diante da realidade dos profissionais da catacdo, o desenvolvimento de
tecnologia para otimizar o trabalho da catacdo torna-se uma forma de incluséao
social, procurando desenvolver solucdes facilmente apropriaveis e
readaptaveis, proporcionando desenvolvimento e transformacgéo da sociedade,
sendo, por conseguinte, uma importante estratégia para minimizar as graves
questbes socioecondmicas que impedem ou atrasam o0 desenvolvimento
(BRINGHENTI, ZANDONADE, GUNTHER, 2011). Afinal, os trabalhos focados
na sustentabilidade devem considerar as questdes socioambientais (GRI, 2013;
ISO, 2010), ponderando também aqueles relativos ao exercicio profissional.

De acordo com Lukersmuth, Burgess e Limerick (2013), a obsess&o em
satisfazer os desejos materiais da sociedade ndo podem vir a custa de gerar
impactos negativos sobre a saude do catador de material reciclavel.

Para unir as questbes pautadas no trabalho e na saude Haslam e

Waterson (2013) afirmam que a melhor forma é a sinergia natural entre a
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ergonomia e o desenvolvimento de tecnologias sociais, visando compreender e
otimizar os resultados das interagbes humanas com as tecnologias.

Confirmando essa ideia, Zink e Fischer (2013) asseguram que as
tecnologias que tem como publico alvo os profissionais da catacdo objetivam a
introducdo de medidas que melhorem conjuntamente o0 setor ambiental,
econdmico e social, incluindo a promocdo de melhor conciliacdo da vida
profissional com a saude e seguranca dos trabalhadores (BOLTON; KIM,;
O’GORMAN, 2011), além do desenvolvimento do carater, das habilidades e
dos valores (GRAY, 2010).

Ao analisar o contexto nacional e internacional por meio da literatura
especializada, constatou-se que sdo poucas as tecnologias existentes no
mercado atual desenvolvidas para atender as necessidades dos catadores de
materiais reciclaveis. Ha o negligenciamento da questdo ergondmica do
produto, fato este confirmado por Hasle e Jensen (2012), que deixam
claramente a necessidade e a complexidade de uma viséo voltada a saude do
profissional da catacéo.

Diante desta realidade, surgiram alguns questionamentos que
suscitaram a elaboracao deste trabalho: A metodologia proposta pela literatura
para producdo de uma tecnologia social € realmente eficaz para producao de
tecnologia social? A producao de tecnologia social para auxiliar na coleta e no
transporte de residuos sélidos resultara em ganhos fisicos, ambientais,
econdmicos e sociais? A ergonomia aliada a tecnologia social conseguira
minimizar os sofrimentos fisicos presentes nos catadores de materiais
reciclaveis provenientes da atividade da catacdo?

Considera-se que as respostas a estes questionamentos permitirdo
confirmar que a partir da metodologia aplicada a producdo de tecnologias
sociais descrita na literatura sera possivel ser confeccionado um transporte
para uso no exercicio profissional de catadores de materiais reciclaveis
organizados em associacdo, influenciando na melhoria da qualidade do

trabalho e de vida dos mesmos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Avaliar a aplicabilidade da metodologia para o desenvolvimento de uma

tecnologia social, com foco na ergonomia, em uma associacdo de catadores de

materiais reciclaveis.

2.2. Especificos

2.2.1 Analisar as tecnologias de transporte de materiais reciclaveis ja utilizadas

pela populacéo-alvo sob a metodologia de tecnologia social e ergonomia.
2.2.2 Projetar, desenvolver e implementar uma tecnologia de coleta e
transporte de residuos solidos para catadores de materiais reciclaveis,

respeitando os principios da tecnologia social e da ergonomia.

2.2.3 ldentificar e avaliar os impactos positivos provenientes do uso do novo

transporte.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Residuos solidos urbanos domiciliares e o papel dos catadores de

material reciclavel no Brasil

O servico publico de limpeza urbana brasileiro, foi organizado nas
grandes cidades no final do século XIX (SOUSA, 2018). No modelo de gestdo
de residuos sdlidos terceirizado, quem toma as decisfes e executa 0 Sservico
de limpeza urbana é o poder publico municipal, geralmente, limitando os
catadores de materiais reciclaveis a condicdo de triadores (separadores)
(SOUSA, 2018). No modelo de gestédo de residuos sdlidos privatista, o servico
de limpeza urbana é transformado em mercadoria. Nesse modelo, a prefeitura,
enquanto titular da prestacéo de servigos contrata uma empresa privada para
prestacao integral do servigco de limpeza urbana ou de partes dele (MARQUES,
2005), em geral, a coleta seletiva ndo é prioridade, portanto, os profissionais da
catacdo sao limitados a condicdo de triadores, conforme descricdo do modelo
de gestao terceirizado (VAN ZEELAND, 2016).

Apenas a partir de 1986, tem se registro das primeiras iniciativas de
coleta seletiva no territorio brasileiro, e quatro anos depois, as administracdes
municipais estabeleceram parcerias com organizacbes dos catadores de
materiais reciclaveis (RIBEIRO; BESEN, 2007).

Foi a partir da criagcdo da Lei 12.305, em agosto de 2010 (BRASIL,
2010), instituindo a Politica Nacional de Residuos sélidos (PNRS), que a
gestao integrada de residuos sélidos (GIRS), no Brasil, passou a ter um marco
regulatorio para o setor. A PNRS oficializou a responsabilidade compartilhada
de toda a sociedade na gestdo dos residuos solidos urbanos, e tem como

objetivos:

Reducao da geracao de residuos solidos;

Reducgédo do desperdicio de materiais;

Reducao da poluicao;

Reducao dos danos ambientais;

Estimulo ao desenvolvimento de mercados, produc¢do e consumo de
produtos derivados de materiais reciclados e reciclaveis.

Na Figura 01, apresenta-se um Modelo de Gestdo integrada de
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Residuos Sélidos.
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Comercializacio e reforno ao g— aalpio
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Figura 01: Fluxograma do modelo de gestédo de residuos sélidos aplicado em
um bairro de Campina Grande, Paraiba (SOUSA, 2018).

A PNRS indica véarias acdes para promover a efetivacdo de gestao de
residuos solidos, dentre elas, destacam-se as formas de controle, producéao,
coleta, reciclagem, reutilizagdo, armazenamento, tratamento, compostagem,
aproveitamento energético, aterro sanitario, transferéncia, transporte,
destinacao final dos materiais coletados e sensibilizacdo e mobilizagdo a partir
da Educacdo Ambiental, de forma a considerar os principios de preservagao da
salude publica, economia, ciéncias, tecnologias provenientes da engenharia,
conservacao dos recursos e estética. (ARAUJO, 2016).

Jacobi e Besen (2011) compreendem que no que tange a

sustentabilidade, esta politica busca inserir as organizacdes de catadores de
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materiais reciclaveis nos sistemas municipais e fortalecer as redes de
organizacdo, além da criacao de centrais de estocagem e comercializacao.

Na concepcao de Maia et al. (2015), apesar dos avancos na legislacéao
patria, o Brasil ainda ndo conseguiu aplicar com eficiéncia os dispositivos da
Lei, necessitando, para tanto, da participacdo social e vontade politica, para
que de fato, ocorra a gestao integrada dos residuos solidos.

Nos ultimos 40 anos, o Brasil modificou a quantidade e a qualidade dos
residuos solidos produzidas nos seus centros urbanos no que se refere ao
volume e a composi¢cdo aliados ao aumento do nivel de desemprego,
propiciando um cenério alternativo de obtencdo de renda para importantes
contingentes sociais (PINHEL, 2013).

No cenério internacional também existe preocupacdo com a gestdo de
residuos sélidos, a exemplo do Japdo, que apresenta, devido a seu territério,
pouca chance de implantacdo e aterros sanitarios, além de possuirem poucos
recursos naturais, fazendo com que haja nesse pais, um quadro institucional
que privilegia a reducdo de residuos solidos, por meio da reutilizacdo e da
reciclagem (TRENTINELLA, 2015).

Na Bélgica existe uma cobranca caso a quantidade de residuos coletada
seja maior do que a permitida (0,41 kg/hab.dia), favorecendo a reducdo da
geracao de residuos solidos (CAMPOS, 2012).

Para Medina (2000) o trabalho da catacéo envolve: separacao na fonte e
em contéineres, coleta das ruas, espac¢os publicos, terrenos baldios, em rios e
corregos, em lixdes e aterros.

De acordo com a literatura, na época medieval os trapeiros (catadores)
eram responsaveis pelas tarefas de limpeza publica, incluindo: destinacdo dos
cadaveres, ficando clara os motivos de preconceitos histéricos com as pessoas
que realizavam atividades relacionadas a catacdo de residuos solidos
(EIGENHEER, 2009).

A atividade da catacdo esta considerada insalubre em grau maximo por
expor os profissionais (mudancas climaticas, cortes, atropelamentos, ruidos,
mordedura de animais, contaminacdo, mau cheiro dos gases e fumaca que
exalam dos residuos solidos e risco ergondmico) (CASTILHO JUNIOR et al.,
2013), o que reforca a atencdo com relacdo aos equipamento de protecédo e

disponibilidade de locais e material de trabalho adequados para o exercicio da
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profissdo (CAVALCANTE et al., 2014).

Os catadores de materiais reciclaveis tiveram sua profissao reconhecida
em 2002, e registrada na classificacao brasileira de ocupacfes- CBO (BRASIL,
2002) e embora, o exercicio profissional nos ultimos anos, tenha adquirido
espaco nas politicas publicas nacionais, a efetivacdo dos direitos trabalhistas
como, renda ndo inferir ao salario minimo, carga horaria ndo extensiva,
aposentadoria, entre outros, ndo sao evidenciados na pratica (MNCMR, 2014;
MAIA, 2017).

O Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2013) destaca algumas
caracteristicas desse trabalho: é livre, sem exigéncia de escolaridade ou
formacdo profissional; o trabalho é exercido por profissionais que se organizam
de forma autbnoma ou em associa¢cfes ou cooperativas. O trabalho é exercido
a céu aberto, em horarios variados, expondo o trabalhador a variacdes
climaticas, a riscos de acidente na manipulacdo do material, a acidentes de
transito e, muitas vezes, a violéncia urbana. Nas cooperativas, com a
organizacao deste trabalho, surgem especializac6es do trabalho que tendem a
aumentar o numero de postos, como os de selecionador, triador, enfardador de
sucatas e operador de prensa. Sob tal prisma, a atividade dos catadores de
materiais reciclaveis se destaca cada vez mais.

Tal atividade pode ocorrer de forma individual, organizada em
cooperativas, ou outras formas coletivas como associacdes e redes de coleta.

Pode-se afirmar, no entanto, que as organizacOes de catadores de
residuos sdlidos sdo ainda emergentes no Brasil (SCHNEIDER; COSTA,
MESQUITA, 2017) e vem sendo destacadas pela importancia dessa atividade
para mitigar os impactos ambientais negativos dos residuos soélidos urbanos.

Em 2008, no Primeiro Congresso Mundial de Recicladores de Residuos
reuniu, paises da América Latina, Asia, Africa e Europa se reuniram e
determinaram o compromisso com o trabalho em prol da inclusdo social e
econdmica dos catadores de materiais reciclaveis e a promoc¢éo da cadeia de
valor, para que possam usufruir dos beneficios gerados pela profissdo
(CONFERENCIA MUNDIAL DE RECOLHEDORES DE MATERIAIS
RECICLAVEIS, 2008).

De acordo com Medina (2000), para garantir a disponibilidade de

guantidade e qualidade do material para reciclagem, os catadores de materiais
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reciclaveis percebem a importdncia de estarem organizados,s6 assim,
conseguem aumentar seus ganhos e ndo sdo explorados pelos intermediérios
(MEDINA, 2000; PAIVA, 2006; WIEGO, 2009), uma vez que consegue vender
o material reciclavel diretamente a industria com maior valor econdémico
agregado.

Ha também estudos que mostram a dificuldade das cooperativas e
associacfes para a legalizacdo das organizacoes, além de dificuldades em
estabelecer vinculos e compromissos com a organizacdo, o que gera grande
rotatividade entre os membros organizados, pois, trabalhando de forma
autbnoma nao precisam estarem vinculados a regulamentos e conseguem
obter ingressos financeiros, ainda que muito baixos diarios ou semanalmente,
ao vender o material coletado para o atravessador (CARMO, OLIVEIRA,
ARRUDA, 2006; MAZZEI;, CRUBELLATE, 2007; RODRIGUEZ, 2004,
VALENTIM, 2007).

Segundo a Lei n® 8.213/91, pode-se definir acidente do trabalho "o que
ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa ou pelo exercicio do
trabalho dos segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta lei, provocando
lesdo corporal ou perturbacédo funcional que cause a morte ou a perda ou
reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho". Também
é considerado acidente de trabalho (PANTALEAO, 2014):

. A doenca profissional ou do trabalho, produzida ou desencadeada
pelo exercicio do trabalho peculiar a determinada atividade;

o Acidente tipico que ocorre pelo exercicio do trabalho a servi¢o da
empresa,

o Acidente de trajeto que ocorre no percurso do local de residéncia
para o de trabalho ou desse para aquele, considerando a distancia e o tempo
de deslocamentos compativeis com o percurso do referido trajeto.

As doengas ocupacionais mais comuns entre os catadores de materiais
reciclaveis sdo: micoses, mal estar, dores no corpo, dores de cabeca, vomitos,
perda auditiva, doencas respiratérias, doencas intestinais, contaminagao por
produtos quimicos, doencas relacionadas a exposic¢ao solar, tensdo nervosa, e
estresse (SILVA, 2009), além destas, pode-se citar o alcoolismo e o tabagismo.

Cavalcante (2018) concluiu em sua pesquisa de doutorado aplicada em
quatro mesorregidoes do estado da Paraiba que a incipiéncia na gestdo de

26



residuos solidos favorece a vulnerabilidade socioambiental que estdo
submetidos os catadores de materiais reciclaveis organizados em cooperativas
ou associacdo, deixando-0s susceptiveis a distintos tipos de riscos ambientais
durante o seu exercicio profissional.

Para mudanga no cenario que envolve catadores de materiais reciclaveis,
Cavalcante (2018, p. 231) aponta enquanto alternativa o envolvimento de todos
0S segmentos sociais em atividades de Educacdo Ambiental. Estas atividades
podem colaborar para “agdes preventivas e ndo apenas solugdes corretivas e
emergenciais”.

Os autores Gongalves Filho (2012) e Luz (2012) afirmam que a aquisi¢ao
de veiculos com baixos niveis de ruidos, amortecedores de impacto nos
estribos e antiderrapante na plataforma e nas barras de apoio; sinalizacdo
adequada do veiculo (parado e em movimento), campanhas educativas junto a
populacdo; formacao demonstrando o uso correto dos EPI’s; coleta em horarios
de menor transito de veiculos, seriam exemplos praticos de medidas de
protecdo para mitigar e/ou eliminar riscos dos profissionais da catacéo.

A atividade de coleta de residuos sélidos é considerada insalubre, devido a
exposicdo do trabalhador aos agentes bioldgicos, de acordo com a Norma
Regulamentadora n°15, que trata das atividades e operacdes insalubres
(PEDROSA et al.,, 2010), além de possuir codigo de atividade econdmica
classificada no N° 38.1, grau de risco 3, NR4 - Servicos Especializados em
Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (BRASIL, 2009), tendo a
saude ocupacional dos profissionais desta atividade garantida por meio de
programas obrigatorios e que devem ser efetuados de maneira séria e pontual
como (CUNHA, 2009):

a) Programa de Seguranca do Trabalho (PST);

b) Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO);

c) Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA);

d) Programa de Controle de Ruido Ocupacional (PCRO).

Apesar de toda legislagdo, os municipios ainda priorizam a contratagéo
de empresas particulares para a gestédo dos residuos solidos, mesmo sendo os
catadores de materiais reciclaveis que, de forma difusa, informal e crescente,

responsabilizam-se pela maior parte da coleta de tudo que € realmente
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reciclado (MNRC, 2014), sendo talvez esta a maior causa da falta de
investimento nas condi¢cdes de trabalho dos profissionais da catagcdo, como por
exemplo, investimentos em tecnologias sociais que aperfeicoem a realizacao

das atividades.

3.2. Tecnologias sociais

De origem grega, a palavra “tecnologia” (techné e logos) significa o
conjunto dos conhecimentos sobre os processos e meios de transformacéo dos
objetos de trabalho (GAMA, 1986).

A tecnologia, segundo Pinto (2008), expressa, em esséncia, a qualidade
humana e é compreendida como um conjunto de saberes e instrumentos que
resulta, no processo de producéo dos servicos, na rede de relacdes sociais em
que seus agentes articulam sua préatica em uma totalidade social.

Qualquer tecnologia pode ser utilizada, “para o bem ou para o mal’
(DAGNINO, 2010) ou apenas para a espécie humana satisfazer as suas
necessidades (FEENBERG, 2010).

Por sua vez, o termo “tecnologia social” (TS) € um conceito em certo
sentido polissémico e que, ainda hoje, encontra-se em desenvolvimento
(JESUS; COSTA, 2013), em geral, € definido como o entendimento e a
materializacdo de uma ideia que propde um processo de transformacdo na
sociedade (JESUS; COSTA, 2013).

Acredita-se que a ideia de tecnologia social surgiu a partir de Gandhi, no
século XIX (DAGNINO, BRANDAO e NOVAES, 2010), ao incentivar a
producdo de alimentos e fertilizantes naturais, além da construcdo de
programas com o propoésito de popularizar a fiagdo manual, por meio de
cooperativas familiares e com tecnologias tradicionais condizentes com as
condicbes financeiras, culturais e demograficas da india. Defendia,
essencialmente, que a tecnologia deveria ser desenvolvida a partir de uma
abordagem integrada de desenvolvimento socioeconémico e cultural para
atender demandas locais. Segundo os mesmos autores, Gandhi assim se
expressava: “Producgao pelas massas, e nédo produgdo em massa” (DAGNINO;
BRANDAO; NOVAES, 2010).
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Esta abordagem foi esquecida até a década de 1960, quando ocorre sua
reemergéncia por meio do conceito de tecnologia apropriada (HERRERA,
1983).

Em 1961, Ernest F. Schumacher, enfatizou quatro critérios para esta
tecnologia: pequeno, simples, barato e pacifico (SCHUMACHER, 1983).

Os conceitos e movimentos de tecnologia social (DAGNINO, 2010),
tecnologias leves (SCHRAIBER et al. 2009, CAMPOS, 2011), tecnologias
apropriadas (KALBERMATEN et al. 1980, KIGERMAN, 1995), tecnologias
adaptadas (EMBRATER, 1988), adequacfes sociotécnicas (DAGNINO;
BRANDAO; NOVAES, 2010) e sistemas ndo convencionais (CYNAMON, 2003)
trazem wuma critica a tecnologia convencional, aos seus impactos
socioambientais, a insuficiéncia da racionalidade tecnologica (CAMPOS,
2011), e, por outro lado, fazem referéncia a potencialidade emancipatéria das
técnicas no ambito das rela¢des sociais (OTTERLOO, 2010).

Particularmente, no Brasil, uma significativa parte das organizacfes da
sociedade civil promotora de tecnologias sociais encontra raizes das suas
praticas nos movimentos sociais que se constituem durante o periodo
autoritario, em 1964 (SADER, 1988). Segundo Herrera (1983) e Dagnino
(2010), a implantacdo da Tecnologia apropriada no Brasil foi um processo
dificil, pela falta de compreenséo da comunidade cientifica brasileira.

Muitos consideram tecnologia apropriada atrasada devido a
incorporagao de novos conhecimentos (RODRIGUES; BARBIERI, 2008), e esta
definicdo pode ser explicada pelo fato dos movimentos sociais ndo terem tido
éxito no processo de geracdo e difusdo de conhecimentos alternativos aos ja
utilizados (DAGNINO, 2010).

Segundo Albuquerque (2010) entre 1983 e 1988, o grupo de trabalho do
CNPqg buscou um pais mais justo e igualitario, ao criar e implantar o Programa
de Transferéncia de Tecnologias Apropriadas (PTTA) no meio rural, que em
sua primeira proposta, atendeu aos setores da agropecuéria, saneamento
basico, habitacdo, salude e alimentagcdo, transporte, energia e educacao.
Posteriormente, estendeu-se para pesca artesanal, aquicultura, producdo em
pequena escala em madeira, ceramica, couro, téxtil, metais, mineragao, objetos

utilitarios domesticos, servigos de reforma e conserto, utensilios domésticos de
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coccéo e conservacao de alimentos. Finalmente, buscou uma base de difusédo
tecnoldgica.

Quando no principio, uma tecnologia se propde a aplicar conhecimentos
para resolucdo de uma demanda social, pode-se dizer que esta tecnologia
comecou a ser social, ou seja, transformou uma necessidade social numa
questdo de investigacio cientifico-tecnoldgica (ARAUJO; CANDIDO, 2018).

Em 2001, foi criado o Instituto de Tecnologia Social (ITS), com a
finalidade de “promover a geragao, o desenvolvimento e o aproveitamento de
tecnologias voltadas ao interesse social.” Esta organizagdo social, alinhada a
proposi¢ao politica de “inclusao social’, desempenhou um papel importante na
articulacdo do Estado com as organiza¢cBes da sociedade civil na preparacao
da 22 Conferéncia Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovacdo (FONSECA et
al., 2014), Assim, “o Brasil disp6e de um acervo sobre Tecnologias sociais que
poucos paises no mundo possuem”, afirma Albuquerque (2010).

De acordo com as definicbes de Dagnino (2010), Fonseca et al. (2014)
e Novaes e Dias (2009), pode-se definir as caracteristicas das tecnologias

sociais, como mostra a figura 02.

Inclus3o social Baixo impacto

Baixo custo ambiental

Geragao de
conhecimentos Promocgdo a saude

Tecnologia
social

Qualidade

de trabalho Facil manuseio

Empoderamento Simples Gestao
local manutencao participativa

Figura 02: Critérios das tecnologias sociais
Fonte: A autora
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A tecnologia social almeja que o beneficiario tenha sua emancipacéao,
contribuindo para transformacao social (BERGER, LUCKMANN, 2010), uma
vez que ainda que o trabalho dos catadores de materiais reciclaveis seja
realizado por necessidade e ndo por escolha, estes trabalhadores fazem da
necessidade, sua motivacao diaria para continuar nesta profissao (PORTO et
al., 2004).

Para a efetivacdo de uma tecnologia social, sua contribuicdo para a
efetivacdo da responsabilidade social e mudancas de comportamentos,
otimizando a inovacdo, a qualidade, a durabilidade e os custos, devem ser
aspectos observados.

A diferenca entre tecnologia convencional e tecnologia social, para os
autores Novaes e Dias (2009), é que a primeira é funcional para grandes
corporacOes, multinacionais, e a segunda sinaliza a produgéo coletiva e nao
mercadoldgica, além da reaplicacdo, diferentemente da tecnologia dita
convencional que é de facil replicagcdo. Qualquer grupo pode utilizar a
tecnologia social como base e obter resultados semelhantes, isto acontece pois
a tecnologia social necessita levar em consideragéo a realidade do grupo em
estudo, diferindo caso a caso, como cita os autores Lassance JR. e Pedreira
(2004).

Ao observar a 6tica de Dagnino (2010), quando se observa os principios
da tecnologia social, um detalhe interessante é que neste processo ndo existe
hierarquia, permitindo que o grupo interessado participe do processo e seja
empoderado por ele. Na tecnologia social, o autor principal sdo todos os
envolvidos no processo de producdo, desde a tomada de ideias ate a
fabricacéo do produto final.

Nas tecnologias sociais estdo presentes a coproducdo e o respeito as
tradicbes, mais um fator diferencial das tecnologias comerciais, ou seja,
aquelas que visam apenas o mercado financeiro (DAGNINO, 2010).

Segundo o Instituto de Tecnologia Social Brasil (2007), os principais
valores de uma tecnologia social sdo: Incluséo cidada, participacao, relevancia
social, eficacia e eficiéncia, acessibilidade, sustentabilidade (econbémica e
ambiental), organizacéo e sistematizacéo, dimenséo pedagodgica; promocao do

bem-estar, inovagao.
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A relacdo entre tecnologia social e mercado é mais complexa, pois €
indiferente se elas terdo valor no mercado ou n&o. Elas podem ser
consideradas simples ou complexas, caras ou baratas, o que nao quer dizer de
ma qualidade ou sem funcéo importante, afinal, ndo sdo essas caracteristicas
que determinardo se elas séo verdadeiramente tecnologias sociais.

Para a tecnologia social o que importa ndo € a forma como o mercado a
define, o que vale € que ela atinja o publico que realmente a necessita, fazendo
com gue a ideia de alta tecnologia tem que ser privilégio de classes com poder
aquisitivo alto seja extinta (THOMAS, 2009). Outros autores corroboram com
essas particularidade da tecnologia convencional e social (Quadro 01).

Quadro 01. Comparativo entre as caracteristicas da tecnologia convencional e
da tecnologia social.

Caracteristicas | Tecnologia Tecnologia social Autor
convencional
Disseminacao Reaplicada Reapropriada Ventura,
Garcia e
Andrade
(2012)
Economia Obtencéo de lucro Melhor  qualidade | Dagnino;
de vida Brandéo;
Novaes (2010)
Ambientais Problemas Solugéo de | Freitas (2012)
ambientais problemas
ambientais
Social Excluséo Resgatar grupos de | Araujo e
excluidos Candido
(2017)
Manuseio Demanda nivel | Nado requer  alto | ITS (2007)
intelectual grau de instrucéo
Idealizacéo Introduzida ao | Idealizada com o | Fonseca et
publico alvo publico alvo- | al.(2014)
coparticipacéo
Publico alvo Maior poder | Baixo poder | ITS (2007)
aquisitivo aquisitivo

Fonte: A autora

Para Freitas e Segatto (2014) as tecnologias sociais utilizam ideias do

proprio capitalismo para subverté-lo,

resultantes da combinacdo da sabedoria popular

tornando

as tecnologias sociais

com estratégias de

sobrevivéncia e do conhecimento cientifico para resolu¢do de um problema.
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Sabe-se que as demandas ou necessidades sociais € que s&o
considerados alvos da pesquisa cientifico-tecnologica, e por conta disso, 0
desenvolvimento e monitoramento deve ser criterioso, principalmente no que
se refere aos efeitos provenientes do uso. Tem-se como pressuposto, as
necessidades e os problemas de grupos excluidos socialmente ou que nao
possuem poder econdmico suficiente para buscar solugbes tecnoldgicas no
mercado ciéncia e tecnologia dita como tradicional.

Ha necessidade de estabelecer alguns parametros referentes as
tecnologias sociais, na busca de obter valorizacdo e reconhecimento da
mesma. Segundo Bonilha e Sachuk (2011), por ser social, essas tecnologias
tém sete propriedades fundamentais: participacdo, cidadania, democracia,
educacao, eficiéncia, sustentabilidade, relevancia social.

Por sua vez, o Instituto de Tecnologia Social (2007), cita que para a real
elaboracdo de uma tecnologia social, € necessario seguir 0s seguintes critérios:
pesquisa tedrica sobre as tecnologias sociais; investigacdo empirica sobre as
dimensdes essenciais de diversas tecnologias sociais; desenho da estratégia
metodoldgica (etapas); elaboracdo de questionarios; producdo de gréficos;
analise sobre a capacidade metodoldgica da ferramenta produzida e avaliacdo
dos resultados.

Dobrachinski e Dobrachinski (2016) agruparam as tecnologias sociais

considerando propriedades (caracteristicas) no quadro 02.

Quadro 02. Principais dimensdes e caracteristicas das tecnologias sociais

Dimenséo Caracteristicas
Conhecimento, ciéncia, tecnologia e | 1.Solucionar demanda social
inovacao 2.0rganizacéao e sistematizacao

3.Grau de inovacao

Participagéo, cidadania e democracia | 4.Democracia e cidadania
5.Metodologia participativa

6.Difusao
Educacao 7.Processo pedagogico
8.Dialogo entre saberes
9.Apropriacao
Relevancia Social 10. Eficacia

11.Sustentabilidade
12.Transformacao social

Fonte: Dobrachinski; Dobrachinski (2016)
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Com relacdo a dimenséao referente ao conhecimento, ciéncia, tecnologia
e inovacéo, considerada central da tecnologia social, corresponde ao encontro
de solucbes para problemas de diversas esferas, como: alimentacdo, saude,
saneamento, habitacdo, desenvolvimento e defesa do meio ambiente, sendo
consideradas a ponte entre os problemas sociais e as solu¢cbes, sendo esta
caracteristica inexistente numa tecnologia dita convencional.

Para cumprimento das fases em sua totalidade, precisa-se da
articulacéo entre governo, administracéo, especialistas e organizacfes sociais,
pois sem os dirigentes governamentais as tecnologias terdo, sempre,
problemas de escala (PEREDO; MCLEAN, 2006).

E imprescindivel, mesmo ndo sendo facil, prover essas tecnologias
sociais de racionalidade técnica, para que possam ser legitimadas (NEDER,
2008). Para isso, € importante inseri-las no setor académico, para que possam
ser recomendadas e aceitas (BRASIL, 2011), uma vez que é na academia que
se formam parcelas significativas da opinido publica e burocratica (FREITAS;
SEGATTO, 2014).

Na dimensdo da participacdo, cidadania e democracia, a tecnologia
social o foco estd na metodologia para resolucdo do problema.

A tecnologia social se fundamenta no direito constitucional: o ser
humano tem o direito de ter uma vida plena e feliz, tendo condicéo financeira
de pagar ou néo por isso, justamente o que propde a tecnologia social.

Além disso, também esta inclusa a participacdo, que talvez seja o
principal componente da democracia e da cidadania (PATEMAN, 1992), essa
participacdo pode ser de cunho politico ou no procedimento técnico
(planejamento, monitoramento, avaliagdo, juntamente com os pesquisadores).

Na dimensao da educacéo, pode-se dizer que as tecnologias sociais tém
carater pedagodgico, gerando algum tipo de aprendizagem na populacao,
proveniente dos seus processos de trabalho, que podem ser cursos, palestras,
seminarios ou qualquer outra atividade que possa contribuir no processo de
ensino-aprendizagem.

A educacdo, com seu poder libertador, objetivam a apropriacdo e
empoderamento por parte da populacdo para que ndo tenha dependéncia da
tecnologia tradicional.

N&o se pode deixar de destacar a importancia do conhecimento popular
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no processo de constituicdo de uma tecnologia social, elas destacam a
pertinéncia, a harmonia e a reciprocidade dos conhecimentos.

Por fim, a dimensdo da relevancia social, ressalta o papel das
tecnologias sociais na incluséo social, favorecendo as condicfes e a qualidade
de vida, a justica social, equidade, autoestima, desenvolvimento local,
autonomia.

Outra caracteristica em que a tecnologia social diverge da convencional:
a atencdo despendida a sustentabilidade ambiental, social e econbmica,
explicando assim, o motivo da maioria das tecnologias sociais encontradas
atuarem na area ambiental.

Seguindo o proposto por Elorriaga e Santocildes (2011), € imprescindivel
realizar a analise qualitativa das tecnologias sociais a partir das acbes, a
relevancia do emprego, o valor do trabalho e sua relacdo com o ambiente, bem
COmo a preocupacao com a natureza e com as pessoas, além da valorizacdo
da solidariedade, da vida e da responsabilidade social.

Ainda nesta vertente, Thomas (2009), revela que nao existem
tecnologias sociais de validade universal, e dificilmente tal processo de
adequacao € gerado de uma vez s, e para sempre, levando-o a se questionar
a real missdo e o sentido das tecnologias sociais. Seria “desenvolver
Tecnologias Sociais como solucdo aos problemas de exclusdo social dos
pobres? Ou desenvolver Tecnologias Sociais como componentes-chave para
estratégia de inclusédo de todos?” O leque de aplicagdo de Tecnologia Social €
amplo e podem ser desenvolvidas tecnologias de produto, de processo e de
organizacdo, com aplicacdo nas areas de alimento, moradia, energia, agua
potavel, transporte, comunicacdo, dentre outras, afinal ndo se planeja uma
tecnologia social com o intuito paliativo das consequéncias ndo desejadas da
economia do mercado capitalista, nem mesmo como forma de assistencialismo
para minimizar os efeitos da massa de excluidos do mercado trabalhista.

Para estas incégnitas, Sachs (2009), enfatizou que as Tecnologias
Sociais precisam constituir um manancial de oportunidades, diante da crise
econdmica mundial. Ainda para o autor, seu uso ndo deve se limitar apenas ao
aspecto comercial que gera mercado, mas deve atuar diretamente sobre o
nivel de vida das populacfes por meio de tecnologias domésticas, reducédo do

tempo de afazeres cotidianos, melhoria da habitacdo, e uso de insumos
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tecnologicos de grande impacto social (SACHS, 2009).

Assim, seguem-se as diretrizes das tecnologias sociais, conforme o
MCTI (2012):

1) Promover a interagdo dos conhecimentos académicos com O0s
saberes e as praticas sociais acumuladas, de forma que a sociedade deles se
aproprie, difunda, gere novos saberes e usufruam dos seus resultados;

2) Construir metodologias interativas e participativas;

3) Valorizar a extensdo universitaria como produtora, difusora,
facilitadora e ampliadora do acesso ao conhecimento cientifico e tecnolégico e
aos seus beneficiarios;

4) Reafirmar a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo
como estratégia de desenvolvimento e difusao cientifica e tecnoldgica;

5) Fomentar os empreendimentos individuais ou associativos de
pequeno e médio portes e as a¢des sociais destinadas a geracao de ocupacéo,
de trabalho e renda, por meio do engendramento e difusdo de tecnologias
socialmente sustentaveis;

6) Desburocratizar e simplificar o registro de projetos propostos pela
sociedade e as normas de acesso ao financiamento, de forma a dar mais
agilidade e incentivo ao seu desenvolvimento;

7) Buscar a melhoria da distribuicdo do conhecimento e a valorizacao
da diversidade cultural.

Essas diretrizes tendem a fortalecer o papel da comunidade académica
a servico da sociedade, fomentando o empreendedorismo inovador, o
financiamento de projetos sociais, com foco no processo de inclusdo social e
na producéo de trabalho e renda, com sustentabilidade (MORAES, 2012).

Nesta trilha, Prates et al, (2017) sustentam que as tecnologias sociais
tem séo percebidas apenas como boas praticas, e ndo como politicas ou como
um projeto nacional. As Tecnologias Sociais deveriam ser multissetoriais,
articulando-se entre as organizacdes da sociedade e as areas governamentais
para que seja assegurada a realizacéo plena de todas as suas dimensdes.

Ainda segundo Lassance Jr. e Pedreira (2004), a discussao mais intensa
acerca das Tecnologias Sociais esta centrada em sua arquitetura, dado que as
Tecnologias Sociais visam a sustentagdo, e ndo apenas a construcdo do

processo, com envolvimento dos atores sociais, tendo, assim, a autoria
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coletiva e efetivada por meio do registro de experiéncias, fotos, filmes, textos

ou relatorios com reconhecimento publico.

3.2.1. Tecnologias sociais em beneficio dos catadores de materiais

reciclaveis

Sao muitos exemplos de tecnologias sociais voltadas a solucdo da
problematica de residuos solidos. A partir das ultimas décadas no Brasil, a
proposta de insercdo de tecnologias que possibilitem a inclusdo social vem
sendo cada vez mais difundida (CALGARO; REZENDE, 2016).

No cenario nacional, sdo desenvolvidas tecnologias voltadas a gestédo de
residuos solidos, que nem sempre sdo de carater social, pois foram
desenvolvidos sem o cumprimento dos pardmetros necessarios para que seja
uma verdadeira tecnologia social. No Quadro 03, encontram-se algumas
tecnologias convencionais e sociais voltadas para a problematica dos residuos

soélidos.

Quadro 03. Tecnologias convencionais e sociais voltadas a gestdo de residuos sélidos no
cenario nacional

Acdao

Tecnologia

Descricao

Local

Fonte

Acondicio
namento
interno

Coletor interno

Modelo confeccionado em tecido
Oxford subdividido em varios
compartimentos. Tal tecido tem
custo acessivel no mercado e é
de facil secagem e manutencao,
0 que favoreceu a aceitacdo
pelos moradores.

Campina
Grande/PB

Costa (2016)

Modelo confeccionado em
polipropileno de 0,037 m3 de alta
resisténcia e estabilidade térmica

Campina
Grande/PB

Dantas
(2017)

Acondicio
namento
externo

Coletor
externo

Estrutura metélica de alta
resisténcia e sao fabricadas em
aco carbono 1010 - 1020 e
tratado com tinta eletrostatica em
po6 hibrido. Material considerado
resistente, com alta durabilidade,
de facil acesso no mercado e de
baixo custo, comparando-se aos
demais materiais que podem ser
expostos a fatores ambientais,
tais como: radiacdo, chuva,
dentre outros.

Campina
Grande/PB

Costa (2016)
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Estrutura metalica de alta
resisténcia e sdo fabricadas em
aco carbono 1010 - 1020 e
tratado com tinta automotiva.
Com dimensfes de 0,60 m de
largura, 0,60 m de profundidade
por 0,80 m de altura, com pés de
0,20 m de altura, de forma que
pudesse ser instalado na
calcada, préximo do coletor ja
existente e sem interferir no fluxo
de carros da entrada da garagem
do condominio

Campina
Grande/PB

Dantas
(2017)

Container de chapa de aco
laminado com refor¢go do pino da
pega em chapa estrutural SAE
1020

Pelotas/
RS

Colares
al. (2016)

et

Coleta

e
Transport
e

Veiculo movel
por tracdo
humana

Formato de  paralelogramo,
confeccionados em aco tipo
metalon, dois pneus de
motocicleta e um de levorin para
carrinho de mao, tela
transpassada, com sistema de
frenagem, tipo alavanca,
retrovisores, punhos revestidos
de polietileno, adesivos refletivos,
caixa para kit de higiene.

Campina
Grande/PB

Ribeiro,
Silva
cavalcante
(2018)

e

Quadro 03. Tecnologias convencionais e sociais voltadas a gestdo de residuos sélidos no
cenario nacional (continuacao).

Acéo Tecnologia Descricao Local Fonte
Veiculo Formato de paralelogramo, | Campina Ribeiro,
movel por | confeccionados em aco tipo | Grande/PB | Silva e
Coleta tracao metalon, dois pneus de cavalcante
humana motocicleta e um de levorin para (2018)
e carrinho de mao, tela
Transporte transpassada, com sistema de
frenagem, tipo alavanca,
retrovisores, punhos revestidos
de polietileno, adesivos refletivos,
caixa para kit de higiene.
Veiculo Aco carbono metalon dimensdes | Campina Santos
movel 20x20mm galvanizado, medindo | Grande/ (2016)
desmontavel | 100 cm x 120 cm de | PB

comprimento x 1,5 cm de altura,
com tela traspassada de arame
1,2 mm soldada, pneu dianteiro
Levorin, freio de cabo de aco,
embreagem, porta traseira com
travas para abrir e fechar,
corrente para segurar a porta,
portal frontal, lateral e traseira
com parafusos de trés pontos e
encaixe nas laterais para apoio
dos BAGs.
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Veiculo
elétrico

Motor de 1 hp, com capacidade
de transporte de 300kg, medindo
2,10 M de comprimento e altura e
0,95 M de largura. Fabricado com
esquadria de ferro e tela
metalica, setas de sinalizacdo
eletrbnica, autonomia de 25 Km,
pesando 150kg

Foz do
Iguacu/PR

Itaipu (2007)

Veiculo
elétrico

Veiculo elétrico com motor de
indugéo trifasico 370w,
combustéao

UFMG

Valle (2007)

Triciclo
motorizado

Triciclo motorizado movido a
diesel, com capacidade de
armazenar uma tonelada de
residuos solidos, tal triciclo
percorre 30 Km por litro e atinge
uma velocidade méaxima de 60
km/h

Brasilia/
DF

Zaneti, Sa,
Almeida

(2009)

Veiculo
mecanizado
(Trator com
cacamba)

Maquina equipada com motor de
combustédo interna de varias
poténcias ou cavalagens,
geralmente a 6leo diesel,
automdével com caixa de
transmissado e diferencial traseiro
reforcado, quatro rodas grandes,
com tracdo simples (4x2).

Mamboré/
PR

Galdino,
Malysz e
Martins
(2015)

Quadro 03. Tecnologias convencionais e sociais voltadas a gestdo de residuos sdlidos no
cenario nacional (continuacao).

Acéo Tecnologia Descricao Local Fonte
Mesa de | Esteiras de separacao | Rio de | Velasques et
triagem mecanizadas movidas por | Janeiro/RJ | al. (2015)
semiautomatic | motores elétricos a velocidades
a programadas que sédo
comandadas por um painel de
controle liga/desliga.
Mesa de | Construida em seguintes
triagem dimensoes: 1,0x1,0x3,0m,
Triagem | desmontavel desmontével, em duas pecas,
para que possa ocupar 0 menor
espagco possivel. As bases da
mesa, tem formato de “X’, e . . .
quando soltos dos pinos que os Campina Ribeiro Silva
seguram, fecham-se, facilitando o | Grande/PB | e
manuseio e reduzindo seu Cavalcante
(2018)

espagco para armazenamento.
Tampo confeccionado com folhas
de aluminio e as “pernas” com
cantoneiras de aco metanol
30x30 mm, buscando resisténcia,
principalmente no que concerne
a oxidacdo. A Mesa recebe os
residuos diretamente do
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transporte utilizado na coleta,
através das aberturas laterais e
traseira, sendo um ganho de
tempo e saude.

Armazen
amento

BAGs

Tecido de propileno de alta
resisténcia e de pouca absorcao
de raios ultravioletas. S&o
Carlos/SP  Gutierrez e Zanin
(2013)

Sao
Carlos/SP

Gutierrez e
Zanin (2013)

Tratamen
to (Fisico,
Quimico
e
Biolégico)

Compostagem

Quatro composteiras de alvenaria
(1,0 m de largura, 3,0 m de
comprimento e altura de 0,70 m),
subdividida em trés
compartimentos (1 m2)

Campina
Grande/PB

Silva et al.
(2011)

Digestéo
Anaerébia

Biodigestor de fibra de vidro (500
L) com trés saidas em niveis
diferentes (0 cm, 25 cm e 50 cm),
gue servem como ponto de
coleta do lodo para descarga e
andlise; um extravasor; um
alimentador vertical; e uma saida
de gas, para coletar o biogas
produzido

Caruaru/P
E

Reis (2012)

Reatores anaerdbios com
capacidade unitaria de 2,2 m3 de
fibra de vidro assentados sobre
uma base metalica

Campina
Grande/PB

De Luna et
al. (2009)

Quadro 03. Tecnologias convencionais e sociais voltadas a gestdo de residuos sélidos no
cenério nacional (continuacao).

Acéo Tecnologia Descrigao Local Fonte
Digestéo Trés tanques cilindricos de Belo Costa (2011)
Anaerobia material plastico de secdo | Horizonte/
retangular acoplado uma bomba MG
de cavidade progressiva e
peristaltica  (recirculagdo  do
percolado), uma bomba
centrifuga para circular agua
quente para manter a
temperatura e um medidor
massico de vazao de biogas
Tratamen Biodigestor de ferro galvanizado Belo Inoue et al.
to (Fisico, acoplado uma mangueira em | Horizonte/ (2011)
Quimico uma das valvulas do biodigestor MG
e
Biologico)
Incineracao Incineradores com paredes de | Goiania/ Morgado e
cal com a cogeracgdo de energia Ferreira
GO (2006)
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Quando observados os trabalhos desenvolvidos na area, € notorio que
no territério brasileiro, o termo “tecnologia social” € utilizado para iniciativas de
inovacdo social, ndo sendo encontrado em trabalhos internacionais com o
mesmo sentido, e ndo ha clareza do que efetivamente diferencia cada uma
delas (ARAUJO; CANDIDO,2018).

A proposicdo de um instrumento que possibilite a realizagdo de
diagndéstico, monitoramento e avaliacdo desse tipo de tecnologia representaria
um avanco consideravel no campo analitico, ao tempo em que geraria 0
substrato qualitativo para as avaliagdes de projetos baseados em tecnologias
sociais (ARAUJO; CANDIDO,2018).

3.3. O papel do design nas tecnologias sociais

O design, com suas caracteristicas hibridas relaciona-se a resolucédo de
problemas transversais, dentre eles o0s pertencentes ao ambito social,
coexistindo de forma interdependente das estruturas sociais, de tal modo que
desde o seu surgimento, o design tem sido transformado e vem transformando
o contexto social de cada época (HEINRICH, 2013).

Pode-se dizer, que o design modifica a relacdo do individuo com o
ambiente, diante de suas necessidades, empoderando o individuo a buscar
uma melhor qualidade de vida. Devido ao seu grande potencial de atuacédo, o
design é um dos fatores mais influentes no avanco de um sistema de producéo
sustentavel (GIUDICE, ROSA; RISITANO, 2006).

Segundo Fandini e Fandini (2011) o design apresenta-se como
ferramenta de impacto social, buscando soluc¢des para o problema detectado, e
promovendo mudancas no modo em que se relaciona com o que se descarta.

Para Manzini (2008), inovacéo social refere-se as mudancas do modo
como determinado publico age para solucionar seus problemas, criando assim,
oportunidades criativas e uma capacidade organizacional com o objetivo de
romper padrdes vigentes.

A tecnologia social por meio do design é a possibilidade de unido dos
saberes populares, conceitos técnicos, cientificos e organizagdo social que
funcionam como inclusdo social, além de fortalecerem as interagbes entre o

design e os beneficiarios dos projetos. E preciso modificar a ideia de producéo
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do tecnicismo para o mercado de produgcdo em massa, criando uma nova
l6gica de projetar, proveniente da participacdo efetiva dos individuos que irdo
utilizar a tecnologia de forma que se expressem focando os seus desejos e
necessidades.

Na producdo de uma tecnologia social é preciso, além de tudo que foi
citado, que o design consiga, dentre outros fatores, explicar:

1) A razéo de ser de um projeto;

2) O processo de tomada de deciséao;

3) O papel da populagéo no processo;

4) Pensamento sistémico;

5) Construcéo do conhecimento na prética;

6) Relacdo com a sustentabilidade;

7) Ampliagéo da escala.

Essa metodologia de projeto sé comecou a tomar forma, a partir das
escolas de design da Alemanha entre 1910 e 1960 (HEINRICH, 2013),
baseado nas fases idealizadora, formativa e fase produtiva, e s6 a partir de
1970, a metodologia de projetos ganhou um carater mais pratico, gracas aos
ingleses.

Metodologia em design pode ser definida como uma ferramenta para
apresentar recursos e argumentos para deslocar suportes, repensar formatos e
adaptar tecnologias, produzindo dessa forma, a inovacdo (BERGMANN;
MAGALHAES, 2017), contemplando o social e o cultural.

Por sua vez, Coelho et al. (2012) define que o método € um conjunto de
técnicas especificas para determinada acdo, e a metodologia o conjunto
dessas ac¢oes, logo, o método de forma adaptavel a cada projeto e utilizando a
criatividade através dos saberes interdisciplinares.

Na contemporaneidade, a interdisciplinaridade ganha for¢ca no campo do
Design, 0 que gera estratégias de projeto diferenciados, onde a metodologia
torna-se um eixo de acdo, no qual o designer pode transitar por diversos
conhecimentos, sem desqualificar a natureza especifica do projeto em que ele
atua (HEINRICH, 2013).

Steinheilber, Wells e Thankappan (2013) expressam que as
necessidades dos catadores de materiais reciclaveis e as caracteristicas do

produto em estudo, sdo determinantes para disseminacao e barateamento de
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tecnologia social no mercado voltada para este publico, afinal, mesmo atuando
em unidades de triagem, estes profissionais ainda encontram dificuldades,
principalmente em relacédo as condi¢des de insalubridade na realizacdo do seu
trabalho e no atual arranjo mercadolégico que nao valoriza a sua funcao.

Segundo método de Kumar (2012), intitulado The Design Innovation
Process, a confeccdo de uma tecnologia utilizando o design no seu real
sentido, requer a efetivacdo de sete etapas principais de atividade:

1) Compreensao;

2) Conhecimento do contexto;

3) Conhecimento do publico alvo;

4) Analise do proposto;

5) Exploracéo de conceitos;

6) Concebimento de solugdes;

7) Realizagéo do produto.

A pesquisa e a investigacdo de fatores presentes na situacdo atual,
através de uma profunda compreensédo da situacao, sendo feita uma analise,
cujas informacbes sobre a realidade sdo processadas e busca-se criar
abstracdes e modelos conceituais que possam reformular o problema inicial de
novas maneiras com a inten¢ao de impulsionar inovacao.

Para finalizar, tem-se a sintese, etapa na qual os modelos desenvolvidos
durante a analise sdo tomados como base para a geragdo de novos conceitos
e alternativas, até que se chegue a implementacéo do conceito projetado.

O conceito de aprender com as pessoas, também inclui a consulta com
especialistas, pois estes possibilitam a apreensdo de uma grande quantidade
de informacbes em um espaco mais curto de tempo, além de poderem indicar
um direcionamento a pesquisa e apresentar os avancos e resultados de
estudos similares (ACUMEN, 2013).

Por ser uma &rea promissora de mudanca social, a introdug&o do design
em projetos de Tecnologia Social pode potencializar a busca por uma
transformacdo social e econdmica. Projetos de design, patrocinados por
diferentes clientes privados e publicos, podem provocar mudancas que
atendam efetivamente as necessidades das camadas mais vulneraveis da

sociedade (SANTOS, 2016). Porém, é importante ressaltar que um conceito
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projetual adequado ndo é o suficiente para garantir o impacto positivo
almejado.

A introducdo da acdo realizada pelos designers dentro de uma
comunidade deve ocorrer de forma humanizada, sensivel as demandas
apresentadas pelos membros da comunidade e possibilitando ampla
comunicacdo. Propor-se a realizar mudanga social em parceria com 0S
envolvidos implica em enfrentar questdes mais profundas que precisam ser
tratadas com humildade e dedicacédo (CURTIS, 2014).

O design como ferramenta de impacto social é efetivo atuando no ponto
de equilibrio entre estas necessidades individuais e o desenvolvimento de
comunidades, agindo como uma ferramenta estratégica que mobiliza os
padrées de producdo e consumo, sob a perspectiva de construir uma
sociedade mais justa socialmente, equanime economicamente e responsavel
ambientalmente (CARNIATTO; CHIARA, 2009).

Cardoso (2012), no livro “Design para o Mundo Complexo”, dialoga
sobre valores que caracterizam a pratica e o ensino do design. Dentre eles,
estdo os valores de responsabilidade ambiental e incluséo social. No discurso,
o autor afirma que no &mbito do design, em especial, € essencial reconhecer o
elo intimo entre estes dois valores, mas nao cabe aos designers solucionarem
todos os anseios sociais e ambientais da sociedade, todavia, “o design tem

poténcia para humanizar a tecnologia da contemporaneidade” (CURTIS, 2014).

3.4. Analise ergondmica do trabalho

Conforme Servilha, Leal e Hidaka (2010) ao analisar o que pde em risco a
saude dos trabalhadores deve-se levar em consideracdo a intensidade, o
tempo de exposicao e a organizacdo temporal da atividade, a duracéo do ciclo
de trabalho, a distribuicdo das pausas, fatores emocionais.

O ritmo de trabalho dos profissionais da catacdo € intenso, tendo que
percorrer longas distancias por dia, manusear transporte pesado e em geral,
inadequado, recolher residuos solidos nas residéncias, poucas vezes,
previamente selecionados, com exposicdo a ruidos intensos, vibracéo,

variacdes climéticas, podendo ainda ser citados quedas, esfor¢os repetitivos,

44



gases toxicos, contato com agentes biolégicos patogénicos, etc. (VELLOSO,
SANTOS; ANJOS, 1997).

No exercicio profissional da catacdo envolve o emprego de esforcos fisicos
gerados pelas alavancas corporais e a grande frequéncia de levantamento e/ou
transporte de carga manual, representando um dos maiores desafios
ergondmicos da profissdo de catador de residuos solidos reciclaveis,
especialmente, quando considerados o0s riscos em relacdo a saude
ocupacional.

Uma das principais causas de afastamento do trabalho é proveniente de
dores lombares, afetando mais de 70% dos individuos em alguma época da
vida, sendo, portanto, classificadas como um problema de saude publica
(ADORNO; BRASIL NETO, 2013).

Neste cenéario, a ergonomia pode contribuir para a reducdo das
sobrecargas psicofisiolégicas no trabalho (ROTHSTEIN et al., 2013;
CARVALHO et al., 2011; MORIGUCHI et al., 2013).

A ergonomia se encaixa na medicina do trabalho, engenharia, seguranca do
trabalho, biologia, arquitetura, psicologia, dentre outros, assim como no ramo
da catacdo. Neste ultimo setor, s6 comecou a ganhar espaco apos a grande
incidéncia de doencas e problemas relacionados a esta atividade.

O termo ergonomia foi citado pela primeira vez em 1987, no livro de um
escritor polonés, Wojciech Jarstembowsky, intitulado Ciéncia do trabalho, e
levava em consideracdo o esforco, o pensamento o relacionamento e a
dedicacao.

Em 1948, ap6s desconfortos corporais sofridos por astronautas em uma
jornada espacial, surgiu o conceito de ergonomia, explicitando que o
fundamental ndo € adaptar o ser humano ao trabalho, e sim, adaptar as
condicOes de trabalho ao ser humano.

A Associacéao Brasileira de Ergonomia (ABERGO) define ergonomia como:

A Ergonomia (ou Fatores Humanos) est4d relacionada ao
entendimento das interacdes entre os seres humanos e outros
elementos ou sistemas, e a aplicacdo de teorias, principios, dados e
métodos a projetos a fim de otimizar o bem-estar humano e o
desempenho global do produto desenvolvido. (ABERGO, 2000)
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A ergonomia analisando o trabalho, sé surgiu por volta de 1955, afirmando
que € necessario compreender o trabalho, e para isto, € indispenséavel
perguntar a quem o realiza para o entendimento real de todo o sistema
(GUERIN et al., 2001).

Atualmente, existem inumeras ferramentas oriundas da escola franco-
belga de ergonomia e métodos no auxilio de situacdes prejudiciais a saude e o
bom desempenho no local de trabalho, sendo a Analise Ergondémica do
Trabalho (AET) uma delas, possibilitado a compreenséao e a transformacao de
inUmeras situacdes de trabalho (STRABELI; NEVES, 2015).

A AET esta centrada na andlise da atividade, fundamentada no estudo
de situacdes de trabalho singulares e socialmente situadas. Busca a adaptacao
do trabalho ao ser humano e direciona sua atencao para os determinantes de
uma situagéo de trabalho, buscando a sua transformacéao.

De acordo com Fialho e Santos (1997), as AET sdo compostas por trés
etapas:

1) Andlise de bibliografias sobre o ser humano em atividade de trabalho;

2) Analise ergonémica do trabalho;

3) Estabelecimento do diagnostico da situacdo juntamente com a
elaboracao das recomendacdes ergondmicas.

As recomendacdes ergondmicas finalizam as AET, propondo melhorias

tanto nos métodos como nos postos de trabalho (SHIDA, 2012).

4. METODOLOGIA

4.1. Tipo de pesquisa

O procedimento técnico utilizado no primeiro momento a aplicagcdo da
pesquisa exploratoria (VALLADARES, 2007; THIOLLENT, 2008).

De acordo com Gil (2007) as pesquisas de carater exploratério tém como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema para torna-lo mais
explicito ou com o objetivo de construir hipoteses.

A maioria deste tipo de pesquisa envolve, segundo Marconi e Lakatos,
2011):

1) Levantamento bibliografico;

46



2) Entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias com o problema
pesquisado;

3) Analise de exemplos que instiguem a compreensao;

4) Estudo de caso, caracterizando-se como parte inicial da pesquisa
participante e experimental

Também foi utilizado o método da pesquisa participante. Conforme Brand&o
(2001), a pesquisa participante surgiu com o intuito de aproximar o pesquisador
e 0 objeto de sua pesquisa de trabalho social, recebendo varias denominacdes
de acordo com cada pais ou da area de atuacdo que ela era inserida. Areas
essas como educacdo, ciéncias sociais e trabalhos com énfase em
alfabetizacao de trabalhadores rurais ou urbanos.

Alguns dos pressupostos da pesquisa participante incluem a realizacéo
concomitante da investigacdo e da acdo, participacdo conjunta de
pesquisadores e pesquisados no ato da intervencdo. A proposta politico-
pedagogica a favor dos oprimidos, objetiva mudanca ou transformacao social
(THIOLLENT, 2008).

No municipio de Campina Grande existem atualmente cinco organizagfes
de catadores de materiais reciclaveis, mas a pesquisa foi realizada com os
associados a ARENSA (Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis da
Comunidade Nossa Senhora Aparecida).

O grupo foi escolhido por serem acompanhados por pesquisadores em sua
atividade da catacdo, desde 2007, quando eram todos autbnomos e
armazenavam os residuos sdlidos coletados na prépria residéncia e vendiam
aos atravessadores. Em 2010, houve a formacdo da associacdo e sua
legalizacdo (SILVA et al., 2010; RIBEIRO et al., 2011; SILVA et al., 2012; MAIA
et al., 2013; NASCIMENTO et al., 2013; RIBEIRO et al., 2015; CAVALCANTE,
SILVA, 2015; NASCIMENTO, 2015; COSTA, 2016; SANTOS, 2016). Além
disso, favoreceu a identificacdo de riscos decorrentes das atividades laborais e
do desenvolvimento de alternativas mitigadoras para mudancas no cenario em
que esta inserido o grupo citado (BATISTA, SILVA, LIMA, 2013; CAVALCANTE
et al. 2014; SOUZA et al., 2014; RIBEIRO et al., 2015; CAVALCANTE, SILVA,
2015; COSTA, 2016; SANTOS, 2016; MAIA, 2017, SOUSA, 2018,
CAVALCANTE, 2018).
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A pesquisa experimental promoveu o desenvolvimento e monitoramento da
tecnologia investigada (MARCONI; LAKATOS, 2011).

Para analise ergonémica foi levado em consideracédo a NR 17, no que tange
a analise ergonbmica do trabalho (ABNT, 2000). O envolvimento dos
trabalhadores na concepgcdo e operacionalizacdo das tarefas aumenta as
chances de sucesso na implementacdo de modificacdes sugeridas através da

analise Macroergondmica do trabalho (CARUS, 2011).

4.2. Caracterizacao da area de estudo

A comunidade Nossa Senhora Aparecida, onde inicialmente situavam-se 0s
catadores de materiais reciclaveis associados a ARENSA, surgiu ha
aproximadamente 18 anos, fruto de invasdes e inspirou 0 nome da associacao.

A ARENSA atualmente conta com nove associados e cinco catadores de
materiais reciclaveis em carater de experiéncia. Realiza a catacdo de materiais
reciclaveis em onze bairros na cidade de Campina Grande: Tambor, Catolé,
Jardim Paulistano, Liberdade, Portal Sudoeste, Malvinas, Sandra Cavalcante,
Distrito Industrial, Ligeiro, Alto Branco e Centro, além de outro municipio
vizinho: Lagoa Seca.

As experiéncias préaticas com tecnologias sociais mostram que a sua escala
de aplicacdo normalmente é reduzida, geralmente, limitando-se a pequenos
grupos de pessoas em pequenos espacos geograficos, enquanto que as
estatisticas oficiais dificilmente contemplam dados desagregados nestas
mesmas escalas, sobretudo na perspectiva de uma série historica que
possibilite a comparacdo entre o antes e o depois da adocdo da tecnologia
(ARAUJO; CANDIDO,2018)

Ultimamente, o grupo encontra-se com sede situada no bairro Portal
sudoeste, com galpao fornecido pela prefeitura municipal de Campina Grande-
PB. Apresenta dependéncias como dois banheiros, cozinha, sala de reunibes,
secretaria, espaco de triagem e um deposito a céu aberto. A ARENSA conta
com um ponto de transbordo situado no bairro do catolé em galpdo alugado,

pago pelos proprios associados, e equipamentos destinados ao exercicio da
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catacao, tais como: prensa, balanca, mesas de triagem e tecnologias de coleta
e transporte de residuos sélidos.

4.3. Etapas e instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados foi executada, com anuéncia dos membros da
ARENSA (Anexo 1) e ap0Os assinatura do Termo de consentimento livre e
esclarecido -TCLE (Apéndice 1), em cinco etapas, as quais permitiram
observar a dindmica de trabalho dos catadores de materiais reciclaveis e, por
conseguinte, propiciaram a investigacdo e o desenvolvimento da tecnologia
voltada a coleta, o transporte dos materiais coletados, proveniente da aplicacdo
do método da tecnologia social.

Na primeira etapa foi realizado o levantamento das condi¢cdes das
tecnologias utilizadas pelos catadores de materiais reciclaveis organizados,
através de observacdo direta, aplicacdo de entrevista semiestruturada
(Apéndice 2) e registros fotograficos. Nesta etapa foi possivel identificar e
analisar as atividades inerentes a profissdo de catador de materiais reciclaveis.

Neste momento, as principais variaveis investigadas foram: condi¢bes
de trabalho durante a coleta, tecnologias adotadas para coleta e transporte dos
residuos sélidos, capacidade volumétrica, durabilidade; facilidade de manuseio
ou operacgdao; custo de construcao; esforco fisico; vulnerabilidade a saude.

Os carrinhos utilizados para coleta e transporte do material coletado
foram codificados de acordo com a aquisicdo pela ARENSA, assim, as analises
foram feitas entre os C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7.

No segundo momento, para realizacdo da antropometria, por método
direto (LIDA, 2005), foi utilizada uma fita métrica com unidade em milimetros,
em contato com a pele. Os voluntarios estavam vestindo trajes que utilizam na
rotina de trabalho que possibilitaram evidenciar os pontos anatémicos
necessarios para a mensuracdo dos membros superiores, inferiores e tronco.

Foi elaborado um roteiro para a coleta das medidas, de acordo com o
preconizado por Petroski e Lind (1980), com os voluntarios em postura
ortostatica e olhar dirigido para frente. Para os estudos da analise ergondmica
do trabalho (AET), através da aplicacdo do formulario da AET (Apéndice 3).
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Com base nos parametros da literatura, tais como: peso e dimensdes, foi
verificado, através das sugestfes citadas pelos catadores de materiais
reciclaveis associados a ARENSA na entrevista semiestruturada, a ideia que os
mesmos possuem sobre o que € uma tecnologia social ideal a coleta e ao
transporte de residuos solidos, dando énfase aos itens que eles consideram
primordiais. Sendo assim, os associados sédo considerados empoderados da
criacdo da tecnologia, agregando valores, a um dos pilares primordiais da
tecnologia social.

Na Analise Ergondmica do Trabalho foi possivel diagnosticar as
percepcdes sobre os problemas vivenciados no exercicio profissional; a
diferenciacéo e descricdo de tarefa e de atividade, sugestdes e recomendacdes
para as situacfes avaliadas.

Foram utilizados trena métrica e aparelho medidor de pressao digital,
com o intuito de obter dados antropométricos e de saude, tais como: estatura
(M), medida do brago, antebraco, mao, perna, p€, ombro, pressao arterial antes
e apos a realizacdo da atividade de catacao/transporte. Além de usar a escala
de percepcédo subjetiva de esforco de Borg (EPSE) (Quadro 04) com
graduacéo de 0 a 10.

O Fisiologista sueco Gunnar Borg (1982) criou, em 1974, uma escala
através da qual é possivel, de forma subjetiva, mensurar o esforco com
informacdes da prépria percepcédo catador de materiais reciclaveis.

A escala de Borg original é uma tabela numerada de 6 a 20, variando de
muito facil a exaustivo. Com o tempo a escala sofreu algumas adaptacdes e
atualmente, usualmente no Brasil a tabela recebe a numeracdo de 0 a 10,

distribuida de acordo com o quadro 04.

Quadro 04. Escala de percepc¢éao subjetiva de esfor¢co de Borg (EPSE)

Graduacao Nivel do esforgo
0 Repouso
la3 Muito leve
4ab Leve
6a’7 Moderado
8a9 Intenso
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10 Exausto

Fonte: Borg (1982)

A escala de Borg pode ser utilizada por qualquer pessoa, porém, €
utilizada na maioria das vezes para atividades aerobias.

O proprio catador de material reciclavel levou em consideracéo a frequéncia
cardiaca, a ritmo de respiracdo, a sudorese e a fadiga muscular na hora de
realizar esta avaliacao.

E importante ressaltar que as respostas podem sofrer interferéncias
externas, tais como, o clima, o estresse e 0 cansaco da rotina diaria. Tem-se
também a escala visual numérica (EVN) (Quadro 05), na qual a escala de dor é
apontada por cada participante, na escala de 0 a 10, de acordo com seu limiar
de suporte de desconforto. Também é um dado subjetivo, tendo em vista que

fatores como idade, cultura, sexo, estresse, podem influenciar.

Quadro 05. Escala visual numérica (EVN)

Graduacéao Definicao de dor
0 N&o existe dor
até 3 Tem dor, mas esquece
3ab5 A dor ndo é esquecida, mas ndo impede de realizar as
fun¢des normais do cotidiano.
5a8 A dor ndo é esquecida, e atrapalha algumas atividades.
8all Insuportavel

Fonte: Magalhées et al. (2016)

Tanto a EPSE quanto a EVN s&o considerados instrumentos validos e
amplamente empregados neste tipo de pesquisa (MAGALHAES et al. 2016),
podendo ser util para identificar se a dor presente € do tipo ergonémico ou
psicossomatico.

Quando realizada a correlacdo entre o método de Borg, e o EVN, foi
encontrado o nivel do esfor¢co fisico necesséario para que haja dores
consideradas fortes, de acordo com a literatura, mas que devera ser
confrontado com o nivel do esforgo fisico em conformidade com a percepgéo
de cada catador de material reciclavel envolvido no estudo.

Buscou-se com a aplicacdo desses métodos o emprego de solucdes

ergondmicas para serem aplicadas na tecnologia de coleta e transporte de
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residuos solidos a ser confeccionada com a melhor adaptacdo das variaveis
biomecanicas, a racionalizacdo da frequéncia e intensidade das acdes e de
tempos, representando possibilidades de reducéo de riscos ergondémicos que
estdo submetidos os catadores de materiais reciclaveis (CARVALHO et al.,
2011; ORMELEZ; ULBRICHT, 2010).

Na busca de uma melhor compreensao do ponto de vista dos catadores de
materiais reciclaveis associados a ARENSA com relacdo aos carrinho ja
existentes utilizados na catacdo, alguns parametros foram adotados como
andlise qualitativa: Solucionar a demanda social: Ajudou num melhor
reconhecimento e valorizacdo como profissional diante a sociedade
Organizacédo e sistematizacdo: O carrinho foi confeccionado de forma que
auxilie a catacdo e triagem (Ex: Os residuos sao coletados previamente
separados? Facilita na hora de descarregar?)

Grau de inovagao: Melhorias com relagéo a tecnologia anterior utilizada para
coleta e transporte de residuos soélidos
Metodologia Participativa: O grupo de catadores de materiais reciclaveis que
irA usar a tecnologia social de coleta e transporte de residuos sélidos participou
ativamente do processo de construcao do carrinho.
Difusdo: facil para qualquer grupo de catadores de materiais reciclaveis
reproduzirem
Processo pedagdgico: O grupo de catadores de materiais reciclaveis que
utiliza o carrinho sabe o porqué de ter sido escolhido determinada quantidade
de pneu, formato de pega,etc.
Apropriacao (dominio): o carrinho é de facil utilizacdo e manutencéo
Eficacia: Atende as necessidades diarias dos catadores de materiais
reciclaveis (leve, facil manuseio, grande capacidade de carga, durabilidade,
proporciona pouco desgaste fisico, seguro)
Sustentabilidade (ambiental, econémica e social): o carrinho é viavel de
forma ambiental, econémica e social

No terceiro momento, foi averiguada e desenvolvida especificamente
tecnologia social para coleta e transporte de materiais reciclaveis, com
materiais e dimensbes resultantes de estudos realizados com foco na
ergonomia e tecnologia social, considerando-se as necessidades apontadas

pelos catadores de materiais reciclaveis, de forma, a favorecer o exercicio
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profissional dos mesmos. Neste momento, foram empregados 0s seguintes
instrumentos para coleta de dados: observacdo direta (Apéndice 4),
acompanhamento das atividades exercidas pelos catadores de materiais
reciclaveis nas fases de coleta e transporte. Durante 0s encontros para
aplicacdo das entrevistas semiestruturas foram feitos desenhos de como eles
queriam que fosse feito o novo protétipo, levando em consideragcdo os pontos
positivos e negativos dos carrinhos que ja sao utilizados na associacao, pelos
préprios catadores de materiais reciclaveis. De acordo com o proprio grupo em
estudo, foram votados os desenhos considerados mais detalhados para a
funcao.

A quarta etapa constou da fase teste da tecnologia proposta e
verificacdo se existia necessidade da construcdo de um novo protétipo ou
apenas algum ajuste, o qual atenda com mais precisdo as necessidades do
grupo em estudo.

Foram acompanhadas as atividades desempenhadas durante a coleta
dos residuos sélidos reciclaveis nas residéncias, respeitando dias e horéarios
pré estabelecidos na ARENSA. Este procedimento aconteceu em dois ciclos.
Cada ciclo composto por trés acompanhamentos as atividades de catacéo,
totalizando seis acompanhamentos (Quadro 06).

Quadro 06. Ciclos para acompanhamento das atividades de coleta e triagem dos residuos
sélidos realizadas pelos catadores de materiais reciclaveis.

Dia da semana
Ciclo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
1 X X X
2 X X X

Fonte: Elaborada pelo autor

O ciclo 1 correspondeu aos trés acompanhamentos realizados em trés
dias da primeira semana do més que foi iniciado o0 acompanhamento (segunda,
guarta e sexta-feira) e ciclo 2 compreendeu trés dias da segunda semana do
més referente ao acompanhamento (terca, quinta e sexta-feira).

Para o desenvolvimento do prototipo da tecnologia social para coleta e

transporte de residuos sélidos-C8, foram levados em consideracdo o baixo
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custo, a facilidade de manutencéo, a operacdo simplificada, a garantia de
seguranca e saude fisica aos trabalhadores, aspectos estes, contidos nas
caracteristicas da tecnologia social, ergonomia e design.

Os materiais utilizados foram os disponiveis na regido, com baixo preco
no mercado local e buscou atender as indicacdes e as necessidades dos
catadores de materiais reciclaveis e as adaptagbes indispensaveis para
alcancar o propdsito da tecnologia delineada.

Na quinta etapa foram identificados os impactos positivos proporcionados a
partir do desenvolvimento da tecnologia de coleta e transporte, tendo como
base os padrdes ergonémicos e os principios da tecnologia social.

Nesta etapa, os dados foram coletados através de observacao participante,
reaplicacdo da entrevista semiestruturada e acompanhamento das atividades
dos catadores de materiais reciclaveis, formulario da analise ergonémica do
trabalho, e o checklist para observagao direta (Apéndice 4).

Para obtencdo de dados antropométricos foi realizado um levantamento
abrangendo dados pessoais, sociais, habitos alimentares, saude e de
percepcado do ambiente e da seguranca no trabalho.

A Andlise Ergonémica do Trabalho (AET) que foi composta por trés
momentos:

1) Analise da Demanda: permitiu “compreender a natureza”, a origem e 0s
possiveis problemas existentes na situacdo de trabalho a ser focada (MAFRA,
2007).

2) Andlise da Tarefa: compreendeu aquilo que o trabalhador realiza e o
conhecimento dos elementos materiais, organizacionais e ambientais, a qual
esta tarefa é executada.

3) Andlise da Atividade: constituiu a analise da atividade real do trabalhador
no ambiente de trabalho (LEHTO; LANDRY, 2013).

4.4. Andlise dos dados

Os dados foram analisados de forma quantitativa e qualitativa, utilizando-se
da triangulacdo, que, segundo Thiollent (2008), consiste em quantificar,

qualificar e descrever os dados obtidos.
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Conforme trata Minayo (2003), a abordagem qualitativa ndo pode pretender
o alcance da verdade, mas deve ter como preocupagdo primordial a
compreensao da légica que permeia a pratica que se da na realidade,
preocupando-se com as relacfes existentes entre o mundo e o sujeito de uma
determinada maneira que nao pode ser replicada ou vista dessa mesma forma
em um outro lugar.

Segundo Trivifilos (2001), a pesquisa qualitativa pretendeu apenas “obter
generalidades, ideias predominantes, tendéncias que aparecem mais definidas
entre as pessoas que participaram do estudo”.

Os dados quantitativos foram distribuidos em categorias e posteriormente,
avaliados por meio de métodos estatisticos e proporcionais.

De acordo com Turrioni e Mello (2011), a forma técnica e cientifica, como
os dados foram analisados, esta nos padrdes das estratégias utilizadas na
engenharia e nas ciéncias humanas ou ambientais, que visam produzir

conhecimentos e resolver um problema de forma pratica.

4.5 ConsideracOes éticas

A pesquisa foi realizada mediante consentimento dos atores de acordo com
a Resolugao n° 466, de 12 de dezembro de 2012 (BRASIL, 2012), do Conselho
Nacional de Saude/MS, que assegura os direitos e deveres da comunidade
cientifica, aos sujeitos da pesquisa e estado.

Foi elaborado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE
1), em uma linguagem acessivel aos catadores de materiais reciclaveis, e o
projeto de pesquisa foi submetido para aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa envolvendo seres humanos da Universidade Federal da Paraiba-
UFPB. Para manter o sigilo foi necessario codificar as entrevistas, apenas

pelo sexo e idades dos participantes.

5.RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Condicbes de trabalho de catadores de materiais reciclaveis
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Os riscos a saude humana estdo presentes em qualquer ambiente
laboral e devem ser controlados, de maneira a amenizar suas consequéncias.
Os riscos que passam despercebidos em uma primeira avaliacdo podem ser
tdo nocivos a saude quanto aqueles que sao considerados evidentes.

Conhecer e saber como controlar esses riscos € tarefa essencial para
obter um bom desempenho, e ao mesmo tempo garantir o bem-estar dos
profissionais. E isso que a ergonomia oferece, promovendo e garantindo o
bem-estar dos trabalhadores, além de reducdo dos riscos a saude fisica e
psiquica dos mesmos.

A problematica referente aos residuos solidos ainda é pouco trabalhada
pela saude publica brasileira, muito menos, as condicbes de vida das
trabalhadoras catadoras de materiais reciclaveis e a posicdo que ocupam ha
sociedade, a sua participacdo na construcdo de cidades sustentaveis e as suas
representacdes sociais (SILVA et al., 2013).

No decorrer do cumprimento de suas atividades, sdo muitos os esforcos
gue séo realizados pelos catadores de materiais reciclaveis, sejam eles fisicos
ou mentais. De acordo com a maneira que o trabalho é realizado, pode haver
consequéncias para a saude que s6 sdo percebidas em longo prazo. Sao as
doencas ocupacionais relacionadas ao trabalho (DORT) (BERNARDO, 2012).

A falta de aplicacdo dos principios da ergonomia as ferramentas, utensilios e
postos de trabalho obriga os trabalhadores a adaptarem as condicdes de
trabalho deficientes, repercutindo na produtividade e na saude, como
consequéncia, em curto prazo, o trabalhador apresenta incbmodos e dores
durante e no fim do dia de trabalho. Com o passar do tempo, e ndo tomando
medidas, podem-se acarretar em doencas de carater definitivo que incapacite
gravemente o trabalhador, levando-o ao impedimento de desempenhar as suas
tarefas de forma adequada.

Para isso, € necessario compreender em profundidade o universo desse
grupo populacional, a partir de investigacdes subjetivas voltadas ao contexto de
vida e saude, considerando suas vivéncias e experiéncias vivem e se
relacionam diariamente, deve-se conhecer os diferentes aspectos que, sem a
aplicacdo das medidas preventivas adequadas, podem ser fontes do

aparecimento de riscos ergondmicos.
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Com objetivo de identificar os pontos de incidéncias de dores ao fim do
dia de trabalho, foi solicitado, aos catadores de materiais reciclaveis
associados a ARENSA, que marcassem no desenho os locais que sentiam

incomodos (Figura 03).

Figura 03. Pontos de incidéncias de dores, ao fim do dia de trabalho, de acordo com os
associados da ARENSA.

As mulheres, em sua maioria ( 62%), afirmaram que ao fim do dia de
trabalho, sentem dores nos punhos, braco e antebraco, joelhos, pernas, pés,
panturrilha, quadril, olhos, lombar e cervical.

De acordo com Buckle et al. (1986), para o desconforto nos pés, a
postura em pé € um fator muito importante, sendo que individuos que gastam
mais de 30% do dia de trabalho na postura em pé tém prevaléncia de dor nos
pés de 48,2% enquanto os que gastam menos de 30% tém prevaléncia de 7%.
Isto explica o motivo das mulheres terem maior queixa nesta regido. No
periodo da tarde a maioria das associadas da ARENSA estdo em posicédo
estética, realizando a triagem dos residuos sélidos coletados.

O trabalho muscular estatico € um fator de risco presente mesmo em
situacdes com pouca sobrecarga articular. Na presenca de baixa carga mantida
por longos intervalos de tempo, ocorrerdo distarbios na recuperacdo do
musculo e consequentemente, aparecera dor e desconforto (RANNEY, 1997).

Veiersted et al. (1993) afirmam que a ativacdo muscular mantida € um
fator associado a dor muscular através de trés possiveis mecanismos: 1.

impedindo o fluxo sanguineo; 2. lesdo celular, devido a mudancas
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bioquimicas, como acumulo de céalcio nas mitocondrias; e 3. Sensibilizagéo de
nociceptores (terminagdes nervosas responsaveis pela percepcdo de dor
persistente).

Os homens (58%), por sua vez, reclamaram de dores na lombar,
panturrilha e cervical. Apesar do incomodo, todos relataram ndo procurarem
especialistas em busca de solugcdo e vao apenas modificando as posi¢coes de
trabalho para encontrarem uma posicao de trabalho mais confortavel.

Fato também diagnosticado nas pesquisas de Souza et al. (2014)
realizada em uma cooperativa na cidade de Franca-SP, e no trabalho de Auler,
Nakashima e Cuman, (2014) que constataram entre os cooperados 90,9% dos
trabalhadores das regides sul, sudeste e nordeste relatos de dores
musculoesqueléticas, mais precisamente na regido lombar e torécica,
provocando alombalgia, popularmente conhecida como na lombar,
considerada um sério problema de saude publica e a doenca ocupacional mais
antiga relatada da histéria. As dores corporais, gripe e a dor de cabeca nédo sao
consideradas como problemas que as impedem de comparecer ao trabalho,
pois a necessidade de sobrevivéncia é maior do que a sua saude.

Corroborando com estes dados, em uma pesquisa que analisou a
prevaléncia de sintomas musculoesqueléticos em catadores de materiais
reciclaveis de varias regides do Brasil, foi visto que 38,5% dos entrevistados
sentiam dores nas costas (CASTILHOS JUNIOR et al, 2013).

Em um estudo realizado na Suécia com funcionarios de centros de
reciclagem, onde as condicfes de trabalho sdo bem melhores que no Brasil,
em relacdo as dores nos Uultimos 12 meses, dos 1696 funcionarios
entrevistados, 44% sentiam dores no pescogo, 45% tinham dores no ombro,
21% na coluna toracica; 47% na coluna lombar; 26% no joelho e 14% sentiam
sintomas musculoesqueléticos nos pés (ENGKVIST, 2010), o que demonstra
gue no trabalho dos catadores de materiais reciclaveis existe uma grande
demanda fisica para a coluna lombar.

Segundo Hagberg et al. (1995) o pesco¢o e ombro compartilham um
grande numero de musculos, como o trapézio; portanto, S&0 comuns 0S casos

em que a dor no pescocgo parece estar associada com a postura do ombro.
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Mesmo em condigbes melhores de trabalho, conforme estudo de
Engkvist (2010), os trabalhadores do setor de reciclagem na Suécia também
possuiam alta prevaléncia de dores na coluna lombar, indicando que isto
ocorre devido as caracteristicas inerentes a atividade exercida, como por
exemplo, os movimentos realizados durante o trabalho, os fatores psicossociais
e os ciclos da tarefa.

O corpo humano pode ser definido como um complexo sistema de
segmentos articulados em equilibrio estatico ou dinamico, onde esse
movimento é causado por forcas internas, atuando fora de eixo articular,
provocando deslocamentos angulares dos segmentos, e por forgcas externas ao
corpo (CARLETO et al., 2010).

A jornada de trabalho do catador de material reciclavel € intensa e
extenuante, Wunsch (2004) associa a existéncia de trabalhos pesados, com
alto consumo de energia e sobrecarga fisica. Durante a jornada de trabalho, o
individuo pode assumir centenas de posturas diferentes, sendo que em cada
uma delas um conjunto de diferentes musculos pode ser acionado, assim,
podem-se pesquisar aquelas posi¢cdes que exigem menos atividade muscular e
que sao, portanto, menos fadigante (IIDA, 2005).

Existe um grande corpo de pesquisa epidemioldgica que mostra relacédo
consistente entre os disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho e a
fatores de riscos fisicos, que incluem movimentos repetitivos, movimentos que
exigem forca, e posturas inadequadas causadas pelo desenho impréprio de
equipamentos e ferramentas (INSS, 2003).

Sao considerados fatores de risco para sintomas na coluna vertebral:
levantamento de cargas, posturas impréprias, vibragdo do corpo, flexdo e
rotacdo frequente da coluna vertebral (BURDORF; SOROCK, 1997;
BURDORF; VAN DER BEEK, 1999; NELSON, HUGHES, 2009; SEIDLER et al,
2009; SOLOVIEVA et al., 2012; COENEN et al, 2013), velocidade de flexdo do
tronco (MARRAS et al., 1995) e trabalhar em pé por longos periodos de tempo
(WATERS; DICK, 2015; FEWSTER; GALLAGHER; CALLAGHAN, 2017).

Para compreender os reais motivos dessas enfermidades, foi necessario
verificar a forma como os associados da ARENSA realizam a catacdo diaria
dos residuos solidos.
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Para realizacdo das coletas e transporte dos residuos solidos, os
catadores de materiais reciclaveis dispunham de sete carrinhos (C1, C2, C3,
C4, C5, C6, C7).

Durante o acompanhamento das atividades de coleta e transporte de
residuos solidos, os catadores de materiais reciclaveis enumeraram e
avaliaram os movimentos frequentes, de acordo com cada carrinho utilizado
(Quadro 07).

Foram atribuidas notas variando de 0 a 10, em ordem crescente para o
grau de desconforto ao utilizar os carrinhos.

Quadro 07. Analise dos catadores de materiais reciclaveis da ARENSA de acordo com a

Escala de percepcao subjetiva de esfor¢o de Borg (EPSE) X Escala visual numérica (EVN), de
acordo com o uso dos carrinhos atualmente utilizados na catagéo

Atividade Escala- classificacéo
0 1a3 4a 5 6a7
Repouso Muito leve Leve Moderado
Agachamento ClecC3 C2, (4,
C5, C6 e
Cc7
Levantamento C3 Cl, C2 e|C4, C5 e
de peso C6 C7
Extensdo e C2ecC3 C1l C4, C5 e
contracao de C7
membros
superiores
Extensdo e Cl, cC2, C4, C5 e
contracdo de C3eC6 C7
membros
inferiores
Rotagdo de C2eC3 C1, C4, C5,
tronco C6eC7

0: repouso, dor ausente; 1 a 3: muito leve, dor esporadica; 4 a 5: Leve, ddi, mas esquece;
6 a 7; moderado; ndo esquece a dor, mas, ndo atrapalha os movimentos; 8 a 9: intenso, dor
permanente, atrapalha alguns movimentos; 10: Exausto, dor insuportavel.

c- carrinho 1 a 7 numeracdo dada aos carrinhos para favorecer a coleta e anélise dos dados.

Para o item agachamento, foi levada em consideracdo a forma de
entrada e saida do carrinho; se havia necessidade de agachar e de acordo com
a quantidade de vezes que esta posicdo é repetida diariamente, qual era o
desconforto provocado aos catadores de materiais reciclaveis.

Os transportes C1 e C3 foram classificados com grau muito leve, onde,

esporadicamente acarreta dor. Quando questionados, o grupo em estudo
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alegou que a pega destes dois carrinhos possibilitam esta caracteristica. O C1
possui pega aberta, e o C3 tem pega fechada, porém, moével, facilitando a
entrada e saida do profissional no momento da coleta. Como no C1 ndo ha
freio, requer que o catador de material reciclavel precise se agachar para
colocar uma pedra nas rodas, com o intuito de trava-las, enquanto realiza a
coleta, funcionando como freio.

Os transportes C2 e C6 tém pega fechada e fixa, sem freio, requisitando
maior quantidade movimentos de agachamentos durante as coletas e o0s
transportes de residuos sélidos.

Os transportes C4 e C5 possuem pega aberta, fixa, e ndo dispbe de
freio, demandando ao catador de materiais reciclaveis o agachamento para
travar as rodas. A diferenca entre eles estd no peso seco e capacidade de
suporte do carrinho, como o C4 e C5 sdo maiores, coletam mais residuos,
consequentemente, tornam-se mais pesados, aumentando a necessidade de
maior nimero de agachamentos diarios.

E importante destacar a caracteristica inerente a todos os tipos de
agachamento: flexdo e extensao do joelho durante sua execucgéo, trabalhando
assim, os musculos flexores e extensores do joelho. No ato de agachar néo se
deve passar o joelho da linha do pé quando é realizada a flexdo do joelho
durante qualquer agachamento, jA que aumenta a probabilidade de ocorrerem
lesGes articulares em angulacdes maiores. Ou seja, ndo se deve ultrapassar o
angulo de 90 graus entre a perna e a coxa durante a execucao (CARLETO et
al., 2010), cuidado este que nado ocorre nas acdes cotidianas dos catadores de
materiais reciclaveis associados a ARENSA.

No quesito levantamento de peso, o transporte C3 foi classificado como
o mais utilitario, devido ao mesmo apresentar trés rodas, o que nao necessita
gque o mesmo seja levantado do chdo para que consiga se locomover. Além
disto, 0 mesmo possui aberturas laterais para que quando a coleta esteja
sendo iniciada, ndo precise depositar os residuos sélidos pela parte superior do
carrinho, 0 que geraria um levantamento de peso maior em quantidades
excessivas diariamente acima da altura dos ombros, movimento este, nao
recomendado pela ergonomia.

Apesar disto, nenhum catador de material reciclavel associado a

ARENSA sinalizou dores nos ombros, fato este diagnosticado também por
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TRASK et al. (2014), quando afirmou que apenas 11% dos trabalhadores da
area da catacdo sentem dores nos ombros, e que profissées como eletricistas,
pintores e ordenadores tendem a serem mais afetados nesta posicao por
permanecer com angulacdo do ombro >90°. Destacou ainda que flexdo das
regibes da cabeca e tronco superior na posicdo em pé sdo os fatores de
grande agravante no aparecimento de lesées musculoesqueléticas, detectado
também por Argubi Wollesen et al. (2016), quando disse: “trabalhadores do
setor de triagem de materiais reciclaveis estdo expostos a varios riscos
biomecanicos, tanto para a regido da cabeca, tronco superior, como a flexao e
a rotacéo do tronco”.

Sabe-se que trabalhar com os bracos elevados acima do nivel dos
ombros, movimentos repetitivos, movimentos de puxar e usar ferramentas com
as maos sao considerados fatores de risco para o desenvolvimento de lesbes
musculoesqueléticas nos ombros (PUNNETT, et al.,, 2000; LECLERC et al.,
2004).

Os transportes C1,C2, C6, foram considerados como leve para este
quesito. O C1 por apresentar uma altura baixa ndo necessita que os residuos
sejam levantados para que sejam depositados no carrinho, porém, 0 mesmo
s6 possui duas rodas, sendo necessario suspendé-lo para que haja o
deslocamento, como € o carrinho de menor suporte de carga. O peso nao foi
considerado como algo que chegue a incomodar ao longo do dia.

O C2 e C6 apresentam caracteristicas muito semelhantes, neste quesito,
0 C2 recebeu esta classificagdo porque a sua roda dianteira ndo € apropriada
a atividade desempenhada, isto requer muita for¢a para o deslocamento, além

de proporcionar grande vibragdo em todo o corpo (Figura 04).

Figura 04. Rodizio de Nylon utilizado como roda mével no C2, ndo favorecendo no quesito
reducéo do peso.
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Fonte: A autora

Segundo Burdorf e Van Der Beek (1999), existe ampla evidéncia de forte
associacdo entre os disturbios lombares e o manuseio de peso, flexdes e

rotacoes frequentes, trabalho fisico pesado e vibracdo no corpo todo.

A vibracdo proveniente da manipulacdo de instrumentos elétricos e
pneumaticos contribui para o aparecimento de varios problemas vasculares,
neuroldgicos e articulares de membros superiores, ja que € necessario realizar
mais forca na utilizacdo de um instrumento vibratério (BRASIL, 2001). A
vibragdo também estd associada a uma maior incidéncia de disturbios
lombares (BURDORF; SOROCK, 1997; MARRAS, 2000).

O trabalho dos catadores de materiais reciclaveis é predominantemente
fisico, porém, envolve também certa demanda cognitiva por ser realizado em
condi¢cBes ndo controladas, como transito urbano, intempéries, relacionamento
com a populacao, panes de equipamentos (VASCONCELOS et al., 2008).

Em relagdo a demanda fisica, o levantamento de cargas, 0S movimentos
repetitivos da coluna vertebral (NELSON, HUGHES, 2009; SEIDLER et al.,
2009; SOLOVIEVA et al. 2012; COENEN et al., 2013), a postura em pé por
tempo prolongado (WATERS; DICK, 2015; FEWSTER; GALLAGHER,;
CALLAGHAN, 2017) e os movimentos repetitivos dos membros superiores
(PUNNETT etal., 2000; LECLERC et al., 2004; ROQUELAURE et al., 2012)

O C6 ndo apresenta aberturas laterais, requerendo esforco para
depositar os residuos solidos por cima do carrinho (Figura 05). Como este
carrinho apresenta pequena capacidade para armazenamento, o esfor¢co foi

considerado leve.
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Figura 05. O carrinho C6 recebendo os residuos sélidos pela abertura superior por ndo
possuir abertura lateral.
Fonte: Santos (2016)

Ainda no item levantamento de peso, os carrinhos C4, C5 e C7 foram os
mais mal avaliados, uma vez que receberam a classificacdo de dor moderada,
ou seja, aquela que nao € esquecida, mas ndo atrapalha na realizacdo das
atividades.

Esta avaliacdo ocorreu para o C4, devido ao tipo de rodas e formato da
pega. As quatro rodas sao de carrinho de méao, dependendo da rua em que a
coleta esta sendo realizada, as mesmas ficam presas nos buracos, havendo a
necessidade do catador de material reciclavel levantar o carrinho para
prosseguir com 0 percurso.

Um estudo que avaliou as queixas musculoesqueléticas em
trabalhadores que realizavam atividades de puxar/empurrar carrinho identificou
que a prevaléncia de sintomas nos ombros aumentou de acordo com o
aumento do tempo de exposicdo (HOOZEMANS et al., 2002).

Outros estudos apontam que a exigéncia musculoesquelética e as forgas
necessarias para empurrar/puxar dependem da carga, nivelamento do chao,
tipo de carrinho, modo de manuseio, friccdo, diametro dos pneus, peso do
carrinho, manutencdo adequada de pneus e pisos e da postura do tronco do
trabalhador (GLITSCH et al., 2007; GARG et al., 2014; ARGUBI-WOLLESEN
et al., 2016).

Smyth e Haslam (1995) afirmam que o nivel de for¢ca que pode causar

lesdo depende também do tipo de preenséo que o individuo realiza.
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Além disto, a pega em formato de “T” necessita muita forga para puxar o
carrinho, forca esta situada em apenas um braco, isso faz com que os
trabalhadores adotem posturas assimétricas durante o manuseio de cargas, 0

gue pode aumentar as queixas de sintomas musculoesqueléticos (Figura 06).

Figura 06. C4 desprendendo muita forca para o catador de material reciclavel que for utiliza-lo
Fonte: A autora

De acordo com os principios antropométricos para a realizacdo de
trabalhos pesados ou moderados na postura em pé, as maos devem estar
posicionadas a altura do pubis e/ou cotovelos (HAMILTON et al.,, 2013) e a
articulacdo do ombro em posicado neutra ou em minima abducéo.

Durante o manuseio com o C4, alguns fatores podem ter contribuido
para o0 aumento da atividade muscular. A haste usada para puxar o carrinho faz
com que o trabalhador fique mais distante do mesmo, o que desloca o centro
de gravidade do sistema carrinho-operador, demandando maior estabilizacéo
articular para evitar movimentos indesejaveis e para manter o percurso em
linha reta (HAMILTON et al., 2013), além disso, ja foi identificado na literatura
gue o movimento de empurrar exige menos esforco fisico do que o movimento
de puxar (KAO et al., 2015; TIWARI et al., 2010).

O movimento de puxar exige maior demanda fisica que o movimento de
empurrar, porque durante o0 movimento de puxar a carga o corpo fica inclinado,
a coluna e os joelhos ficam flexionados. A forga utilizada para puxar um
carrinho de servico de bordo em comissarios foi 43% maior em relacéo a forga

para puxar o mesmo carrinho (GLITSCH et al., 2007).
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Sabe-se que essa forga sofre interferéncia do atrito que pode ser: Forga
de atrito cinético (uma for¢a que surge em oposicdo ao movimento de objetos
gue estdo se movendo), calculada pela formula:

Fat=pc. N

Em que pc € o coeficiente de atrito cinético entre as duas superficies.

A forca de atrito estéatico (atua sobre o objeto em repouso e dificulta ou
impossibilita que ele inicie 0 movimento) é calculada pela seguinte férmula:

Fat= Me. N

Em que pe é o coeficiente de atrito estatico entre as superficies.

A unidade de medida da forca de atrito no Sistema Internacional é o
Newton. Ja os coeficientes de atrito estatico e cinético sdo adimensionais, ou

seja, sdo numeros puros que ndo possuem unidade de medida.

No quadro 08 pode-se observar os materiais que provocam atritos

estatico e cinético no trabalho da catacdo de residuos sélidos.

Quadro 08: Forcas de atrito estatico e cinético presentes no uso do C8

Material 1 Material 2 He Hc
Borracha Asfalto 0,4 -
Articulacbes dos Articulacdes dos
0,1 0,1
membros humanos membros humanos

O coeficiente de atrito estatico é sempre maior que 0 cinético. Isso
significa que a forca de atrito estatico sempre sera maior do que a forca de
atrito dinamico e sempre sera mais dificil iniciar o movimento de um corpo do
gue manté-lo em movimento.

De acordo com HAGBERG et al. (1995), a flexado anterior do tronco cria
momentos na coluna lombar que precisam ser balanceados pelos ligamentos,
musculos e discos.

O C5 possui duas rodas de veiculo automotivo situadas no meio do
lastro, gerando uma instabilidade de movimentos (efeito gangorra),

dependendo da direcdo da aplicacdo da forca, o carrinho pode se deslocar
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lateralmente e ter seu percurso alterado. Isto pode ter gerado maior ativacao
muscular para estabilizagdo do ombro, principalmente das fibras inferiores e
mediais do trapézio que estabilizam a escapula e evitam o deslocamento
lateral, como afirma Mottram (1997).

O tipo de roda néo favoreceu a forma de manuseio, necessitando maior
forca para deslocamento, além disso, quando o carrinho esta cheio (as pegas
sobem por conta do efeito gangorra), sdo necessarios que dois catadores de
materiais reciclaveis pendurem-se para baixar as pegas e sigam o trajeto. Esta
situacdo gera sérios riscos a saude do catador de material reciclavel; em
ladeiras, por exemplo, a chance desse profissional ndo conseguir dominar este
veiculo é grande, podendo gerar os mais diversos tipos de acidentes. Além
disso, o carrinho tem altura préxima aos 2M e ndo possui aberturas laterais,
impondo ao catador de materiais reciclaveis que suspenda o brago acima da
cabeca para conseguir depositar os residuos sélidos coletados (Figura 07).

Segundo HAGBERG et al., (1995), manter os bracos acima do nivel dos
ombros (90° de flexdo ou abducdo) gera reducdo da taxa de perfusdo
sanguinea, levando a fadiga e diminuindo a capacidade de trabalho.
N

N \_t

-
-
>3y

Figura 07. Transporte C5 com dois pneus automotivos no meio do lastro, gerando o efeito
gangorra e altura do carrinho superior a cabecga do catador de material reciclavel, sem abertura
lateral.

Fonte: A autora

A sobrecarga da atividade requer dos grupos musculares dos membros
superiores um esforco maior, devido a forma como se realiza a atividade. O
movimento, por exemplo, de “jogar’ o material coletado para o caminh&o, exige

a carga de 21 musculos para flexdo, rotacdo medial, aducdo e abducéo. Esses
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musculos sdo chamados sinergistas, que sdo os musculos que participam do
movimento, estabilizando a articulagédo (CARLETO et al., 2010).

Devido ao peso do membro superior e 0 manuseio de objetos, o efeito
da gravidade produz momentos articulares de grande magnitude no ombro
(HAGBERG et al., 1995)

No item extensdo e contracdo de membros superiores, 0s transportes
C2 e C3 receberam nota de 1 a 3, sendo considerados “Muito leve”, onde a
dor aparece de forma esporadica.

A Forma da pega com design do C2 e C3 possibilitam que o catador de
materiais reciclaveis realize a pega de diversas formas. Como recomenda
Argubi-wollesen et al., (2016) as alcas devem permitir diferentes posicoes das
maos, e que estejam posicionadas entre a altura do quadril e ombro. Além
disso, as aberturas laterais fizeram com que essas tecnologias recebessem
essa caracteristica.

A distancia da pega (aproximadamente 105 cm) para a roda também
auxiliou na nota, pois o catador de materiais reciclaveis consegue ter confianca
ao empurrar o carrinho, ndo tendo medo de bater o pé na roda dianteira. Fato
deixa o profissional a vontade para alongar o braco ou flexibilizar ao longo da

coleta (Figura 08).

Figura 08. Pega do C2 e C3 com design, permitindo varias formas de pega, e
distancia confortavel entre o condutor e a roda dianteira.
Fonte: A autora
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O C1 (Figura 09) foi avaliado com nota de 4 a 5, ou seja, grau de
desconforto leve (d6i mas esquece). Tal avaliacédo foi feita, porque o carrinho é
pequeno, entdo de acordo com o grupo em estudo, o peso dele, com

capacidade maxima, € suportavel, mesmo com bracos esticados.

ol A Ry
RSSOC\ACRO DECATADORES

—

\
Figura 09. C1 avaliado ﬁe‘lo~s catadores de materiais reciclaveis associados a ARENSA, no

item extensdo e contracdo de membros superiores, com grau de desconforto leve.
Fonte: A autora

Este resultado também foi encontrado por Schibye et al. (2001) ao
avaliar a forgca exercida ao puxar os coletores de residuos soélidos e identificou
que a forca aumentou conforme a carga passou de 25 para 50 kg.

Os C4, C5 e C7 obtiveram o pior desempenho neste item, notas
variando entre 8 e 9 em geracao de insatisfacdo, causando um desconforto
Intenso (A dor ndo é esquecida e atrapalha alguns movimentos), explicando
0 motivo destes carrinhos serem 0os menos utilizados no dia a dia da

associacao em estudo.

O formato das pegas foi a justificativa mais utilizada pelos catadores
de materiais reciclaveis: C4- pega sem apoio adequado para as duas maos,
C5- pegas muito abertas, C7- tamanho insuficiente (o catador fica preso
dentro da pega), impossibilitando extensdo dos membros superiores (Figura

10), além de desconforto nos punhos.
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Figura 10. A- Vista frontal do C7, B- Vista lateral do C7, C- catador em posic¢édo de uso do C7.
Fonte: Sousa (2018)

Armstrong e Chaffin (1979) afirmam que a flexdo do punho causa
pressdo dos tenddes dos musculos flexores sobre o nervo mediano, mesmo
quando a flexdo do punho nédo é extrema, o que acarreta redugéo da area do
tinel e aumenta a pressao intracarpal, aumentando assim, o0 risco de

Sindrome do Tunel do Carpo.

A preensdo é aliada a aplicacdo de forca muscular, permitindo a
manipulagdo de objetos e a realizacéo de tarefas cotidianas Segundo o estudo
classico de Napier (1956), o ser humano apresenta apenas dois tipos basicos
de preensédo: a preenséo de forca e a preenséo de precisao.

A preensdo de precisdo € uma forma mais delicada de preenséo. Ela
refere-se a segurar 0 objeto entre a face palmar ou lateral dos dedos e o
polegar. A preensdo de forca envolve segurar um objeto entre os dedos
parcialmente flexionados em oposi¢do a contrapressao gerada pela palma da
mao, a eminéncia ténar e o segmento distal do polegar, favorecendo o uso total
da forca (MOREIRA, 2003).

A maioria das pegas presentes nos carrinhos utilizados na catacdo
apresenta formato quadrangular (C1, C2, C3 e C6), o que ndo é o formato
apropriado para este tipo de atividade, de acordo com estudos de associacéo

entre preensdo e forca, porém, o C3 possui pega revestida com material
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emborrachado, minimizando o desconforto causado pelo formato quadrangular
da estrutura (Figura 11).

- ,lrvnl
2L

L/ a7
11. C3 com
emborrachado

Fonte: A autora

Figura

De acordo com Napier (1956), a forca necesséaria para acelerar o
veiculo, apresenta-se inferior quando os punhos sdo posicionados em neutro e
antebracos em pronacdo. Transferindo essa observacdo a pratica, pode-se
dizer que esse seria 0 posicionamento ideal dos membros superiores para
realizacdo de tarefas que exijam empenho das maos em preensao manual.

Para Kapanji (1990), a manutencdo do punho na posi¢cdo neutra é
importante para a prevencdo de lesdes musculoesqueléticas, sendo que
amplitudes articulares extremas tencionam ligamentos e comprimem
estruturas.

Moreira et al. (2003) relatam que na maioria dos estudos a forca de
preensdo é abordada com enfoque clinico, ressaltando, porém, que esta
tendéncia é menos observada mediante uma abordagem ergondémica, em que
existe um namero reduzido de estudos voltados a situa¢cdes ocupacionais.

A preensdo de precisdo é uma forma mais delicada de preensédo. Ela
refere-se a segurar o objeto entre a face palmar ou lateral dos dedos e o
polegar. A preensdo de forca envolve segurar um objeto entre os dedos
parcialmente flexionados em oposi¢do a contrapressdo gerada pela palma da
mao, a eminéncia ténar e o segmento distal do polegar, favorecendo o uso total
da forca (MOREIRA et al., 2003).

Na avaliacdo do item extensdo e contracdo de membros inferiores, 0s
C1, C2, C3 e C6 alcancaram conceito Moderado (A dor ndo é esquecida, mas
nao atrapalha nenhum movimento), sem uma explicacao formal, os catadores

de materiais reciclaveis acreditam que a causa pode ser o0 esfor¢o excessivo da
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propria profissdo, uma vez que sobem ladeiras, transitam em vias com
buracos, paralelepipedos desencontrados, dentre outros.

Enquanto os C4, C5 e C7 foram classificados como grau intenso (A dor
nao € esquecida e atrapalha alguns movimentos). O C4, pela necessidade de
inclinar muito o corpo para frente, para que o carrinho consiga ser tracionado,
forcando, principalmente, o uso dos musculos dos membros inferiores, além de
todo o restante do corpo, sendo considerado o tipo de pega mais inadequada.
O C5 com o auto peso, conjunto e local das rodas inadequados, pegas largas,
também utiliza muito os membros inferiores. Por sua vez, o C7 recebeu esta
nota pelo tipo de pega que restringe os movimentos dos membros inferiores.

Devem ser evitados periodos prolongados com o corpo inclinado, pois a
parte superior do corpo de um adulto, acima da cintura, pesa em média 40 kg e
quando o corpo inclina-se para frente, ha contracdo dos musculos e dos
ligamentos das costas para manter essa posi¢cdo (DUL; WEERDMEESTER,
2004)

No requisito rotacdo de tronco, o C2 e C3 se diferenciaram dos demais
por possuirem retrovisores (Figura 12), evitando que o catador de materiais
reciclaveis necessite girar o corpo a todo 0 momento para atravessar ruas,

estacionar, ou algo desta natureza.

Figura 12. retrovisores presentes no C2 e C3 evitando a rotacéo de tronco do momento que 0s
carrinhos estdo sendo conduzidos.
Fonte: A autora

A necessidade de controlar os movimentos indesejados do carrinho
durante a atividade para manté-lo em linha reta ou durante as curvas
contribuem para o uso indevido de ombros, rotacdo de tronco e cervical
(AULER; NAKASHIMA; KUMAN, 2014).
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Trabalhar com posturas inadequadas, flexdo e rotacdo da cervical,
movimentos repetitivos, idade, limitagdo da atividade fisica, trabalhar com um
ritmo muito rapido e por longas horas sé@o considerados fatores de risco para
lesGes musculoesqueléticas na regido cervical (PUNNETT, WEGMAN, 2004;
BRANDT et al., 2015; ROTTERMUND et al., 2015).

Para o pescoco, a inclinagdo lateral e a rotagdo ndo sé&o recomendadas,
além da flexdo exagerada (HAGBERG et al., 1995).

Hunting et al. (1981) afirmam que ha relacdo entre o angulo de flexao e
rotacdo do pescoco e a frequéncia de achados clinicos na regido de pescoco e
ombro.

Marras et al. (1995) afirmam que a frequéncia dos manuseios, o
momento da carga manuseada e as velocidades de rotacéo e inclinacao lateral
do tronco constituem os principais fatores de risco para distirbios lombares

Os disturbios musculoesqueléticos podem ser resultantes de uma
modalidade organizacional e biomecéanica do trabalho que demanda adocéo de
posturas andmalas, repeticdo de movimentos e manuseio de carga com
esforco fisico intenso, para realizacdo de tarefas, com ritmos de trabalho que
ultrapassam as capacidades fisiolégicas e psicolégicas dos trabalhadores
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL. MUSCULOSKELETAL DISORDERS AND
THE WORKPLACE: LOW BACK AND UPPER EXTREMITIES. WASHINGTON
DC: THE NATIONAL ACADEMIES PRESS; 2001).

Os disturbios musculoesqueléticos sdo de natureza multifatorial, e sao
quadros clinicos do sistema musculoesquelético adquiridos pelo trabalhador
guando submetido a determinadas condic8es de trabalho. Tais quadros clinicos
se caracterizam pela ocorréncia de varios sintomas, concomitantes ou nao, de
aparecimento insidioso, geralmente nos membros superiores, tais como dor,
parestesia, sensacao de peso e fadiga.

Durante o exercicio da catacdo, os catadores de materiais reciclaveis
associados a ARENSA afirmaram que n&o realizam pausa para descanso,
alegando que precisam otimizar o tempo e que nao sentem a necessidade.

O periodo de catacdo compreende o turno da manha entre 8 e 11:30 h
e no turno da tarde 13:30 as 17h. Nao ha consenso, mas de acordo com a
NR17, nas atividades que exijam sobrecarga muscular estatica ou dindmica do

pescoco, ombros, dorso e membros superiores e inferiores, e a partir da
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andlise ergonémica do trabalho, durante a jornada de trabalho deve haver pelo
menos um periodo de pausa em cada turno de trabalho; aconselha-se que as
pausas sejam definidas de 5 a 10 minutos para cada 50 minutos de trabalho.

A postura frequente de trabalho € de pé. A coluna vertebral humana
ainda ndo evoluiu o suficiente para suportar as cargas impostas pela
manutencdo da postura de pé, por longos periodos. Ficar de pé por tempo
prolongado é bastante cansativo e, por isso, tendemos a adotar posturas
inadequadas durante varias situacfes do nosso dia-a-dia, tais como: ficar em
pé parado, se apoiando em apenas uma perna, fazendo com que o0 peso ndo
seja igualitario nos pés ou andar/permanecer de pé, inclinando a coluna para
frente e ao caminhar longas distancias, utilizar sapatos flexiveis e macios,
permitindo a movimentacédo adequada dos pés.

Recomenda-se que ao ficar de pé, mantenham as pernas discretamente
voltadas para fora, mantendo um angulo de, aproximadamente, 30° entre os
pés. Este procedimento esta associado a Ergonomia Corretiva — ou de
Manutencdo — onde o trabalho € analisado conforme a tarefa que ja é
executada, podendo ser dividido em duas técnicas de andlise, a saber: técnicas
objetivas e técnicas subjetivas (TURELLA; GUIMARAES; SEVERO;
ESTIVALET, 2011).

A técnica objetiva (ou direta) se da por meio do registro das atividades ao
longo de um periodo pré-determinado de tempo, através de observacbes — “a
olho nu”. A observacdo é o método mais utilizado numa Analise Ergondmica,
uma vez que permite uma abordagem de maneira global da atividade no
trabalho, na qual o pesquisador, partindo da estruturacdo das “classes” de
problemas a serem observados, faz uma espécie de “filtragem seletiva” das
informacdes disponiveis, da qual advém a observacéo assistida (LIMA, 2003).
A técnica subjetiva (ou indireta) é composta por questionarios, check-lists e
entrevistas.

Assim, é de suma importancia o conhecimento das tecnologias atualmente
utilizadas na ARENSA no exercicio da coleta e transporte dos residuos sélidos,
a fim de corrigir e minimizar/extinguir problemas futuros, além disso, nada mais
confidvel do que o préprio catador de material reciclavel para opinar sobre o
que deseja que permaneca, oOu seja, retirado/alterado na sua proxima

ferramenta de trabalho, sendo este um dos principios da tecnologia social. A
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este procedimento dar-se o0 nome de andlise da demanda (TURELLA;
GUIMARAES; SEVERO; ESTIVALET, 2011), que deve ser sempre revista a
partir da interacdo com os fatores humanos envolvidos, promovendo a
participacdo dos trabalhadores e/ou de seus representantes nesse processo,
ou seja, € o entendimento ou reconhecimento inicial.

No quadro 09 foram descritas as caracteristicas dos carrinhos pertencentes
a ARENSA (C1, C2, C3, C4, C5, C6 e C7) com destaques aos pontos positivos
de acordo com analise dos CMRs que atuam na ARENSA. No quadro 10, é
possivel verificar os pontos negativos mencionados pelos participantes da
ARENSA para cada tipo de carrinho utilizado atualmente na coleta e transporte

de residuos solidos.
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Quadro 09. Caracteristicas dos carrinhos utilizados na ARENSA no exercicio da catagéo de
residuos solidos, com destaque aos pontos positivos, de acordo com o grupo em estudo.

Caracteristicas Carrinhos
C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7
Tracdo Humana Humana | Humana Humana | Humana | Humana |Humana
Altura (M) (A partir | 1,2 1,5 1,5 1,2 1,7
do chéo)
Comprimento (M) | 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5
(gradeado)
Largura (M) 0,5 1 1 0,8 0,9
Quantidade de | 2 3 3 4 2
pneu
Sistema de | Ausente Ausente Freio de | Freio de | Ausente | Freio de | Adaptaca
frenagem cabo de | tubo de cabo de | o das
aco de | ferro aco de | rodas
embreage | 2cm de embreag | dianteiras
m diametro em com pneu
com 10 de
cm de caminhao
comprim
ento
Aderecos Ausentes | Faixa Faixa Ausente | Ausente | Ausentes | Faixas
refletiva | refletiva, s s refletivas,
revestime pegas
nto das
pegas,
retrovisor
Peso Seco (KG) 46 120 86 121 55 55
Formato da Pega — — —_—
N —— N N M
. ﬂ
FIXA —_— —t
FIXA Movel Movel FIXA mover | Movel
Desmontavel N&o N&o nao Nao N&o Sim Sim
Tipo Pneu Frontal Bicicleta, Rodizio Levorin Ajux Ausente | Levorin Levorin
fixo de nylon | 4.10/3.50- | Tube 3,25/8 4.80/8 de
8”, 8 para | Type seis
moével carro de | com lonas,
méao, largura movel
movel de 3,25”
e
didmetro
de 8”
Tipo Pneu traseiro | Ausente Motocicl Motociclet | Ajux Veiculo Levorin Levorin
eta, fixo a, fixo tube automoti | 3,00/8” 4.00/8”
type o)
com 175/70
largura aro 13,
de fixo
3,25%
diametro
de 8",
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fixo

Caracteristicas Carrinhos
C1 c2 C3 C4 C5 C6 C7
Material ~ utilizado | Chapa de | Metalon Metalon Tubos Barra Metalon Metalon
na estrutura ferro 1,21 | 30x30 20x20 mm | de ago | chata de | 20x20 20x20mm
mm mm de | de chapa | 20 mm ferro mm de | de chapa
chapa 18 chapa 18 | 18
18
Material  utilizado | Chapa de | Arame Tela Tela fio | Tela fio | Tela Tela
na lateral | ferro 1,21 | fio 6, | transplant | 6, 6, transpas | transpass
(gradeado) mm soldado, | ada, abertura | abertura | sada de | ada de
ondulad soldado, de malha | de arame 12 | arame de
o, arame 62 mm malha com fio 10 com
abertura | ondulado 32 mm abertura | abertura
de de 3mm de malha | de malha
malha com de 12 | de 25 mm
44 mm abertura mm
de malha
de 12 mm
Material  utilizado | madeira Metalon Metalon Tubos Tubos Metalon Tubo de
nas pegas de 30x |de 20x20 | de aco | de aco|de aco | Ferro
30 mm | mm de | 20 mm | 20 mm 20x20 galvaniza
de chapa de mm de | do de 32
chapa 1,21 mm didmetro aco mm
1,21 mm 1,21mm
Material  utilizado | Chapa de | Chapa Chapa de | Chapa Chapa Chapa Madeirite
no lastro ferro 1,21 | de ferro | ferro de ferro | de ferro | de ferro | naval de
mm galvaniz | galvanizad | de3mm | de 1,21 | 0,91 mm | 12 mm
ada 1,21 | al1,21 mm mm galvaniza | com
mm da borracha
esponjosa
de 5mm
Custo (R$) 200,00 1600,00 2000,00 2000,00 | 2000,00 | 2000,00 1600,00
Kit higiene Ausente Presente | Presente Ausente | Ausente | Ausente Presente
Modo de conducdo | Empurrar | Puxar/e Puxar/em | Puxar Pux | Puxar/emp
ou puxar mpurrar | purrar ar/empur | urrar
rar

Quadro 10:Aspectos negativos dos carrinhos utilizados pelos catadores de materiais
reciclaveis associados &8 ARENSA no exercicio da catacao
Carrinhos
C1 c2 C3 C4 C5 C6 C7
Pequeno Alto peso Pouca Alto peso Tipo de Roda Alto peso
estabilida pega mavel
Pneu fura com | Tampa de nas Tipo e quebra Formato
frequéncia traseira curvas local dos Pouca muito da pega
pneus estabilidade
Pega machuca | Pneu nas curvas
a mao pequeno faz
muito Baixa
Bragos muito capacidade
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abertos barulho armazenam
ento
Baixo N&o gira
facil
Pouca
estabilidade
nas curvas
Tragcéo

Segundo Lowe e Freivalds (1999), dentre todos os fatores de risco de
desenvolvimento de DORT, a aplicacéo de forca é a variavel mais complexa de
avaliar, por envolver influéncias de iniumeras condi¢cées. Essas condi¢cdes
podem estar relacionadas a caracteristicas dos individuos (género, idade,
antropometria), da postura (desvios de punho, posi¢do do antebraco), da tarefa
e do ambiente (repetitividade, localizacdo do objeto, ruido) e do objeto (forma,
tamanho, acabamento superficial)

Constatou-se que todos os atuais carrinhos utilizados no exercicio da

catacdo da ARENSA apresentam apenas tracdo humana

Estrutura e Dimensdes

Segundo relato dos catadores de materiais reciclaveis, dos carrinhos
utilizados na coleta e transporte de residuos solidos apenas os C2,C3, C6 e
C7, o que nao impediu que fossem produzidos carrinhos pequenos, tendo a
necessidade de afixar ganchos nas laterais para uso de bags (sacos grandes
de nylon) na complementacéo da capacidade volumétrica (Figura 13). Com a
extensdo dos carrinhos, utilizando papeldo nas laterais ou formando pilhas
altas, torna os carrinhos instavel, aumentando os riscos de acidentes, tais
como; virar com a carga, perder material durante o percurso e cair material

sobre os catadores de materiais reciclaveis.
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Figura 13: A-tecnologia social intitulada de C2 utilizada pela ARENSA, B- Tecnologia social
intitulada de C4 utilizada pela ARENSA
Fonte: Sousa (2018).

Ainda no quesito estrutura, foi destacada pelo grupo em estudo a
distancia entre eixos, ou seja, a distancia entre o centro das rodas dianteira e
traseira, implicando no conforto no manuseio do carrinho. Carrinhos com entre
eixos muito grande sdo menos ageis em curvas, como confirmam Alves e dos
Reis (2018).

Apenas os carrinhos C6 e C7 apresentaram a caracteristica de ser
desmontaveis (Figura 14), ou seja, podem ter as grades laterais retiradas,
facilitando o armazenamento apds o uso, em espacgos reduzidos, além de
transforma-los e plataforma para movimentar bags com peso elevado, sem

comprometimento da estrutura fisica do catador de material reciclavel.

Figura 14: Carrinho C6 com estrutura desmontével
Fonte: Sousa ( 2018)

Modo de conducéo
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Muitas tarefas de movimentacdo de cargas sao realizadas manualmente,
podendo ser definida como qualquer atividade, executada por um ou diversos
trabalhadores, que pode ser classificada como: levantar, agarrar, abaixar,
empurrar, puxar, transportar ou deslocar uma carga (COUNCIL DIRETIVA
90/269/2007-CEE).

Na ARENSA, 28% dos carrinhos atualmente usados possuem uma Unica
forma de conducdo: Puxar. Esta acdo é responsavel por grande parte dos
traumas musculares entre os trabalhadores, podendo causar danos
cumulativos, devido a sobrecarga gradual do sistema musculoesquelético em
resultado de atividades continuas de elevacdo/movimentacdo de cargas ou
traumatismos agudos, como cortes ou fraturas, devido a acidentes (OSHA,
2007).

Alguns  estudos avaliaram a incidéncia das  disfuncdes
musculoesqueléticas relacionadas as atividades de manuseio de cargas e o
gque vem sendo observado, € que aproximadamente 60% dos problemas
musculares sdo causados por levantamento de cargas e 20% empurrando e/ou
puxando (BRIGDER, 2003).

Sem conhecimento prévio dos riscos ocasionados por estes
movimentos, os CMR que atuam na ARENSA elegeram os carrinhos que
possuem como forma de conducdo o ato de empurrar, como os melhores de
serem utilizados, alegando que déi menos no fim do dia de trabalho.

A realizacdo dessas atividades de forma insegura afeta, principalmente
a coluna lombar e os membros superiores. No ato de empurrar a forca das
maos € direcionada a frente do corpo e no puxar a forca € direcionada para o
corpo.

De acordo com a NR 17, em seu item 17.1.3., do Ministério do Trabalho,
a legislagéo brasileira da como limites, para levantamento e transporte de
pesos, 40 e 60 kg, respectivamente. JA no ato de empurrar, ndo especifica
nenhuma baliza, apenas ha exigéncia do esforco ser de acordo com a
capacidade do operario.

Khaled et al. (1999) avaliaram a forca de empurrar e puxar um veiculo
de transporte de cargas de quatro rodas, com peso variando de 0 a 181 kg em
diferentes condi¢cdes de superficies (concreto, azulejo, asfalto e carpete

industrial), com orientacdo das rodas. A forca de empurrar e puxar se mostrou
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proporcional ao peso da carga transportada, e inversamente proporcional ao
didmetro das rodas do veiculo. A orientacdo das rodas ndo apresentou efeitos
significativos, sobre a forca de empurrar e puxar, mas em geral, as menores
forcas foram observadas quando as quatro rodas foram alinhadas
paralelamente entre si. O autor concluiu que ha relacéo linear entre a forca de
empurrar e puxar e o peso do veiculo, independente das condi¢ées do chao e
orientacdo das rodas.

Em andlise a este requisito entre as tecnologias em estudo, o C3
apresentou, de acordo com os catadores de materiais reciclaveis, maior
beneficio pela relacdo capacidade de carga X peso seco X facilidade de
manuseio X dores corporais, 0 que deixa claro que o protétipo do C8, tenha

como modo de conducédo o ato de empurrar.

Pneus

Os pneus oferecem flexibilidade quando o carrinho passa por barreiras,
diminuindo significativamente o impacto e a vibracao transferida ao catador de
materiais reciclaveis, bem como, resisténcia maior ao ser atingido por
perfurocortantes, evitando assim, a troca de pneu com constancia.

O carrinho C1 possui pneus de bicicleta, utilizados em locais com
diferentes caracteristicas e sempre carregando muito peso, fazendo com que
0os mesmos furem ou estourem com frequéncia. O C2 tem duas rodas de
pneus de motocicleta, do tipo Levorin, Matriz 60/100-17 fixas, com rolamento
e uma roda com rodizio de nylon de 8”’. Para o C3 foi colocado um pneu
dianteiro, do tipo Levorin 4.10/3.50-8, para carro de mao e dois pneus
traseiros de motocicleta.

O C4 dispde quatro pneus do tipo Ajax tube type 3,25 x 8” (largura e
diametro do aro do pneu, respectivamente), € caracterizado por possuir camara
de ar. E 0 modelo mais antigo, feito para manter a presséo de enchimento do
pneu, evitando sua deformacéo, porém, o mesmo nao detém rolamento, com
isso, ndo proporciona conforto ao trafegar. A seguranca fica comprometida,
pois se for perfurado, esse tipo de pneu tende a esvaziar de uma vez, ao invés

de perder o ar gradualmente.
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No C5 existem dois pneus de carro automotivo de especificagado 175/70
de raio 13, que possui camara de ar e € bastante resistente, porém, de peso
elevado para esse tipo de atividade.

O C6 apresenta pneu dianteiro, movel, de carrinho de mao do tipo
Levorin, e dois pneus traseiros, pneu com camara de ar e jante de aluminio,
com rolamento e o C7, quatro pneus do tipo Levorin 3.25-8, de camara de ar
com jante de aluminio.

Foi verificado através das entrevistas e observacao participante que 0s
carrinhos com duas ou trés rodas ndo confere sustentagdo aos mesmos,
podendo acarretar em acidente aos préprios catadores de materiais reciclaveis

em estudo.

Sistema de frenagem

Os carrinhos C3, C4 e C7 tem sistema de frenagem do tipo alavanca,
confeccionado com cabo de aco e barras de ferro, por ter um custo reduzido e
facil manuseio. Estes carrinhos sédo todos de tracdo exclusivamente humana,
entdo, ndo adquirem velocidade alta, porém, o0s catadores de materiais
reciclaveis correm o risco de serem “atropelados ou puxados” pelo préprio
carrinho se estiverem descendo alguma ladeira, pois com o carrinho em sua
capacidade maxima de suporte, estes freios sdo insuficientes para a frenagem
(Figura 15).

“
Figural5: Freio tipo alavanca presente nos carrinhos C3,C4 e C7.
Fonte: A autora

Kit de higiene

Apenas os carrinhos C2,C3,C7 tem acoplado um kit de higiene, caixa
metdlica confeccionada para o conforto durante a jornada de trabalho, com
objetivo de proteger documentos pessoais, produtos para higiene pessoal ou
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ate mesmo alimentagdo. Esta é removivel, facilitando higienizacdo, mas, sem

trava de seguranca (Figura 16).

Figura 16. Kit higiene acoplado no C2, semelhante aos kits presentes nos carrinhos C3 e C7

Fonte: A autora

Como analise de todos o0s sistemas, 0s catadores de materiais

reciclaveis atribuiram conceitos para os parametros descrito na literatura para

gue se caracterize uma tecnologia social (Quadrol1l).

Quadro 11. Analise qualitativa, na Gtica dos catadores de materiais reciclaveis associado a
ARENSA, dos carrinhos utilizados para catagéo,

reciclaveis secos.

coleta e transporte de residuos sdlidos

Carrinhos

Caracteristicas C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
Atende a demanda social N E E S S E E
Organizacgéao e sistematizacéo S S S N N E R
Grau de inovacao N E E N N S N
Metodologia participativa N S S N N S S
Difusdo E S S S S S S
Processo pedagégico N E E N N E E
Apropriacao (dominio) R S E R R E S
Eficacia R S E P P E S
Sustentabilidade (ambiental, E E E E E E E
econdmica e social)
Legenda: nada/nenhum(N); ruim/pouco(P); Regular/médio(R);  satisfatério/muito(S);

Excelente/totalmente(E)
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Com relacdo ao item: Atende a demanda social, o C1 foi classificado
com “Nao atende” pelo fato dos catadores considerarem que com o tradicional
carrinho confeccionado com caixa de geladeira influencia que a sociedade os
vejam como seres maltrapilhos ao invés de serem classificados como
realmente sdo: PROFISSIONAIS DA CATACAO.

No quesito organizacdo e sistematizacao, os carrinhos C4 e C5 foram
considerados como ndo auxiliam na atividade da catacéo por serem pesados e
de dificil locomocéo.

Sobre o grau de inovacdo, sempre tiveram como pré requisito o/os
carrinho/os anterior/res, assim, o C1 nao obteve nenhuma inovacao por ter
apenas os itens basicos, o0 C4 e o C5 também nao obtiveram bons resultados
neste parametro por serem comparados ao C3 que foi considerado o melhor
carrinho em uso até o momento, assim como o C7

Para o item metodologia participativa, nenhum carrinho foi classificado
como excelente devido ao fato dos catadores de materiais reciclaveis ndo
terem confeccionado o protétipo, eles participaram das ideias, sugestdes e
criticas.

Na confec¢do dos carrinhos C2, C3,C4, C5,C6 e C7, é necessario ter
uma nogdo minima de uso dos equipamentos de um “torneiro”, assim como
alguns equipamentos, como exemplo, a maquina de solda, sendo este o fato
dos catadores de materiais reciclaveis considerarem apenas o Cl como
carrinho de facil difusdo, ou seja, facil para qualquer grupo de catadores de
materiais reciclaveis reproduzirem.

Sobre o processo pedagoégico (O grupo de catadores de materiais
reciclaveis que utiliza o carrinho sabe o porqué de ter sido escolhido
determinada caracteristicas, tais como quantidade de pneu, formato de pega,
tamanho), o C2, C3, C6 e C7 receberam conceito de exceléncia devido ao fato
de serem frutos de projetos desenvolvidos académicos como foco em
tecnologia social, que tem como um de seus pre requisitos a devolugéo do
saber cientifico ao publico que esta sendo estudado.

Com relacdo a apropriacdo (dominio), o carrinho & de facil utilizagéo e
manutenc¢ao, o C1 recebeu conceito regular por ter a necessidade de troca ou
reparos frequentes nos pneus (de bicicleta), o C4, C5 e C7, também
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considerados regulares, tiveram esta caracteristica por serem muito pesados e
de dificil locomocéo.

No quesito eficacia, o C1 ndo atende a demanda por ter seu tamanho
reduzido, o C3 e C4, por ndo serem utilizados devido ao peso e dificil forma de
manuseio ndo preenchendo a necessidades diarias dos catadores de materiais
reciclaveis (leve, facil manuseio, grande capacidade de carga, durabilidade,
proporciona pouco desgaste fisico, seguro).

Adicionalmente, estabeleceu-se um rol de indicadores passiveis de
utiizacdo para cada uma das etapas e 0 método empregado na
operacionalizacdo do modelo (ARAUJO; CANDIDO, 2017).

Anélise da Tarefa

De acordo com Abrahé&o et al. (2009) o trabalho pode ser considerado como
uma acgao coletiva quando é feita por diferentes atores, voltada para um fim
especifico, e organizada quando € realizada sob regras e delimitadores
préprios, integrando a cultura da organizacdo e as prescricdes relativas as
tarefas dos trabalhadores.

As acdes dos sujeitos visam também completar as lacunas deixadas
pela prescricdo do trabalho, que se revelam no cotidiano. Segundo Souza
(2007) citado por Bacelar (2015, p. 5) “através da analise ergondmica do
trabalho, é possivel compreender a atividade dos trabalhadores, tais como,
postura, esforcos fisicos, comunicacdo, como uma resposta pessoal a uma
série de determinantes, algumas s&o relacionadas a empresa, como a
organizacao formal do trabalho e outras relacionadas ao trabalhador, como por
exemplo, as caracteristicas pessoais, idade, experiéncias e outros. ”

Segundo Abrahdo et al. (2009), a andalise da tarefa requer o
entendimento do que é solicitado ao trabalhador, e € a partir da tarefa e dos
seus componentes que o trabalho é possivel.

A AET (analise ergonémica do trabalho) foi executada por meio da
observacdo, que permitiu a analise do ambiente de trabalho e, assim,
possibilitou a realizacéo das consideracdes acerca dos processos de trabalho;
a forma como a atividade laboral esta sendo conduzida e os aspectos

existentes nos fatores organizacionais do setor.
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Quando esta é direcionada para uma organiza¢ao, ou seja, um grupo de
individuos, o foco é voltado para o grupo e ndo para uma Unica pessoa
(CARLETO et al., 2010).

Segundo Volpi, “A Avaliagao Ergondmica é o diagndstico dos problemas
e suas consequéncias tanto para o funcionario como para a empresa. E
condicdo primordial para que se possa entdo proceder aos projetos de
modificacdes, visando o bem-estar do ser humano e a produtividade com

qualidade ”.

Anélise da Atividade

De acordo com o cenéario estudado, os equipamentos de protecao
individual (EPIs) contra odores, inalacao de produtos quimicos e poeira, cortes,
insolacao e ruidos (mascara, luvas, éculos, exposicédo excessiva ao sol, botas,
protetores auriculares) ndo sao utilizados com frequéncia, por descuidos dos
préprios catadores de materiais reciclaveis, sob a justificativa que incomodam,
fazem calor, esquecem, estar sujo, o que acarreta em calos has maos e nos
pés, rachaduras nos pés, dor de cabeca, cortes, insolacdo dentre outros.

O trabalho da coleta e transporte dos residuos sélidos é realizado ao ar
livre de forma, que os catadores de materiais reciclaveis ficam expostos as
mudancas climaticas ocorridas ao longo do dia, durante aproximadamente 5h

(periodo de coleta e transportes dos residuos sélidos, das ruas até o galpéo).

5.2. Definicdo e confeccdo do novo protétipo de tecnologia social para

coleta e transportes de residuos sélidos

A metodologia de trabalho do grupo foi construida com a participacéo
dos que irdo utilizar a tecnologia proposta, para sua apropriacao e reaplicacéo,
buscando contribuir para a transformacgéo do meio social ao qual os catadores
de materiais reciclaveis estao inseridos.

Apoés aplicacdo das entrevistas semiestruturadas aos catadores de
materiais reciclaveis vinculados a ARENSA sobre as tecnologias de transporte
e coleta empregados por eles, foi possivel identificar os pontos fortes e as
fragilidades dos mesmos e a partir desta avaliacdo foi confeccionado o
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protétipo do carrinho C8. Objetivou-se aproximar ao maximo das indicacdes

dos catadores de materiais reciclaveis.
As propostas dos catadores de materiais reciclaveis para o carrinho C8

compuseram quatro desenhos (Figuras de 17 a 20), para 0sS quais eram
acrescentadas e/ou retiradas as propostas aprovadas pela maioria dos

presentes nos encontros.
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Figura 17. Itens sugerido pelos Catadores de materiais reciclaveis associados a ARENSA para
prototipo do C8
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Figura 18. Modelo sugerido pelos Catadores de materiais reciclaveis associados a
ARENSA para prot6tipo do C8
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Figura 19. Sugestao dos Catadores de materiais reciclaveis associados a ARENSA para
prototipo do C8
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Figura 20. Desenho sugerido pelos Catadores de materiais reciclaveis para protétipo do C8
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Concluidas as consultas aos catadores de materiais reciclaveis e de
posse do desenho esquematico discutido e aprovado para o carrinho C8,
percebeu-se que para atender as demandas profissionais, favorecendo o
aumento da produtividade, menor esfor¢co fisico; reducdo de riscos
inerentes a profissdao e melhor qualidade de trabalho, o carrinho C8
deveria ter as seguintes caracteristicas: manuseio mecéanico com adicéo de

motor elétrico, ganchos laterais, gradeado, pegas com altura ajustavel, quatro
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pneus, abertura traseira e lateral, kit higiene com trava, sistema de frenagem,
protecdo as mudancas climaticas (sol ou chuva), cadeira e sistema sonoro.
Ressalta-se a importancia do conhecimento popular no processo de
construcdo de uma tecnologia social. Na elaboracdo de uma tecnologia social,
o dialogo entre os diferentes atores, destacam-se atributos indispensaveis ao
atendimento dos objetivos previstos para a tecnologia em desenvolvimento,
dentre os quais, destacam-se pertinéncia, harmonia e reciprocidade dos
conhecimentos. Segundo Bonilha e Sachuk (2011) o conhecimento foi
adquirido ao longo de anos na mesma profissédo, passando pelas mais diversas
situacdes e ja possuindo tecnologias que podem e devem ser aprimoradas.
Concluidas as consultas aos catadores de materiais reciclaveis, o

desenho esquematico referente ao protétipo do carrinho C8 foi apresentado

para apreciacdo dos catadores de materiais reciclaveis (Figura 21).

Figura 21. Apresentacéo do desenho esquemaético referente ao protétipo do carrinho C 8 para
apreciacdo dos catadores de materiais reciclaveis vinculados a ARENSA. Fonte: A autora

Na oportunidade, foi mais uma vez debatida a funcdo de cada
componente modificado ou acrescentado ao protétipo do C8. O momento de
debate compreende um, dos pontos presentes no passo a passo para
desenvolvimento de uma tecnologia social, descrito por Dobrachinski e
Dobrachinski (2016): metodologia participativa, difusdo de conhecimentos,

processo pedagodgico e apropriacdo e dominio.
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A apropriagdo e o empoderamento dos conhecimentos referentes a
tecnologia em desenvolvimento por parte da populacdo que a utilizara
compreende um dos critérios apresentados pelo ITS (2007) para que uma
tecnologia seja considerada social.

Com os ajustes feitos ao desenho esquemético do protétipo relativo ao
carrinho C8, iniciou-se a fase de confeccdo, observando-se as caracteristicas

expostas através do Quadro 12.

Quadro 12. Caracteristicas do protétipo C8

Caracteristicas Descricao
Tracao Mista (humana e elétrica)
Altura (m) 1,50
Comprimento (m) 1,80
Largura (m) 1,20
Quantidade de pneus 4
Sistema de frenagem Manual e mecénico
Desmontéavel Semidesmontavel
Tipo de pneu frontal Pneu de carro de mao com camera de ar (Levorin
410/8.50-8)
Tipo de pneu traseiro 2 jogos de roda dianteira de moto honda Biz (cubo,

raio, aro, pneu e camera de ar)

Material utilizado na estrutura Metalon galvanizado 20X20 mm chapa 18, Metalon
galvanizado 20x50 mm chapa 18

Material utilizado na lateral (gradeado) | Barra chata %" x1/8, tela transpassa de arame de fio
12 com abertura de malha de 2 5", metalon
galvanizado 20x30mm chapa 18

Material utilizado nas pegas Tubo patente chapa 12 com 1 polegada, tubo patente
chapa % com 1 polegada

Material utilizado no lastro Chapa 18 galvanizada
Modo de conduc¢éo Empurra
Eixo frontal 2 Cubos de aluminio com rolamentos, tubo patente de

2,65 mm, dois discos de a¢co medindo 22cm X3/8

Eixo traseiro Tubo patente 2,65 mm, 2 mancais, 2 rolamentos
G180S SKF, 1 Kit Relacdo para Honda - Biz 125 (
Coroa, Pinhdo e Corrente) de Aco 1045 Reforcado, 2
pontas de eixo em aco de 1 2", 2 conjuntos de porcas
e arruela
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Quadro 12. Caracteristicas do protétipo C8 (Continuagao)

Caracteristicas Descricéo

Sistema elétrico Bateria Telecom estacionaria de 70 ha, Motor elétrico
monofasico 110/220 w 0,5cv Marca
KohlbathO1,carregador de bateria 102 12V p/110V,
Power inverter 3000W 12V p/ 110V

Aderecos Banner propaganda
Faixas refletivas

Kit higiene,

Protecdo solar e chuva
Retrovisor
Revestimento das pegas

Sistema sonoro

Custo (R$) 7.000,00

Fonte: a autora

Tracéo

O sistema de tracdo elétrica do carrinho C8 foi desenvolvido do eixo
traseiro, confeccionado com barras de ferro acopladas a coroa central e ao
sistema de catracas (Figura 22), que tem como funcdo fazer o eixo rodar
através da coroa e corrente ligada ao redutor (pinhao) de forcas. Esse sistema
€ acionado através de corrente que interliga a coroa central (Figura 23) ao
redutor de for¢a ligado ao motor.

Figura 22. Coroa de tracdo do eixo traseiro presente no C8
Fonte: A autora

91




Figura 23. Corrente ligando redutor ao eixo traseiro no C8
Fonte: A autora

O eixo traseiro € acoplado a cubos, aros e pneus dianteiros e liga-se ao
chassi do carrinho através de mancais (Figura 24), com rolamentos, afixados

com parafusos e porcas.

v

Figura 24. Mancal com rolamento que fixa o eixo traseiro ao chassi do C8
Fonte: A autora

Em suma, da frente para tras, o sistema de tracdo completo pode ser
descrito como: eixo dianteiro, motor, redutor, corrente e eixo traseiro (Figura
25).

92



Figura 25: visdo superior do sistema de tracdo completo
Fonte: A autora

Para Bolis, Brunoro e Sznelwar (2014), € pensando na reducdo do
esforco fisico, consequentemente, na saude dos catadores de materiais
reciclaveis, que o0s veiculos elétricos apresentam-se como uma solucdo
sustentavel, pela sua eficiéncia, baixo consumo energético, zero emissédo de
gases poluentes, facil operacdo e melhor qualidade de vida.

Conforme Richardison (2013), este tipo de tecnologia tem potencial para
transformar o setor da catacdo de materiais reciclaveis, acelerando a adocao
de novas tecnologias limpas e econémicas, uma vez que a energia proveniente
das redes elétricas e que alimenta as baterias é proveniente de fontes
renovaveis, tornando-se uma solucdo muito interessante (BOLIS;BRUNORO;
SZNELWAR, 2014).

Steinheilber, Wells e Thankappan (2013) expressam que as necessidades
dos catadores de materiais reciclaveis e as caracteristicas do produto em
estudo, sdo determinantes para disseminagao e barateamento desta tecnologia

no mercado.

Estrutura e Dimensodes

O carrinho C8 manteve o formato retangular das versdes anteriores
(C1, C2, C3, C4, C5, C6 e C7) por ter sido aprovada por unanimidade pelos
profissionais em estudo. Justificada pelos entrevistados por conta da facilidade
de empilhamento de materiais coletados em seu interior, bem como, em seu
processo de fabricacdo e transporte, porém, teve as suas dimensdes
aumentadas para suprir a necessidade diaria dos catadores de materiais

reciclaveis em estudo.
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Teve-se o cuidado de, das medidas nao ultrapassarem as medicdes de
um carro de passeio (aproximadamente 2M de largura) para que nao
dificultasse o percurso dos catadores de materiais reciclaveis ao longo das
vias. De acordo com o Cédigo Brasileiro de Transito, artigo 96, inciso Il, os
carros de méo (categoria que se enquadra os veiculos de propulsdo humana
utilizados pelos catadores de materiais reciclaveis para realizacdo de sua
atividade da catacdo e transporte dos residuos solidos) sdo considerados
veiculos de carga e tém os mesmos direitos de trafegar pelo espaco publico
gue os demais. Os carros de mao devem circular pelo bordo direito da pista ou
no centro da faixa mais a direita e tém sua circulacdo proibida nas vias de
transito rapido e sobre as calcadas das vias urbanas. Ainda de acordo com a
lei Lei 9503/97, eles também devem trafegar no sentido do fluxo nas vias

urbanas e tém prioridade sobre os veiculos motorizados.

De acordo com Mendoncga, Lobo e Magen (2011) veiculos de tracao
humana devem ter a largura inferior ao de um carro de passeio popular
(aproximadamente 1,7 m), para que este tipo de transporte possa transitar em
vias publicas com maior agilidade e seguranca, sem prejudicar a mobilidade
urbana nem por em risco a vida do catador de materiais reciclaveis.

Quando se leva em consideracdo a relacdo largura e altura com o
tombamento do carrinho em situacdes de curvas, devido ao centro de
gravidade (CG), conclui-se que a largura ndo pode ser muito reduzida.

Para a confeccdo deste compartimento, foram utilizadas cantoneiras de
metalon de aco carbono 30x50 mm e uma tela transpassada de arame 3,2 mm,
revestindo toda a extensdo do transporte, oferecendo uma grande resisténcia
aos mais variados tipos de esforco mecénico. A utilizacdo deste tipo de
material justifica-se por ser resistente, de facil manutencédo e pela leveza,
atendendo as prerrogativas indicadas pelos catadores de materiais reciclaveis.

O C8 é semidesmontavel (Figura 26). O grupo em estudo solicitou
gue o C8 fosse desmontavel, seguindo-se as caracteristicas dos carrinhos C6 e
C7, para facilitar no momento de colocar o carrinho em cima do veiculo
automotor da Rede Cata-PB, para transportar a locais mais distantes, além da
facilidade de guardar, entretanto, ficaria inviavel esta tecnologia ser 100%

desmontavel por toda a estrutura necessaria para acomodar um motor e
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demais acessorios, além de tornar o carrinho mais instavel, por balangar muito,
0 que ao longo do tempo desgastaria toda a estrutura, diminuindo a vida util do

mesmo.

Figura 26. Aberturas laterais conferindo ao C8 a caracteristica de ser semidesmontavel
Fonte: A autora

As aberturas laterais sdo encaixadas através de estruturas fixas e

travadas (Figura 27).
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Figura 27. A-Encaixes das grades laterais do C8,conferindo a caracteristica de
semidesmontavel; B- Detalhe do sistema de travamento das grades laterais do C8
Fonte: A autora

Pegas

Foi decidido manter a pega fixa (distancia vertical do ch&o), porque a
mesma se encontra acoplada ao eixo dianteiro, sendo responsavel pela direcao
do carrinho, além de evitar o desgaste do ombro e antebraco ao longo do dia,
caso precisasse levantar acima da altura do ombro.

Para evitar o desgaste da lombar, foi deixada uma abertura frontal na
pega para entrada e saida do catador de material reciclavel para conducéo do
carrinho, pois para ficar numa posicdo confortdvel no agachamento (coluna
reta ndo deixando quadril ir para frente), seus dorsais, quadris e tornozelos
necessitam de uma boa amplitude de movimento, 0 que nunca ocorre,
transferindo esse movimento para a lombar, que néo foi projetada para grandes
amplitudes de movimento (flexao), por isso, causa irritagéo e dor, que ao longo
de anos pode ocasionar problemas mais sérios como as hérnias.

Embora a carga, em ultima instancia determine as forcas necessarias para
manusear um veiculo de transporte de cargas, existem diversos fatores que

influenciam essas forgas, como o diametro, largura, composi¢cao e manutencao
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das rodas e o tipo e localizagdo das pegas. Estas devem ser feitas em barras
verticais que permitem o ajuste do trabalhador independente de sua estatura;
sdo recomendadas para permitir a adocdo de uma postura confortavel, bem
como uma boa vantagem biomecéanica na acao de empurrar.

A largura e o comprimento do veiculo também sdo determinantes no
esfor¢co necessario para desloca-lo nos espacgos de trabalho. As caracteristicas
da superficie do piso, bem como, a sua inclinacdo, sdo de fundamental
importancia na determinacdo da demanda fisica nas tarefas de empurrar e ou
puxar veiculos de transporte de cargas (PASCHOARELLI; COURY, 2004)

Em relacdo a altura da pega, foi construido um sistema que acoplado ao
veiculo proporcionou a regulagem do dimensionamento da altura da manopla;

distancia vertical do chdo as maos dos voluntéarios (Figura 28).

Figura 28. Sistema de travas para posicionamento da altura e abertura das pegas no C8.
Fonte: A autora

N&o existe uma Unica posicdo de preensdo que seja vantajosa.
Recomenda-se que as alcas devam permitir diferentes posi¢coes das maos, e
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que estejam posicionadas entre a altura do quadril e ombro (ARGUBI-
WOLLESEN et al., 2016).

Considerando que a posicdo adotada pelo individuo pode ser um
determinante da quantidade de forca empregada pelas maos, é pertinente
estudar a contribuicdo da posicdo dos membros superiores na forca de
preensdo manual, de acordo com Kuzala e Vargo (1992) e Su et al. (1994), os
pioneiros a investigar o efeito da posicdo do ombro na forca de preenséao
manual.

Diante deste fato foi implementado um mecanismo de ajuste de altura e
direcdo desta pega para melhor adaptacdo as acfes desenvolvidas pelos
catadores de materiais reciclaveis, respeitando-se 0s parametros ergonémicos.

Sabe-se que quanto mais baixa a pega, maior a tensdo sobre o0s
musculos e o0ssos das costas. O posicionamento ideal sdo os cotovelos
préximos ao corpo e o braco formando um angulo de 90° com o antebraco.

Lehmkuhl e Smith (1989) citam que a mao representa a extremidade
efetora do membro superior que constitui o seu suporte, sendo estabilizada
pelo ombro, cotovelo e punho. Diante disso, estudos foram publicados
relacionando forca de preensdo com diferentes posturas dos membros
superiores. A maioria desses estudos demonstra que a forca de preensédo €
reconhecidamente influenciada pela postura dos membros superiores
(McGORRY, 2001; MIRCEA, SHRAWAN; YOGESH, 2004; JEREMY; PETER,
2003)

Ha trés tipos diferentes de pegadas: neutra (punho na vertical), supinada
(palma da méo para cima) e pronada (Palma da méao para baixo),
influenciando de forma direta nos musculos do antebraco.

A pegada supinada (ou invertida) tem relagéo direta com os flexores do
punho; a pronada com o0s extensores e a neutra, com os abdutores (PADULA,
SOUZA; COURY, 2006). Recomenda-se que quando o catador de material
reciclavel for utilizar a barra maior, com uma pegada mais aberta, faga uso da
pegada pronada.

No geral, o trabalho com a pegada pronada faz com que tenhamos uma
solicitagdo maior dos musculos do antebraco, por questdes de estabilizagéo,
conforme afirmam Padula, Souza e Coury (2006): a forca gerada na preenséo
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manual é maior quando o punho estd em posicdo neutra ou em pequena
extensdo, e € reduzida quando o punho esta flexionado ou lateralizado.

Okunribido e Haslegrave (2003) observaram a influéncia do
posicionamento das maos, em manoplas com diferentes graus de inclinacao
angular (35, 50 e 75°) no plano sagital, por meio do sistema de mensuracado em
3D (CODA MPX30®). Os resultados demonstraram que a posi¢cdo das maos
influencia a postura adotada pelos membros superiores durante a realizacdo da
tarefa e consequentemente, a forca executada durante o deslocamento do
veiculo, concluindo que a inclinagcdo da manopla a 50°, apresentou-se mais
adequada, com a realizacdo de menor esforco no manuseio inicial e no
deslocamento constante do veiculo.

Quanto a eficacia do redesenho de ferramentas de trabalho, os estudos
de preenséo sédo bem utilizados (PASCHOARELLI; COURY, 2004). Contudo,
a preensdo empregada para segurar objetos ndo se restringe apenas as
ferramentas; outros objetos sdo manuseados diariamente, em contextos
ocupacionais, tais como caixas, cilindros, carrinhos; sendo considerados

também atividade de grande risco para lesdes do sistema musculoesquelético.

Modo de conducéo

Durante a realizacdo de uma tarefa de empurrar e puxar cargas, as maos
podem atuar como elementos de preenséo, associados ao uso de forca. A
pega confeccionada com tubo patente, com empenhadura curva (distancia
horizontal das maos), revestida com punhos de motocicleta (Figura 29), teve o
objetivo de melhor adaptar a pegada do catador de materiais reciclaveis (forma
como os punhos estao posicionados), ou seja, a forma como se segura 0 ponto
de apoio de carga, proporcionando seguranca e comodidade na hora de
empurrar o carrinho, considerando-se que o deslocamento de veiculos de
transporte de cargas, exige a execucdo de uma forca de preensdo manual
(HERRING; HALLBECK, 2007), além disso, para que o punho e o antebraco
figuem em posicao neutra, conferindo maior estabilidade no manuseio e menor
risco (PUNNETT et al., 2000; LECLERC et al., 2004).
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Figura 29. Pega confeccionada com tubo patente revestida com punho de motocicleta
Fonte: A autora

Padula, Souza e Coury (2006) destacam ainda que apesar de existirem
varios estudos avaliando a sobrecarga musculoesquelética presente nas
tarefas de manuseio de cargas e seu efeito sobre a coluna vertebral, muito
pouco tem sido estudado sobre os efeitos dessa tarefa sobre os membros
superiores, principalmente, considerando-se as articulagcdes dos punhos.

O carrinho C8 foi desenvolvido para que seu modo de conducéo seja

apenas “empurrar” (Figura 30), exigindo menor esfor¢o fisico do que o

movimento de puxar como citam Kao et al. (2015) e Tiwari et al. (2010).

Figura 30. Tragdo mista do C8
Fonte: A autora
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O movimento de puxar exige maior demanda fisica que o movimento de
empurrar, porque durante o movimento de puxar a carga o corpo fica inclinado,
a coluna e os joelhos ficam flexionados. Em geral, a forca utilizada para puxar
um carrinho se torna 43% maior do que se fosse empurrado (GLITSCH et al,
2007).

O controle de direcao sera feito com o catador de materiais reciclaveis
andando, sem dispositivo de assento, pelo fato de assim mantido, perante o
CONSTRAN - Conselho Superior de Transito, o veiculo com operador em pé e
do lado de fora, constitui-se em um “carrinho de mao elétrico”, fosse com o
catador de materiais reciclaveis sentados, o carrinho seria enquadrado como

veiculo de transporte de carga.

Sistema elétrico

Os carrinhos elétricos com certeza sdo muito diferentes dos veiculos
movidos com outras energias (combustdo), ndo tem emissdo de poluentes.
Infraestruturas, movimentos sociais e politicas publicas séo fatores influentes
na busca pela aceitacdo e divulgacdo do veiculo elétrico (NOVAES, 2016).

Sabe-se que para qualquer movimento do motor, deve-se ter uma fonte
de energia que o alimente, fazendo-o funcionar de forma adequada. Como o
carro é movel e deve ter uma certa autonomia, escolheu-se a bateria como
fonte de alimentacdo do C8, pois com a devida carga, pode-se trabalhar
algumas horas do dia, trazendo beneficio para o usuéario.

A partir da fonte (bateria), p6de-se estudar como ela seria capaz de girar
um motor (parte eletromecanica principal, responsavel pelo movimento do C8).
Para atingir tal objetivo, observou-se que seria necessario além da bateria, um
inversor monofasico (para transformar 12 V em corrente continua da bateria em
110 V em corrente alternada, para acionamento do motor) (Figura 31).

Esse sistema foi posicionado dentro de uma caixa metalica com
perfuracdes laterais para ventilacdo revestida com material emborrachado para
fim de evitar atrito entre a chapa galvanizada e todo o sistema, evitando

choques elétricos.
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Figura 31. Bateria acoplada ao inversor para transformacéo de 12 V em corrente continua da
bateria em 110 V em corrente alternada, para acionamento do motor.
Fonte: A autora

Bateria:

A escolha da fonte de alimentacao foi a bateria estacionaria que difere
da bateria automotiva encontrada em muitos lugares, principalmente, em
veiculos, como carros automotores e motocicletas.

Enguanto baterias automotivas, como o nome ja diz, sdo projetadas para
uso em automoveis, com uma vida util estimada em cerca de trés anos, as
baterias estaciondrias sdo construidas com materiais nobres, feitos para
durarem muito mais tempo.

As baterias automotivas séo fabricadas com placas de chumbo finas e
em maior quantidade comparadas as estacionarias. Esta constru¢cdo prové
maior superficie de contato para a solu¢do acida e por consequéncia, fornece
uma maior corrente (amperes) ao custo de uma degradacdo mais rapida do
material.

Baterias automotivas sdo feitas para estarem sempre carregadas
(funcdo exercida pelo alternador nos veiculos) e fornecer uma grande

guantidade de corrente em um curto periodo de tempo, necessario para dar
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partida no motor. Uma vez que o motor esteja funcionando, o alternador
encarrega-se de manté-la sempre carregada.

A descarga maxima projetada para bateria automotiva é de apenas 10%
de sua capacidade total. Outro ponto importante que devemos considerar € a
emissdo de gases toxicos pelas baterias automotivas, afinal Elorriaga e
Santocildes (2011) e Bonilha e Sachuk (2011) afirmam que um dos pontos em
gue a tecnologia social diverge da convencional é a atencdo despendida a
sustentabilidade ambiental, social e econémica, sendo este fator o necessario
para explicar o motivo da maioria das tecnologias sociais encontradas atuar
na area ambiental.

As baterias estacionarias sado projetadas para ciclos de descarga
profundos, com materiais internos nobres, e placas de chumbo mais espessas,
feitas para durarem mais tempo.

As aplicagOes tipicas de baterias estacionarias incluem sistemas UPS

(no-breaks), centrais telefonicas, alarmes, sistemas de som, energia solar e
eollica, iluminacdo de emergéncia ou qualquer outra aplicagcdo que demande
uma corrente moderada por mais tempo, ao invés de uma grande quantidade
de corrente por alguns segundos. Possuem filtro que impedem emissao de
vapor da solucéo acida, deixando passar apenas hidrogénio que nao é nocivo a
saude, portanto, podem ficar no mesmo ambiente de trabalho com pessoas,
apesar de ser recomendavel uma ventilagdo minima.
Seus eletrodos sdo mais espessos que as automotivas e sdo feitas com
chumbo de melhor qualidade, com liga chegando a 95% ou mais de pureza.
Podem sofrer até 80% de descarga sem prejudicar sua vida util, e suportam
guantidade maior de ciclos de carga e descarga. Duram em torno de cinco
anos, havendo casos onde ultrapassam dez anos, dependendo dos ciclos de
carga, temperatura ambiente e outros fatores que impactam na sua vida util.
Por serem fabricadas com materiais nobres também sdo menos suscetiveis a
vazamentos da solucdo &cida, explosbes, oxidagdo dos terminais e outros
problemas.

Percebe-se claramente ao observar as principais diferencas entre os
dois tipos de baterias que uma ¢é feita especificamente para dar partida em
motores e manter sempre a carga maxima ou algo préximo a ela, enquanto a

outra é feita para ser utilizada durante horas e gradativamente, da mesma
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forma que Dbaterias de telefones celulares, lanternas, entre outros
equipamentos.

O investimento em baterias estacionarias sempre é a melhor opcao
custo-beneficio para sistemas que descarregara mais de 10% da capacidade
da bateria.

A bateria estaciondria adquirida para o presente projeto foi a REIFOR 70
A/h. Esta suporta uma carga consumindo 70 A em uma hora. A escolha de sua
corrente/hora foi baseada na relacdo de custo beneficio boa. No mercado tem-
se baterias com maior capacidade, porém, seu custo € elevado, tornando
invidvel, a principio, para o caso estudado.

Esta bateria dura em torno de 3 h, com o carrinho C8 numa velocidade
média de 4 km/h, o que significa passos lentos de um catador de materiais

reciclaveis.

Recarga da bateria
Através do carregador de baterias 102 12 V Bivolt-V8 Brasil- Charger100

(Figura 32), a recarga sera feita no proprio galpao dos catadores de materiais
reciclaveis, com uma tomada simples.

A bateria leva em média 8 h para ser carregada completamente e tem
um dispositivo na mesma que acusa a cor verde, avisando que a carga foi

completada.

Figura 32. Carregador de baterias 102 12V Bivolt-V8 Brasil- Charger100

Antes de ser ligado a tomada, o cabo positivo (vermelho) e o cabo

negativo (preto), séo fixados nos polos da bateria através de ganchos (jacarés)
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em suas pontas. Apoés esta etapa, conecta-se a energia e liga-se o botao de

acionamento do carregador.

Inversor e disjuntor

O inversor monofasico (conversor) é um equipamento (circuito
eletrbnico) que transforma corrente elétrica continua, em corrente elétrica
alternada. Além de transformar a corrente, eleva também a tensdo. Para o C8,
elevou-se a tensdo de 12 V, para 220 V, através de um inversor de onda
senoidal GILGAL, que dispde de 3.000 W de poténcia, a fim de suportar o
motor elétrico.

Em linhas gerais, o inversor tem a funcdo de transformar a fonte de
alimentacéo (bateria) em fonte de energia para o motor elétrico que outrora s6
funcionaria na tomada.

O sinal em 220 V é transferido para o disjuntor que transmite o sinal para

o segundo inversor (Figura 33).

Figura 33. Disjuntor onde ocorre a transferéncia do sinal do motor em 220v
Fonte: A autora

O segundo inversor transforma o sinal de 220 V monofasico para um
sinal 220 V/380 V trifasico para alimentar o motor elétrico do carrinho que é
trifasico de 1C (Figura 34).

105



Figura 34. Segundo inversor que transforma sinal de 220 V para 380 V
Fonte: A autora

Motor

O motor elétrico € uma maquina destinada a transformar a energia
elétrica em energia mecanica, foi a partir dele que se conseguiu girar o eixo de
tracdo do carro e fazer com que o mesmo andasse.

O motor elétrico escolhido foi um monofasico de 110 V, corrente
alternada. A escolha ocorreu por ser um motor de baixo custo, encontrado
facilmente no mercado. Sua poténcia € de aproximadamente 1 Cavalo de

poténcia (CV), transformando em Watt, tem-se que um motor de 367,5 Watt
(W) (Figura 35).

Figura 35. Motor elétrico trifasico e redutor de velocidade
Fonte: A autora
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Funcionamento:

O motor é acionado quando se liga a chave (botdo) do inversor, aciona-
se o disjuntor, ambos localizados na traseira do C8. Apds esse processo, é
necessario posicionar-se a frente do carrinho, e direcionar a alavanca de
engate (Figura 36) para o lado direito até travar o sistema, a fim de evitar que o

C8 salte, podendo ocasionar acidentes.

Figura 36. Alavanca de engate do sistema de tracéo elétrico
Fonte: A autora

Esta alavanca foi produzida com metalon de 16 mm e possui aberturas
que se entrelacam com o objetivo de travar ou destravar o sistema de tracéo
elétrica (Figura 37), assemelhando-se a fungdo da embreagem num carro

automotivo.
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Figura 37. Detalhes da alanca de engate
Fonte: A autora

Depois € preciso pressionar o botédo verde (Figura 38) para acontecer o
movimento, COmMo ocorre ao se acionar a chave no carro automotivo.
Em resumo, para que haja a ligacao do sistema, deve-se seguir 0 passo

a passo descrito na figura 39.

Figura 38. Botéo de ligacéo e desligamento do motor
Fonte: A autora
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Figura 39. Sequéncia para ligamento do sistema elétrico

Fonte: A autora

Manutencdo do motor:

Conforme Richardison (2013), este tipo de tecnologia tem potencial para
transformar o setor da catacdo de materiais reciclaveis, acelerando a adoc¢ao
de novas tecnologias limpas e econémicas, uma vez que a energia proveniente
das redes elétricas e que alimenta as baterias é proveniente de fontes
renovaveis, tornando-se uma solucdo muito interessante (BOLIS; BRUNORO;
SZNELWAR, 2014).

Para Zink e Fisher (2013), nas sociedades atuais, 0 setor energético
surge como um dos setores vitais para a economia e 0 meio ambiente. Em
nivel internacional, Hidrue et al. (2011) afirmam que todos os paises tém
assistido a uma evolucao no setor energético, mais precisamente, tecnoldgica,
verificada ao longo dos anos, que deixa a entender que realmente os veiculos
elétricos sdo a chave para o futuro (EGBUE; LONG, 2012), considerando-se
neste sentido a demanda energética e a reducdo dos niveis de poluicdo
atmosférica.

Assim como qualquer outra tecnologia, o C8 esta susceptivel a
necessidade de reparos e manutencdo, portanto, foi feito no lastro, uma
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abertura para facilitar este momento e fazendo com que ndo haja a
necessidade imediata de virar o carrinho para que ocorra o conserto. Esta

abertura foi lacrada com solda leve, de facil retirada, conforme demonstra a

figura 40.

Figura 40. A- Abertura no lastro do C8 para eventual manutencdo no motor; B- Sistema de
trava da abertura do motor; C- Vista superior da abertura para manutencdo do motor
Fonte: A autora

Pneus

Atendendo & solicitagdo dos catadores de materiais reciclaveis, e, em
busca de maior estabilidade, foram utilizados quatro pneus, sendo dois de
carrinho de méo e dois de motocicleta.

Com relacéo ao item estabilidade da carga sobre o veiculo, Maccarini et
al. (2014) mencionam que este item pode ser prejudicado pelo fato dos
residuos solidos coletados terem caracteristicas diferentes (peso, volume e
dimensdes). Outro fator prejudicial pode ser justificado pelo fato dos residuos
sélidos serem acomodados de acordo com a ordem que sao recolhidos,
atrapalhando a distribuigcdo uniforme no transporte.

Foram utilizadas no eixo dianteira do C8 barras de ferro acoplado ao

chassi do carrinho através de discos de aco central (Figura 41).
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Figura 41. Eixo dianteiro preso no centro por dois discos de aco fixos ao chassi do C8,
responsavel pelo carrinho realizar as manobras.
Fonte: A autora

Também foram utilizados cubos de aluminio e dois pneus de carrinho de
mao do tipo 4.10/3.50-8, esse eixo direcional esta ligado as pegas através de
tubo patente acopladas ao eixo e duas rodas traseiras de aros dianteiros
medindo 17x1,40 mm com raios, cubos e pneus, medindo 60/100-17 33| de
motocicleta Honda Biz 125 cc (Figura 42), na busca de atenuar os ruidos e
vibracdes, com o intuito de promover maior agilidade e redugcdo do esforco
fisico de catadores de materiais reciclaveis, sabendo que tudo depende de
forgas longitudinais trocadas entre o pneu e o solo, das forgas aerodinamicas
induzidas pelo proprio movimento e das forcas verticais induzidas pelas
irregularidades da pista (LACERDA, 2012).
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Figura 42. Estrutura do eixo traseiro do C8 (eixo, pneus e rodas traseiras).
Fonte: A autora

Devido a sua capacidade de depreciagéo, a principal funcdo do pneu é
permitir o contato entre a roda e a pista, mesmo que haja problemas no solo,
absorvendo as irregularidades presentes (DONADIO, 2009), além de suportar a
carga do carrinho e criar um sistema de atrito com o solo para diferentes
condicdes de superficie: seco ou molhado (LINDEMUTH, 2006).

As rodas raiadas de motocicletas com camara de ar sdo as mais indicadas
para quem vai se deslocar com trepidagdes, de acordo com as normas I1SO
2631 e ISO 5349-1 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARTIZATION, 1978). Em caso de impacto a energia € absorvida pelos
raios que sao entrelacados e ligam o aro (de aco ou aluminio) ao cubo. E,
mesmo quando danificada, a roda raiada pode ser reparada. Recomenda-se
gue os raios sejam apertados regularmente.

De acordo com Tezuka et al. (2000) pneus de motocicletas possuem
grandes angulos de cambagem (angulo entre o plano vertical e o plano no
sentido longitudinal), entre 50° e 55°, e baixos angulos de deriva (angulo entre
a velocidade longitudinal da roda e o plano da roda). Na Figura 43, tém-se a
comparacdo entre os valores usuais dos angulos citados para veiculos de
duas rodas e veiculos de quatro rodas (LACERDA,2012).
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Figura 43. Faixa de utilizagdo dos dngulos de cambagem e deriva
Fonte: adaptado de Tezuka et al. (2000)

Segundo Panero (2011) e Berenguel (2011), estas rodas sdo as mais
indicadas para o tipo de trabalho realizado pelo transporte em estudo, uma vez
que elas suportam a carga diaria de peso, sem necessitar de manutencdo
frequentemente e/ou troca , 0 que a torna uma opc¢éao de baixo custo.

De acordo com Panero (2011) e Berenguel (2011) depende do conjunto
roda/pneu para que se tenha uma qualidade na condugdo do carrinho
necessitando de um alto grau de uniformidade, isto €, com variacGes
geométricas e de massas dentro dos limites pré-estabelecidos, com objetivo de
evitar variagOes de forcas no eixo do conjunto durante o rolamento dos pneus.

A reducédo do peso dos veiculos é algo almejado por todos que trabalham
na catacdo, porém, para os catadores de materiais reciclaveis, um carrinho

leve, significa facil de puxar, ou seja, um sistema de rolamento eficaz.

Faixas refletivas

Para diminuir os riscos de acidentes de transito, especificou-se a

aplicacao de adesivos refletivos (Figura 44).

Ainda para a seguranca, de acordo com a NBR 7195/1995, previsto no
item 3.1.2, o transporte deveria ter sido pintado na cor laranja, indicada para
demonstrar perigo, mas, os associados da ARENSA n&o concordaram com
esta cor, uma vez que a cor azul é caracteristica da organizacao e os ajudam a

serem reconhecidos nas ruas. Como este transporte se trata de uma tecnologia
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social, ou seja, baseada na necessidade dos usuérios, foi atendida a demanda
dos associados.

Figura 44. Faixas refletivas aplicadas em toda a estrutura do C8
Fonte: A autora

Retrovisores

Os espelhos retrovisores sé@o itens de seguranca em veiculos de
qualquer espécie (Figura 45). Este item ajuda na visualizacdo na hora de

realizar manobras.

Figura 45. Retrovisores de motocicleta para auxilio em manobras
Fonte: A autora
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Foram utilizados dois retrovisores de motocicletas, entre os itens de
seguranca, devido a dificuldade de visualizacdo da imagem refletida, e/ou o
desprendimento parcial ou total desses componentes, compromete a

seguranca do uso.

Sistema sonoro

Desde o0s primordios, a oralidade é a forma mais comum de
comunicacdo. Para os seres humanos adultos brasileiros, a frequéncia média
da voz é de aproximadamente 113 Hz, e para as mulheres 208 Hz, acima deste
nivel pode ocorrer problemas nas cordas vocais. Pensando nisto foi
implementado megafone de mao, portatil ao C8, de baixo custo, leve e facil
operacdo, com poder de amplificar o som, além de reproduzir através do
sistema de gravacao (Figura 46). Funciona através de pilhas grandes, Poténcia
Maxima de 20W Rms e alcance maximo de até 600 metros.

Os catadores de materiais reciclaveis associados a ARENSA utilizam
este item para realizacdo de propaganda de patrocinadores e avisar na rua
onde esta sendo feita a coleta que os mesmos estdo presentes, para que as

familias possam entregar os residuos solidos previamente selecionados.

Figura 46. Megafone com capacidade para gravacgéo para utilizacdo durante a coleta e
transporte de residuos solidos
Fonte: A autora
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Banner propaganda

Os associados recebem materiais reciclaveis, tanto de instituicdes
publicas, como particulares, ou da sociedade civil, porém, a maioria dos
residuos solidos comercializada pela ARENSA, é proveniente da catacdo
realizada pelos préprios catadores de materiais reciclaveis de porta em porta,
nos bairros de atuacéo deste grupo.

Segundo Silva et al. (2012), os catadores e as catadoras de materiais
reciclaveis que atuam de porta em porta sdo 0s responsaveis pela coleta da
maior parte dos residuos sélidos que € destinada a industria da reciclagem,
contribuem de forma significativa para reducdo da pressao sobre 0s recursos
naturais.

Com a finalidade de identificar a Associagao, motivar a selecao na fonte,
e possibilitar 0 uso como outdoor movel, foram confeccionados banners em
lona e fixados nas duas grades laterais e na parte superior da protecéo solar e
chuva para que melhorar a visualizacdo do profissional da ARENSA até

mesmo por pessoas que residem em edificios (Figura 47).

| COLETA SELETIVA
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To: == 98759-8240

Figura 47. Banners confeccionados para servirem de outdoors moéveis
Fonte: A autora

Com a verba proveniente de propaganda, os catadores de materiais
reciclaveis podem fazer um fundo de reserva para possivel necessidade de

manutencao do C8.

116




De acordo com a PNRS, os geradores séo responsaveis pela destinacédo
final dos residuos solidos produzidos, portanto, ndo seria uma “doagao”, apesar
disto, optou-se pelo termo “DOE AQUI”, por uma questao de logistica. Desta
forma, todos que ainda ndo compreendem esta obrigacdo como cidadaos
podem colaborar com a coleta seletiva, além do espacgo disponivel no banner
ser pequeno e ter a necessidade de letras grandes para que seja visualizado

até em grandes alturas.

Kit higiene

Analisando o conforto, higiene e melhores condicfes de trabalho para os
catadores de materiais reciclaveis ao longo de sua jornada diaria de trabalho,
foi instalada uma caixa de acessérios para guardar objetos pessoais, produtos
para higiene pessoal ou ate mesmo alimentacéo. Esta € removivel, facilitando

higienizacdo e possui sistema de seguranca com cadeado (Figura 48).

Figura 48. Kit higiene removivel e com trava de seguranca
Fonte: A autora

Protecdo solar e chuva

A pele é o 6rgdo que reveste todo 0 corpo e esta exposta ao meio
externo, sofrendo os efeitos acumulativos da exposi¢ao excessiva ao sol (LIMA
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et al., 2010). As radiacdes, Ultravioleta A e B (UVA e UVB), Infravermelha (IV)
e Luz Visivel (LV), emitidas pelo sol, podem provocar diversos danos a pele
(SANTOS et al., 2007).

Dentre as alteracbes provocadas pela radiacdo solar, encontram-se:
degeneracgles, espessamento, manchas, rugas, ceratose actinica e o cancer
de pele (SANTOS et al.,, 2007; CASTILHO; SOUZA; LEITE, 2010). Vale
salientar que esses efeitos ambientais sdo somados as caracteristicas
genéticas, que tornam alguns individuos mais susceptiveis as doencas da pele
(PURIM; LEITE, 2010), assim como, exposicdo a chuva, pode ocasionar
doencgas do trato respiratorio.

Na tentativa de minimizar estas enfermidades, e conferir maior conforto
durante o percurso da catacdo, os catadores de materiais reciclaveis
solicitaram a criacdo de adereco de protecao, tanto para os dias ensolarados,
guanto nos dias de chuva.

Foi confeccionado em metalon 20x20 mm, removivel e coberto por lona,
a protecdo proposta pelos catadores de materiais reciclaveis. Além de
favorecer a protecéo, pode divulgar a organizacéo dos catadores de materiais
reciclaveis em estudo (Figura 49).

COLETA SELETIVA

©98773-4468
98759-8240

DOE AQUI

Figura 49. Protecao solar/chuva removivel
Fonte: A autora

Sistema de frenagem

118



O carrinho C8 apresenta dois tipos de freios, intitulados de freio de
estacionamento ou de méo e freio.

O freio de estacionamento é acionado, com a méao esquerda, através de
alavanca com pega revestida com punho de motocicleta; possui trava de
regulagem que uma vez acionada, faz com que a estrutura de metalon % com

borracha acoplada no final entre em atrito com os pneus traseiros, ocorrendo a

frenagem (Figura 50).

—_—m

| |

L% ANUNCIE AQUI ’,

©98773-4468 / 98759-8240

Figura 50. Sistema de freio de estacionamento do C8.
Fonte: A autora

O freio de estacionamento, apesar de s6 possuir uma alavanca, aciona
simultaneamente 0s pneus traseiros, por serem interligados através de uma
barra de metalon %, conferindo maior estabilidade ao usar os freios, caso
contrario, o mesmo poderia tombar para o lado que tivesse o freio, provocando

acidentes graves (Figura 51).
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Figura 51. Freios de estacioname 0s simultaneamente por uma Unica alavanca
Fonte: A autora

O segundo freio presente no C8 é acionado com a méao direita por uma
manopla de freio de motocicleta Honda Biz 125 cc. Uma vez pressionada a
manopla, cabos de aco sédo acionados e fazem com que o sistema de ligacao

duplo presente nos cubos das rodas traseiras realizam a frenagem (Figura 52).

Figura 52. Cabo de aco acoplado a roda traseira para execucao da frenagem
Fonte: A autora

Aberturas laterais

As duas laterais méveis do C8 possuem aberturas com o objetivo de facilitar
o carregamento e a descarga dos residuos sélidos coletados. Na parte
superior, com 0,75 cm de altura encontra-se a abertura para auxilio no
carregamento. As mesmas sao travadas com dois trincos soldados junta a
estrutura do C8, possuem duas dobradigas na parte inferior, permitindo que as

mesma abram no sentindo de cima para baixo, para que 0s materiais coletados
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possam ser armazenados sem que haja uso da articulagdo do ombro, ficando
na altura de 90° com relacao ao tronco (Figura 53).

Figura 53. A-trincos soldados junto a estrutura para abertura e fechamento da grade; B-
Dobradicas que permitem abertura das grandes no sentindo de cima para baixo; C- Abertura
lateral superior.
Fonte: A autora

Quando os transportes encontram-se cheios ou a rota de catacdo foi
cumprida, € chegado o momento de organizar e acondicionar os residuos
sélidos coletados. Para facilitar a retirada desses residuos, sem que haja a
necessidade de virar o carrinho, preservando a saude fisica do catador de
material reciclavel e a durabilidade do C8, foram instaladas, na parte inferior
das grades méveis laterais, nas grades laterais, aberturas do sentido inferior
para o superior da grade, sendo preso por ganchos, para que com seguranca,
o CMR realize a retirada dos materiais com minimo de esforco possivel (Figura
54).

O C2 e C3 apresentam estrutura semelhante, mas na grade traseira, que
no C8 tornou-se impossivel que fosse repetida esta caracteristica por conter a
bateria, o inversor e o disjuntor acoplados nesta area.

Para liberacdo da grade de descarga, é necessaria que seja liberada a trava

lateral.
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Figura 54. Aberturas laterais do C8. A-Ganchos acoplados a correntes para suspensao e
travamento da grade de descarga; B-Sistema de trava por alavanca da grade de descarga ; C-
Grade de descarga do C8.

Fonte: A autora

Custo

O custo de fabricacdo do C8 pode até ser considerado alto (Apéndice 5),
aproximadamente R$ 7.000,00, tendo em vista o publico alvo, todavia, quando
produzido em grande escala, espera-se a reducdo desses custos. Destaca-se
que foram adicionados ao valor investido os custos com a sua projecao.

Para Maccarini et al. (2014), o valor das inovacdes que trazem bem estar
para as pessoas nao pode ser materializado somente em nameros e equacdes
contabeis, uma vez que o valor destas obras sera a melhoria na qualidade de
vida das pessoas.

Corroborando com este pensamento, Sachs (2009), afirma seu uso nao
deve se limitar apenas ao aspecto comercial que gera mercado, mas deve
atuar diretamente sobre o nivel de vida das populac¢des reduzindo o tempo de
afazeres cotidianos.

Para o desenvolvimento de uma Tecnologia Social a equipe responsavel
pela producéo tecnoldgica requereu outras habilidades profissionais, para além
das habilidades tradicionalmente desenvolvidas nos cursos superiores da area,
tais habilidades seriam quase que fundamentalmente as quatro apresentadas

por Freire em Extensdo ou comunicagao:
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* Empatia e capacidade de dialogar, ou seja, de se dizer de forma clara e
acessivel, e de escutar o outro em profundidade. E isso que tornara o
profissional capaz de conhecer a visdo ou compreensdo de mundo do grupo
com o qual esta trabalhando, além de conseguir estabelecer uma comunicacao
horizontal e verdadeiramente de duas mé&os com ele;

» Senso critico. Ser& aquilo que, de um lado, poderé fazer da acéo técnica do
profissional uma praxis engajada com a libertacdo. De outro lado, esse mesmo
senso critico, associado com a empatia, permitira a ele ndo apenas enxergar
no grupo com o qual trabalha pessoas capazes tanto de reflexdo, consciéncia e
praxis — habilidades cujo desenvolvimento, a partir disso, ele estimulara
continuamente nos membros do grupo-, quanto, exatamente por essas
potencialidades, (possiveis) sujeitos ativos dos seus proprios processos de
libertacao;

* Abertura (e humildade) para aprender, ou seja, consciéncia de que aquilo
gue se sabe serd sempre insuficiente para a transformacéo social almejada,
podendo vir a ser continuamente alargado, tanto a partir da reflexdo sobre os
resultados que a sua pratica no mundo produz, quanto pela tomada de
consciéncia do saber préprio, ainda que ingénuo, dos grupos populares aos
quais se busca servir.

Além dessas habilidades, alguma formacdo humanista deveria também
ser assegurada, no sentido de se proverem ferramentas conceituais e de se
desenvolverem competéncias tedricas necessdrias para a implementacédo de
metodologias participativas e de processos de educacao popular.

Tal formacédo estaria preponderantemente associada a soélidas reflexdes
éticas e a andlises criticas da realidade, do tipo que muitas disciplinas e
programas CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) brasileiros buscam
desenvolver (AULER; DELIZOICOQV, 2015).

Autores nacionais, como Fialho e Santos (1997) enfatizam que os trés
aspectos fundamentais de uma Analise Ergondbmica sao: um
“‘metaconhecimento”, especificado com base na situagdo de trabalho a ser
abordada pela pesquisa proposta; dados coletados, que visam a validacéo, ou
ndo, das hipdteses previamente formuladas; e o processamento e analise

desses dados.
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Na construgdo do C8, este “metaconhecimento” pode ser criado com a
participagdo dos associados da ARENSA, que contribuiram com o
conhecimento empirico, além da participacdo técnica do bidlogo, engenheiro
mecanico, engenheiro elétrico, desenhista, torneiro mecanico, fisioterapeuta,

soldador.

5.3. Impactos positivos provenientes do uso da nova tecnologia social

Mesmo possuindo oito carrinhos para coleta e transporte dos residuos
sélidos, os catadores de materiais reciclaveis foram unanimes ao afirmarem
que utilizam com mais frequéncia o C3, pbr o julgarem como o de melhor
desempenho no campo de trabalho, por este motivo essa tecnologia social sera
nosso parametro para andalise dos impactos positivos provenientes do C8
(Quadro 13).

Quadro 13: Analise dos catadores de materiais reciclaveis da ARENSA de acordo com a
escala de percepgédo subjetiva de esforco BORG (EPSE) X Escala visual numérica (EVN), de
acordo com o protétipo C8

Atividade Escala- classificacéo
0 1 a3 4a 5 6a’7
Repouso Muito leve Leve Moderado
Agachamento | C8
Levantamento C8
de peso
Extensdo e Cc8
contracao de
membros
superiores
Extensao e Cc8
contracdo de
membros
inferiores
Rotacdo de C8
tronco

0: repouso, dor ausente; 1 a 3: muito leve, dor esporadica; 4 a 5: Leve, déi, mas esquece;
6 a 7; moderado; nado esquece a dor, mas, ndo atrapalha os movimentos; 8 a 9: intenso, dor
permanente, atrapalha alguns movimentos; 10: Exausto, dor insuportavel.
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Os dados foram coletados levando-se e consideracdo apenas o
momento de uso do C8 com auxilio do motor, tendo em vista esta ser a
principal caracteristica que o diferencia dos transportes usados pela ARENSA.

Para o item agachamento, o C8 foi classificado com total auséncia de
agachamento, caracteristica esta atribuida por possuir as pegas abertas, ndo
necessitando se curvar para entrada e saida do carrinho. Por possuir dois
tipos de freios, ndo necessitando se abaixar para por pedras nos pneus para
segurar o carrinho em locais com declinio.

Fato este que reduz os impactos adversos sobre a regido lombar e sobre
0s musculos inferiores para que ocorram flexao e extenséo dos joelhos.

Para realizacdo do agachamento sdo aplicados cinco articulacdes:
ombro, coluna vertebral (com énfase na regido lombar), quadril, joelho e
tornozelo (UCHIDA et al. 2010). A todas essas articulacdes sdo atribuidas
funcdes de mobilidade e estabilidade, o que afirma a importancia de né&o
realizar esse tipo de atividade de forma continua.

No quesito levantamento de peso, o C8 foi considerado com grau de
desconforto muito leve, caracteristica atribuida gracas ao uso de quatro pneus,
0 que possibilitou maior estabilidade ao carrinho e 0 uso do motor elétrico como
auxilio a tracdo humana. As aberturas laterais proporcionam a minimizacao dos
impactos negativos sobre os membros superiores também sejam poupados,
por ndo necessitarem arremessar 0s residuos a grandes alturas (acima da
altura do ombro) para que sejam depositados no carrinho durante a coleta.

No que se refere ao item extensdo e contracdo de membros superiores o
C8 obteve nota entre 4 e 5 o0 que o classifica como desconforto leve.
Caracteristica citada devido ao formato das pegas que apoiam bracos e
punhos, deixando-os em posi¢cdo neutra. Além do trabalho de empurrar ser
totalmente desempenhado pelo motor, restando aos catadores de materiais
reciclaveis associados a ARENSA o trabalho de guiar o carrinho, porém, o0s
bracos das pegas foram considerados longos acarretando, certa dificuldade em
realizar curvas, desprendendo o emprego de forca maior para execucao da
tarefa.

Sobre a extensao e contragcdo de membros inferiores enquanto o motor

esta acionado, o C8 foi classificado como desconforto leve. Para este item, os
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participantes afirmaram que realizam esfor¢co “normal”, comparando a uma
caminhada e quando estar subindo ruas enladeiradas.

Sabe-se que para este quesito, o tipo de calcado (sandalia, ténis, bota)
pode ser fator determinante para desconforto ndo apenas nos membros
inferiores, como também em toda a regido lombar, em virtude da necessidade
de manutencgéo da estabilidade da massa corporal e absorgéao e dissipacéo de
forcas reativas, pois atua tanto na fase do impulso quanto no apoio inicial para
controle da flexdo do joelho (STEFANYSHYN et al., 2000).

Snow e Williams (HONG et al, 2005) descreveram a relacdo entre a
postura assumida e os desconfortos presentes, geralmente associados a fadiga
muscular e ao aumento das forcas de reacdo do solo durante o uso desse tipo
de calcado, com propdsito de evitar esse tipo de problema, é necessario
alongar periodicamente os musculos da coxa e da panturrilha (POTERIO
FILHO et al., 2006).

No que tange ao quesito rotacdo de tronco, o C8 recebeu nota variando
de 4 a 5, classificado-se como grau de desconforto leve. Fato este atribuido
pelos catadores de materiais reciclaveis, principalmente, pela presenca de
retrovisores, porém, o C8 ainda apresentou dificuldades no momento de
realizar as manobras de curva, por possuir pegas longas. Os catadores de
materiais reciclaveis ndo souberam manusear, acarretando a curvatura do
tronco.

No quadro 14, encontra-se a andlise qualitativa, na Otica dos catadores
de materiais reciclaveis associado a ARENSA, dos carrinhos utilizados para

catacdo, coleta e transporte de residuos solidos reciclaveis secos.

Quadro 14: Andlise qualitativa, na o¢tica dos catadores de materiais reciclaveis associado a
ARENSA, dos carrinhos utilizados para catagdo, coleta e transporte de residuos solidos
reciclaveis secos.

Carrinhos
CHREIEnETEs Cil|[cz|ca|[ca|cCs5] C6 | C7 | C8
Atende a demanda social N E E S S E E E
Organizacéo e sistematizacéo S S S N N E R S
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Grau de inovacao N E E N N S N E
Metodologia participativa N S S N N S S S
Difusdo E S S S S S S R
Processo pedagogico N E E N N E E E
Apropriacao (dominio) R S E R R E S S
Eficacia R S E P P E S R
Sustentabilidade (ambiental, E E E E E E E S
econdmica e social)

hY

Para o aspecto atendimento a demanda social, o C8 recebeu
classificagdo excelente por ser considerado pelos catadores de materiais
reciclaveis uma Otima apresentacdo a sociedade, como profissional bem
sucedido, que alia conhecimento técnico e cientifico, simultaneamente, apesar
de ndo possuirem alto nivel de intelecto comprovado.

No quesito organizagdo e sistematizacdo, o C8 foi considerado
satisfatorio, pois quando se encontra com uso do motor, auxilia bem a
atividade da catacdo, devido a diminuicdo do trabalho desprendido, no
entanto, quando a bateria descarrega e o0 motor ndo pode ser utilizado, o
veiculo fica bastante pesado, o que dificulta a coleta e transporte e ainda
submete os catadores de materiais reciclaveis a riscos de acidentes e
ergondmicos.

Com relacdo ao grau de inovacéo, os catadores de materiais reciclaveis
associados a ARENSA foram unanimes em considerar o C8 como excelente
pois tem tudo que eles indicaram e que consideraram relevantes,
principalmente, em relagdo ao motor e ao sistema de protecado solar, mesmo
que algumas adaptacfes ainda sejam necessarias.

Assim como nos carrinhos anteriores, o C8 obteve conceito satisfatorio
para o item metodologia participativa, pois oS mesmos apenas solicitaram os
itens que deveriam estar presentes e algumas sugestbes, tais como:
rolamentos nas rodas, quantidade de rodas, porém, ndo possuem tecnologia
social. Tal motivo também remeteu ao item “difusdo”, o qual o C8 recebeu

conceito regular.
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O C8 trata-se de uma tecnologia social, a qual uma de suas principais
caracteristicas é a geracdo de algum tipo de conhecimento ao grupo em
estudo, portanto, as etapas sempre foram expostas aos catadores de materiais
reciclaveis para que pudessem entender o motivo de escolha de determinada
caracteristica ou material escolhido, o que rendeu a este protétipo o conceito
de exceléncia neste pré requisito.

Com relacéo a apropriacdo (dominio), o veiculo proposto foi considerado
satisfatorio, tendo em vista a dificuldade da maioria dos catadores de materiais
reciclaveis terem medo de manusear sistema automotivo.

No quesito eficacia, o C8 foi classificado como regular por ter medidas
grandes, o0 que demanda maior espaco nas vias, para armazenamento, maior
forca desprendida para manuseio quando nédo ha o uso do motor.

Para a questdo sustentabilidade, os catadores de materiais reciclaveis
classificaram o C8 satisfatério por considerarem o custo de producdo alto,
mesmo tendo ciéncia que este tipo de prototipo deve ser financiado por
governo ou instituicdes particulares.

Mesmo tendo o gasto com energia elétrica para recarregar a bateria, 0s
catadores de materiais reciclaveis em estudo consideraram a relacdo custo
beneficio satisfatorio.

Com objetivo de minimizar os problemas encontramos no C8, o0s
catadores de materiais reciclaveis associados a ARENSA, julgaram em
aprovado ou reprovado os itens presentes no prototipo em estudo (Quadro 15).

Quadro 15: Avaliacdo dos catadores de materiais reciclaveis das caracteristicas presentes no

C8, com devidas sugestbes
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Caracteristicas

Descricao

Avaliacéo dos
catadores de

materiais reciclaveis

Sugestéo dos catadores
de materiais reciclaveis

Tracgéo Mista (humana e | Aprovada Permanecer essa

elétrica) caracteristica

Altura (m) 1,50 Reprovada Aplicar a  altura maxima
de 1,5 m, ja inclusa nesta
medida a altura dos
pneus.

Comprimento (m) 1,80 Reprovado Aplicar a largura maxima
de 1,8 m, com a medida
das pegas.

Largura (m) 1,20 Aprovado Permanecer essa
caracteristica

Quantidade de | 4 Aprovado Permanecer essa

pneus caracteristica

Sistema de | Manual e mecénico | Aprovado Permanecer essa

frenagem caracteristica

Desmontéavel Semidesmontavel Reprovado Desenvolver desmontavel

por completo.
Diante da impossibilidade
de desmontar por
completo, o processo de
armazenamento e
prejudicado. Nao é viavel
o carrinho com apenas
algumas estruturas
desmontaveis.

Tipo de pneu | Pneu de carro de | Aprovado Permanecer essa

frontal mao com camera caracteristica

de ar (Levorin
410/8.50-8)
Tipo de pneu |2 jogos de roda | Aprovado Testar o uso de quatro
traseiro dianteira de moto pneus de carrinho de
honda Biz (cubo, maos com camera de ar. ,
raio, aro, pneu e ou seja, 0s quatro tipos
camera de ar) de pneus iguais.

Material  utilizado | Metalon Reprovado Empregar estrutura

na estrutura galvanizado 20X20 metalon de 20x20 mm ou

mm  chapa 18, aluminio.
Metalon

galvanizado 20x50

mm chapa 18

Material  utilizado | Barra chata 3% | Reprovado Utilizar fio transpassado

na lateral | x1/8, tela com abertura de malha

(gradeado) transpassa de maior

arame de fio 12
com abertura de
malha de 2 %27,
metalon
galvanizado
20x30mm chapa 18

Material  utilizado | Tubo patente | Aprovado Permanecer essa

nas pegas chapa 12 com 1 caracteristica

polegada, tubo
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patente chapa ¥
com 1 polegada

Material  utilizado | Chapa 18 | Aprovado Permanecer essa
no lastro galvanizada caracteristica
Modo de condug¢édo | Empurra Aprovado Permanecer essa
caracteristica
Eixo frontal 2 Cubos de | Aprovado Permanecer essa
aluminio com caracteristica
rolamentos,  tubo
patente de 2,65
mm, dois discos de
aco medindo 22cm
X3/8
Eixo traseiro Tubo patente 2,65 | Reprovado Estudar as porcas e
mm, 2 mancais, 2 roelas que travem com
rolamentos G180S menor frequéncia.
SKF, 1 Kit Relagéo
para Honda - Biz
125 ( Coroa,
Pinhdo e Corrente)
de Aco 1045
Reforcado, 2
pontas de eixo em
aco de 1 %', 2
conjuntos de
porcas e arruela
Sistema elétrico Bateria  Telecom | Aprovado Modificar o  sistema
estacionaria de 70 elétrico, principalmente a
ha, Motor elétrico bateria.
monofasico (A bateria ndo atendeu
110/220 w 0,5cv todo o periodo de coleta).
Marca
KohlbathO1,carrega
dor de bateria 102
12V p/110V, Power
inverter 3000W 12V
p/ 110V
Aderecos Banner Aprovado Permanecer essa
propaganda; faixas caracteristica
refletivas; kit
higiene;  protecéo
solar e chuva;
retrovisor,;
revestimento  das
pegas e sistema
sonoro.
Custo (R$) 7.000,00 Reprovado Fazer parceria com as
instituicbes publicas e
privadas para custear a
confeccdo de  novos
prototipos.
Peso seco (kg) 200 Reprovado Observar 0 peso maximo

de 120 kg

Fonte: a autora
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De acordo com a aplicagcéo do checklist para observacéo direta do uso do
protétipo produzido, C8, e de depoimentos dos catadores de materiais
reciclaveis, constatou-se que:

a) Houve mudanca de expressao facial quando a bateria descarregou com
o carrinho ainda estava em uso. Fato explicado pelo uso constante do
motor que deveria ser acionado apenas para subir ladeiras ou quando a
coleta j4 estivesse concluida, porém, ocorreu a necessidade de ser
utilizado mesmo com o C8 seco devido ao alto peso do prototipo
desenvolvido

b) Ao descer ladeiras, o peso do carrinho seco ou com materiais coletados
nao desprendeu o uso de forca dos catadores de materiais reciclaveis
para frear o C8. Os freios funcionaram de modo satisfatério.

c) Para descarga dos materiais coletados no galpdo, visando a fase de
armazenamento e triagem, néo foi identificada mudanca na feicdo dos
envolvidos.

d) Apesar de terem considerado o C8 proposto grande para o uso diario, o
gue dificultou as manobras de curvas, ndo houve necessidade de
utilizacao do eixo do corpo durante a movimentacao.

e) A forma mais comoda de empurrar o C8, foi exercida através da
preensdo e o punho na posicdo neutra. Durante esta atividade, o
catador em uso nao reclamou de contragdo na regido abdominal, nem
de esfor¢co nos bracos e pernas, comprovando que 0 motor cumpriu 0
papel delineado: reduzir o esforco fisico dos trabalhadores dos
catadores de materiais reciclaveis.

f) Com relacdo a postura, a coluna manteve-se na vertical com carga
préxima ao corpo, com bracos e cotovelos proximos ao corpo, com
precisdo na pega, braco, antebraco em posicdo neutra (formando
angulo de 90°) e o pescoc¢o mantido estendido ou fletido em desvio fixo.

g) Alguns habitos de postura utilizados nos carrinhos anteriores foram
mantidos com o uso do C8, tais como: quando param (para atravessar
rua, esperar alguma coleta ser colocada no carrinho), as pernas ficam
esticadas, bragos curvados e pés ligeiramente afastados, além de néo

realizarem nenhum tipo de aquecimento corporal antes de iniciarem o
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trabalho da catacdo, e nem fazerem pausas para descanso durante a
catagao. Apesar do treinamento para manuseio e recarga do C8 ter
acontecido com todos os catadores de materiais reciclaveis associados
a ARENSA, apenas um profissional, do sexo masculino, sentiu-se
seguro para manused-lo, os demais justificaram que tinham receio de
esquecer alguma etapa para ligar ou desligar.

h) Os pontos de incidéncias de dores continuaram os mesmos citados nos
carrinhos 1 a 7 (Figura 03). Provavelmente em decorréncia do tempo
minimo de uso do C8. O tempo de uso e de avaliacdo ndo foram
suficientes para identificar melhoras na salde dos catadores de
materiais reciclaveis.

i) Com relacdo aos quesitos renda e quantidade de material coletada, ndo
foi possivel estabelecer um paralelo com os demais carrinhos, pois, 0
tempo de uso do C8 foi de apenas dois. Por ser uma tecnologia social,
a partir das indicacbes dos catadores de materiais reciclaveis, o C8
retornou a oficina de producédo para o0s ajustes necessarios: diminuicao
do tamanho e do peso, ampliacdo do tempo de duracédo da bateria;
reducdo do tamanho dos bracos das pegas para facilitar o trajeto com
curvas; emprego de rosca de seguranga Nnos pneus para evitar o
travamento.

Em suma, o C8 apresentou maior capacidade de coleta, minimizagdo do
impacto nas cordas vocais, por ndo haver a necessidade dos catadores de
materiais reciclaveis precisarem estar gritando para avisar que estdo passando
nas localidades onde os moradores entregam os residuos solidos previamente
selecionados, menor uso dos musculos dos membros superiores e inferiores e
lombar, maior seguranca através do uso dos itens: frenagem, sistema de
ligacéo e desligamento do sistema elétrico, retrovisores, faixas refletivas, maior
visibilidade perante a sociedade.

Ha anos Jansen et al. (2002) e Laursen e Schibye (2002) alertavam que o
trabalho de empurrar e puxar cargas manualmente tem recebido atencéo
cientifica limitada, apesar destas serem tarefas associadas aos problemas

musculo-esqueléticos.

132



6 CONCLUSOES

A metodologia proposta pela literatura para produc¢do de uma tecnologia
social ndo se mostrou totalmente eficaz, se faz necessario a obrigatoriedade de
uma equipe interdisciplinar na elaboracao, execucao e avaliagao do projeto e a
fim de evitar custos com protétipos, é viavel a utilizagdo dos dados em software
de simulacéo virtual em trés dimensdes (3D), com objetivo de minimizar gastos
na producdo e maior semelhanca ao que o publico alvo busca. Com essa
virtualizagdo ocorre a diminui¢cao do retrabalho, afim de melhorar as etapas do
projeto em construgao.

Como toda tecnologia social, varios fatores devem ser levados em
guestdo no momento de producéo, neste caso, considerando o relevo, taxa de
deposicédo de carga, massa embarcada e condi¢cdes de transito de diferentes
cidades brasileiras, ndo € possivel afirmar que o C8 atenda as demandas de
catadores de materiais reciclaveis de todo pais, confirmando um dos pilares
das tecnologias sociais: REAPLICAVEIS ao invés de reproduzidas.

O grande diferencial deste projeto foi o desenvolvimento de uma
tecnologia social, respeitando cada critério citado na literatura, além do foco na
ergonomia auxiliando na coleta e no transporte de residuos sélidos resultando
em ganhos fisicos, ambientais, econdmicos e sociais, além de apresentar
ganhos positivos no que se refere ao conhecimento, cidadania e social.

Verificou-se que é importante a aplicagdo do conhecimento cientifico ou
técnico, com participacdo democratica. Na dimensédo educacional, é onde em
geral, encontrou-se a vulnerabilidade da maioria dos trabalhos de tecnologia
social, e talvez seja o0 maior desafio.

Modos de transporte sustentaveis e eficientes sdo necessarios para
equilibrar o sistema natural e estabelecer harmonia nas grandes cidades.

Portanto, o C8 apresentou como aspectos positivos:

- Auséncia da necessidade de agachamento, levantamento de peso e
rotacao de tronco;

-Presenca de dois tipos de freios;

-Protecao climatica;

-Presenca de motor;

- Pegas abertas, com design e regulagem para altura e abertura;
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-Megafone;

Ainda foi citado como aspecto positivo, o fato do c8 ter atendido a
demanda social, possuir alto grau de inovacéo e ter contribuido o processo
pedagogico.

Assim, a partir da metodologia aplicada a producédo de tecnologias sociais
descrita na literatura foi possivel ser confeccionado, com limitagbes, um
transporte de tracdo mista, com foco na ergonomia, para uso no exercicio
profissional de catadores de materiais reciclaveis organizados em associacao

influenciando na melhoria da qualidade do trabalho e de vida dos mesmos.

DESAFIOS E RECOMENDACOES

Por se tratar de um prototipo com tempo para apresentacdo dos
resultados, alguns necessarios serem expostos para que futuras pesquisas
atinjam o éxito, a exemplo do inversor, que deve ser melhor estudado, por
consumir boa parte da bateria, fazendo com que o tempo estimado de uso do
motor, seja reduzido, acarretando em maior desgaste fisico para o catador de
material reciclavel.

E interessante a investigacdo de um sistema de tracdo mista adaptativa,
ou seja, de acordo com as condicfes fisicas do catador de material reciclavel
que estara utilizando o transporte, este terd sua velocidade aumentada ou
diminuida.

Com os frequentes aumentos no valor do KW da energia elétrica, €
viavel o estudo do uso de placas de energia solar, tanto no carrinho, quanto no
galpdo, para que o carregamento da bateria ocorra enquanto a tecnologia
esteja em uso e quando a mesma retorne ao galpao no fim das coletas.

E necessario analisar cada carrinho de acordo com o esforgo fisico
desprendido por faixa etaria e género.

Em busca de menor custo na confec¢do de protétipos, as tecnologias
sociais deveriam sempre ser testadas em softwares de simulagao.

Com objetivo de proporcionar maior segurangca aos USUArios,

recomenda-se o uso de farois.
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APENDICES

Apéndice 1: — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Numero do participante:

Caro/Cara catador,

O presente projeto, “AVALIACAO DA APLICABILIDADE DA METODOLOGIA DE
TECNOLOGIA SOCIAL EM UMA ORGANIZACAO DE CATADORES DE
MATERIAIS RECICLAVEIS”. Tem por objetivo produzir uma tecnologia social
a partir do passo a passo descrito na literatura para tecnologias sociais, de tal
forma que fornegcam subsidios para uma melhor qualidade de vida aos
profissionais da catacdo. A pesquisa inclui coleta de dados através de
questionarios, observacdo direta. Seus dados pessoais, assim como sua
imagem, nao serdo divulgados, garantindo-lhe todo o sigilo, para tal, os
questionario serdo codificados.. Os resultados da pesquisa |hes serdo
apresentados ao final da analise ou a qualquer momento se solicitados. Vocé
poderd cancelar esta autorizagdo a qualquer momento, bastando para isto
entrar em contato com uma das pesquisadoras. Sua participacdo é voluntaria.
A adeséao ou nédo ao projeto e o fornecimento dos dados envolvem o minimo de
prejuizos, ja que incluem apenas a coleta de dados através de questionario.
Contamos com sua colaboragéo para coletarmos os dados que nos ajudaréao a
compreender o dia a dia da profissdo de catador e as reais necessidades.
Desde ja agradecemos a disposicdo em colaborar.

Campina Grande, de de 2018.
A Equipe.
Eu, )
catador de material reciclavel associado a ARENSA, declaro
ter conhecimento do Projeto “AVALIACAO DA

APLICABILIDADE DA METODOLOGIA DE TECNOLOGIA
SOCIAL EM UMA ORGANIZACAO DE CATADORES DE
MATERIAIS RECICLAVEIS”, desenvolvido pela Doutoranda
Lilian Arruda Ribeiro, sob coordenacdo e orientacdo das
Professoras: Dr2 Maria Cristina Basilio Crispim da Silva -
PRODEMA/UFPB, e Monica Maria Pereira da silva- UEPB e
autorizo a coleta de dados, conforme explicitado no projeto.
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Assinatura
dactiloscopic
a

Assinatura do catador de material reciclavel :

Nome:

RG: CPF:

Necessitando qualquer informagéo, entre em contato com a Equipe responséavel pelo presente
projeto.

Jr2 Maria Cristina Basilio Crispim da Silva Jra: Monica Maria Pereira da Silva
JFPB Campus |: 83 988021618 'S/UEPB Celular: 83 988418502
ul: ccrispim@hotmail.com : monicaea@terra.com.br

Comité de Etica em Pesquisas — CEP/ Centro de Ciéncias da Saude/ UFPB
Campus | da UFPB — Bairro Castelo Branco — Jodo Pessoa/PB
E.mail: eticaccs@ccs.ufpb.br  Fone/FAX: 83 3216-7791
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Apéndice 2: Entrevista semiestruturada

Sexo idade altura circunferéncia
abdominal Medida do braco antebraco
mao coxa perna pé ombro

Tipos das tarefas desenvolvidas

() coleta de residuos sélidos com/sem separacao prévia

() conducéo do transporte de tracdo humana

( ) acomodacéo/retirada dos residuos solidos coletados para o veiculo
automotivo

( ) triagem

( ) afazeres domeésticos

( )prensagem

1) Das tecnologias que utilizam para coleta e transporte de residuos
sélidos, quais 0s pontos positivos e 0s pontos negativos?

Positivos

negativos

2) Sofrem de alguma doenca? Qual?
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3) Utilizam os EPI's com que frequéncia?
Sempre () esporadicamente ( ) nunca ( )

4) Ja sofreram acidentes de trabalho envolvendo o carrinho? () sim
( )ndo quais?

5) Quais sao os movimentos mais realizados durante a catacao/ transporte
dos residuos coletados?

O—repouso | 1a 3—Muito 4 a5-- 6a7-- 8a9-- 10--
leve Leve Moderado | Intenso | Exausto

Agachamento

Levantamento
de peso

Extenséo e
contracédo de
membros
superiores

Extenséao e
contracdo de
membros
inferiores

Caminhada

Movimentos
repetitivos

Rotacéo de
tronco

Posicéo
ortoestatica

6) Quando estao doentes, procuram médicos ou se
automedicam?

7) Desenhe a tecnologia social que vocé considera ideal para
coleta/transporte de residuos sélidos.

8) Analise os carrinhos utilizagdo no transporte dos residuos solidos
coletados.
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onar demanda
social

lizacao e
sistematizacao

de inovacéo

cracia e
cidadania

lologia
participativa

To)

sso pedagdgico

riagcdo (dominio)

tia

ntabilidade
(social,
ambiental,
econbmica)

Legenda: nada/nenhum(N); ruim/pouco(P); Regular-médio(R)
satisfatorio/muito (S); excelente/totalmente (E)

Apéndice 3: Formulario para analise ergondémica do trabalho — AET

1) Faz algum aquecimento antes de sair com o transporte para a coleta?
()sim ( )nédo

1) Principais aspectos de dificuldades na atividade relacionada a catagéo
( ) dores
( )nédo suporta o peso

( )desgaste fisico
( )desgaste psicolégico
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( ) riscos de assaltos e/ou acidentes de transito
2) Sente mais conforto com relagdo ao deslocamento do transporte:
( ) puxando ( ) empurrando
3) Quando estd movimentando o transporte, sente o0 abdémen sendo
contraido/duro?

( )sim ( )nédo

4) Marque os pontos de maior incidéncia de dores no inicio do trabalho:

l '

Punho__ mé&o___ lombar___ braco antebraco coxa perna pé

ombro tornozelo joelho quadril abdbémen outros

5) Marqgue os pontos de maior incidéncia de dores no final do trabalho

i
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Punho mao lombar braco antebraco coxa perna pé
ombro tornozelo joelho quadril abdbémen outros

6) Durante a atividade de coleta dos residuos sélidos, realiza esforco
fisico?

( )ndo ( )sim,leve ( )sim, moderado ( )sim, pesado

7) Durante a atividade de coleta dos residuos sdlidos, ocorre muito
barulho?

( )ndo ( )sim, baixo ( )sim, médio ( )sim, alto

8) Durante a atividade de coleta dos residuos soélidos, a iluminagéo é:
() ruim ( )regular ( )boa( )excelente

9) Durante o exercicio da catacao de residuos sélidos, a temperatura é:

( JRuim ( )regular ( )boa( ) excelente

Apéndice 4: Checklist para observacao direta

1 )Houve mudanca na expressao facial durante alguma atividade?
( )sim ( )néo

Qual atividade?

AN N NN NN N

) empurrando transporte

) puxando transporte

) descarregando transporte

) carregando/abastecendo transporte
) subindo ladeiras

) descendo ladeiras

) outros

2) Ha Desvio constante do eixo do corpo durante a movimentacéo do carrinho?

(

)sim ( )néo
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Qual atividade?

) empurrando transporte

) puxando transporte

) descarregando transporte

) carregando/abastecendo transporte
) subindo ladeiras

) descendo ladeiras

) outros

AN AN AN AN AN AN

3) Quais sdo 0s movimentos das maos ao puxar/empurrar transporte?

0s Seis Movimentos Funcionais da Mao As Posturas da Mao e do Punho

TR |

Y IS Y ( ‘1,6'!!\‘ \
7 "?ﬂg‘%\\} “-l / ‘! J

COMPRESSAO PALMAR PRENSAO

(Precisdo)

(Forca)

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/86475/

4) Condigcao da postura ao movimentar o transporte?

( ) coluna na vertical e carga pr6xima ao corpo

( ) coluna na vertical com carga longe do corpo
() coluna curvada com carga proxima ao corpo
( ) coluna curvada com carga longe ao corpo
() bracos e cotovelos longe do corpo

( ) bracos e cotovelos proximos ao corpo
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( ) Trabalho de alta precisdo na pega

( ) Bracgos mantidos acima do nivel dos ombros

( ) Bragos suspensos, sem movimentacao

() Antebracos suspensos, sem movimentacao

( )Pescoco mantido inclinado ou torcido em desvio fixo

( ) Pescoco mantido estendido ou fletido em desvio fixo

(
(
(
(
(
(

5) Em média, qual o tempode trabalho diario no ato de puxar/empurrar

carrinho?

6) Realizam pausas a cada uma hora de trabalho puxando/empurrando

o carrinho?
( )sim( )ndo

Como acontece a pausa?

( ) Sentado de qualquer forma

( )sentado com coluna ereta

7) Quando param (para atravessar rua, esperar alguma coleta ser
colocada no carrinho etc), qual € a postura que realizam?

) pernas esticadas

) pernas curvadas

) bracos esticados

) bracos curvados

) Pés juntos

) pés ligeiramente separados

Apéndice 5:Lista de material para confeccéo da tecnologia social para
coleta e transporte de residuos solidos

PUTO

NTIDADE

)R UNITARIO (R$)

)R TOTAL (R$)

COR/PIN/CORR
HAD BIZ 125

163




22cm x 3/8

uso Set. AG 7/8x2

1, 04 amoecas

r inverter 3000w 0 0
12v p/110v
gador bateria 10A 0 0
12v Bivolt
chata % x1/8 0
(UM:10)
preto 2.65
CH12(UN:1)
le obra engenheiro .00 .00
elétrico
heiro ,00 .00
3 0
patente 1”’ch-2,00
on 20x50 0
galvanizado ch-
18
A 18 galvanizada 0 0
nento UC206
ais P206
nento G1805 SKF 0
chata %" x 1/8” 0
serralheiro
on 20x30 5
galvanizado
do gerdau 3,25mm
elétrico 0 0
monofésico
110/220w 0,5 cv
)% transpassada 0

refletiva
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fone

a telecom 0
esatacionaria

70ah

traseiro de honda 0
Biz com roda de

ferro com raios

dianteiro de carro 0
de méao com roda

de aluminio

fundido

] MAR-GIRUS

bipolarCS301C

MB1S/SS 102

metélica
eletroduto
bara cano
D para tubo

soldavel de

20mm

or 0
L .18
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ANEXO 1. Termo de Autorizag&o Institucional.

)0

J { AREASA / J

),‘

ASSOCIACAO DE CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS DA
COMUNIDADE NOSSA SENHORA APARECIDA — ARENSA
CNPJ: 12606 305 0001-20

TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

Estamos cientes da intencdo da realizacdo do projeto intitulado
AVALIACAO DA APLICABILIDADE DA METODOLOGIA DE TECNOLOGIA
SOCIAL EM UMA ORGANIZACAO DE CATADORES DE MATERIAIS
RECICLAVEIS, desenvolvido pela aluna Lilian Arruda Ribeiro, do Programa de
Pos-graduacdo em desenvolvimento e meio ambiente-PRODEMA/UFPB, sob a
orientacdo da professora Maria Cristina Basilio Crispim da Silva-UFPB e co-
orientacdo da Monica Maria Pereira da Silva-UEPB

Campina Grande, de de 2018.
Maria José da Silva José Roberto Borges dos Santos
Presidente Vice-Presidente
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