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Resumo:. A problematica que envolve a gestdo dos residuos sélidos é um tema que vem ganhando cada vez mais destaque na
literatura. O Brasil, destaque internacional por desenvolver meios para integrar a gestdo de residuos as cooperativas de
catadores, instituiu a Politica Nacional dos Residuos Solidos para regulamentar as responsabilidades da cadeia de reciclagem.
A partir desta politica, os municipios devem desenvolver meios para a coleta, tratamento e destinacdo dos residuos com
inclusdo de cooperativas de catadores. Esse artigo tem por objetivo relacionar as tecnologias na coleta seletiva com a
perspectiva da antropotecnologia. Para atingir o objetivo foram utilizados estudos na literatura sobre a organizacdo do trabalho
e as tecnologias utilizadas na coleta seletiva. Conclui-se que para desenvolver os planos municipais de residuos solidos, 0s
gestores publicos devem incorporar as l6gicas dos diferentes atores que compde a cadeia de reciclagem e, principalmente, a
I6gica presente no trabalho das cooperativas que realizam a coleta seletiva.
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Abstract:

The problem that involves the management of solid waste is a subject that has been gaining more and more prominence in the
literature. Brazil, an international highlight for developing means to integrate waste cooperatives with waste collectors, has
instituted the National Solid Waste Policy to regulate the responsibilities of the recycling chain. From this policy,
municipalities must develop means for the collection, treatment and disposal of waste including the cooperatives of waste
pickers. This article aims to relate technologies in selective collection with the perspective of anthropotechnology. In order to
reach the objective, studies were used in the literature on the work organization and the technologies used in the selective
collection. It is concluded that in order to develop municipal solid waste plans, public managers must incorporate into the logic
of the different actors that make up the recycling chain and, above all, the logic present in the work of the cooperatives that
carry out the selective collection.
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1. INTRODUCAO

Enfrenta-se no século 21 um problema mundial associado
a disposicao e tratamento dos residuos sélidos. A partir de
mudancas nas dimensdes politicas, econdmicas, sociais e
tecnoldgicas, os paises compartilham atualmente uma
busca por formas para lidar com uma grande geracdo de
residuos consequéncia de um grande consumo cada vez
maior (BAMPILIS, 2012).

Essa preocupacdo iniciou-se na década de 1970 e foi
aderida por governos, organizacBes internacionais,
comunidades  cientificas, = movimentos  ecoldgicos,
organizagdes ndo  governamentais, entre  outros
(BAMPILIS, 2012). Esse movimento permitiu um
crescimento e desenvolvimento dos sistemas de gestdo dos
residuos solidos e das empresas que realizavam a
reciclagem dos materiais (SCHEINBERG et al., 2011).
Entretanto, esse desenvolvimento se deu de forma
independente e ndo permitiu medidas eficazes no
gerenciamento e tratamento dos residuos solidos.
Scheinberg et al., (2011) pontuaram que paises
desenvolvidos, principalmente os Estados Unidos e paises
da Europa, frente a esta abordagem independente
promoveram formas de gerenciamento de residuos mais
integrados que permitiram abordagens mais efetivas.
Enquanto isso, paises em desenvolvimento compartilham
ainda abordagens ineficazes na gestdo dos residuos
solidos. Para Idris; Inanc; Hassan (2004) nesses paises
existe um desinteresse das autoridades politicas, em todos
0s niveis, em buscar formas adequadas de gestdo dos
residuos sélidos. Scheinberg et al., (2011) afirma que,
nesse contexto, os sistemas de gestdo dos residuos sélidos
desenvolveram-se a partir da necessidade de retirar os
residuos de areas povoadas e os despejar e enterra-los em
locais distantes.

No Brasil e assim como em outros paises em
desenvolvimento, a lacuna entre a geracdo de residuos e as
empresas recicladoras foi preenchida por catadores
informais. A falta de acesso ao mercado formal; a falta de

politicas publicas adequadas para o manejo de residuos
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s6lidos; a demanda da indUstria por matérias-primas
baratas sdo alguns dos fatores que levam o surgimento de
catadores na busca por geracdo de renda (MEDINA, 2000,
2008).

Esse setor desenvolveu-se e é um dos principais
fornecedores de matérias primas para a cadeia de
reciclagem (SCHEINBERG et al., 2011). No Brasil, 90%
dos materiais coletados e tratados no pais é resultado da
atividade de catadores informais organizados ou ndo em
Empreendimentos Econdmicos Solidarios (IPEA, 2012).
Assim, esse artigo tem por objetivo relacionar as
tecnologias na coleta seletiva com a perspectiva da
antropotecnologia utilizando como recurso uma revisdo da
literatura sobre residuos sdlidos, antropotecnologia e

coleta seletiva.

1. Residuos sélidos

A Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional dos Residuos Sélidos define como

residuo sélido qualquer:

material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a
cuja destinagdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados solido ou semissolido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades  tornem  invidvel o0 seu
langamento na rede pulblica de esgotos ou em
corpos d’dgua, ou exijam para isso solugdes
técnica ou economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Essa definicdo, circunscreve de forma prescritiva o0s
limites dos artefatos que devem ser considerados residuos
solidos, evidenciando a necessidade de se considerar as
necessidades de tratamento e disposicdo desses residuos.
Ainda que a mesma aborde também de forma generalista
que os residuos sdo provenientes de atividades humanas
em sociedade, para uma melhor compreenséo da definigédo

de residuos solidos faz-se necessario uma melhor



compreensdo do significado que carrega 0 termo
“atividades humanas em sociedade”.

De fato, a geracdo de residuos se da a partir de atividades
humanas, na producdo industrial, no comércio, nas
organizagdes governamentais, ndo governamentais, nas
atividades de lazer, entre outros. E os residuos gerados por
cada ator, presente nesta sociedade, tera uma composicéo e
destinacéo diferente.

Mas a sociedade ndo se comporta de forma homogénea e
estabilizada. Em diferentes regides ou contextos, 0s
residuos gerados pelos mesmos atores serdo diferentes,
pois se considerarmos o0s residuos como artefatos e os
artefatos como atos técnicos (DEJOURS, 1997), os
residuos sélidos cristalizam em sua forma, composigdo e
finalidade os tracos da tradigdo daquela regido e esses
englobam aspectos econémicos, tecnoldgicos e sociais
particulares. Esse € um dos motivos, por exemplo, que
inviabilizaram a continuidade das Usinas de Reciclagem
de Lixo importadas do Estados Unidos e da Europa por
alguns municipios, ja que a massa de residuos gerada no
Brasil se diferenciava daquela dos paises exportadores
(LELIS; PEREIRA NETO, 2001).

Portanto, o conceito de atividades humanas, do ponto de
vista da geracdo de residuos, se estende para uma
perspectiva de construcdo social em que varios atores
estdo presentes, uma embalagem, por exemplo, antes de
ser descartada esteve associada a um processo de
consumo, de industrializacdo, de projeto e de extracdo de
matéria prima e cada uma destas etapas também geraram
outros residuos.

O residuo soélido, outrora produto de consumo ou
industrial, precisou ser transportado entre os diferentes
atores que participam do processo de transformacao,
comercializacdo e consumo, como industrias,
distribuidores, atacadistas, entre outros. Esta logistica
envolve processos decisorios sobre os tipos de transporte,
a quantidade de estoque ideal para lidar com as flutuacoes
do mercado, roteirizacdo de veiculos, localizagdo das
instalacBes, entre outros. Além disso, envolve também

empresas especializadas no transporte e estocagem destes
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produtos como transportadoras e operadores logisticos
(BALLOU, 2004).

Apds o consumo, 0s atores que Sdo responsaveis pela
gestdo e operacionalizagdo da cadeia dos residuos sdo
outros. Conforme Bortoli (2013), a partir da Constituicéo
Federal de 1988 os municipios se tornaram responsaveis
pela gestdo dos residuos sélidos urbanos, responsabilidade
reforcada na Politica Nacional dos Residuos Sélidos
(PNRS). Desta forma o municipio, com o apoio das outras
esferas do governo, tem o dever de garantir a coleta, o
tratamento e a destinagdo dos residuos solidos. Outro
importante fator presente na PNRS foi a orientacdo aos
municipios a necessidade de incorporar na gestdo dos
residuos sélidos as organizagdes de catadores de materiais
reciclaveis, como  cooperativas ou  associagBes
compreendidas na tematica dos empreendimentos
econdmicos solidarios (BRASIL, 2010).

Além das cooperativas que realizam a coleta e/ou triagem
de materiais e do poder publico, estdo presentes também
na cadeia de residuos sélidos empresas privadas
contratadas dos municipios para realizar a coleta de
residuos, empresas privadas que compram e vendem 0s
residuos (conhecidas como atravessadores) e industrias
que realizam a reciclagem desses materiais. Soma-se a
esses atores os catadores individuais ndo associados a
cooperativas ou empresas (IPEA, 2012).

Ainda que do ponto de vista logistico, os residuos sélidos
sejam considerados materiais a serem transportados e que
esse transporte estd sujeito aos mMesMOS Processos
decisorios antes elencados sobre os produtos a serem
consumidos, 0s requisitos destes processos decisérios ndo
s80 0s mesmos, como custos, fatia do mercado ou
estratégia de vendas. A configuracdo de servico a ser
prestado e garantido pelo municipio estabelece requisitos
de eficdcia que podem ndo estar, necessariamente,

associados a somente aos custos, por exemplo.

2. Antropotecnologia

Seadon (2010) afirma que os diferentes atores que

participam da gestdo dos residuos sélidos nao podem ser



percebidos como independentes, 0s processos decisorios e
as operacOes sdo dependentes de um sistema de producéo
cujo o produto é o residuo sélido. Entretanto, ver a cadeia
de residuos s6lidos como um sistema de producéo solicita
uma ampliacdo do campo de visdo para conceber esses
sistemas de acordo com as diversas racionalidades que o
compdem.

Michel;  Vinck  (2013) mostrou essas  diversas
racionalidades ao relatar o processo de projeto de um
contéiner para coleta de residuos domésticos. Ao longo do
projeto e da implementacdo do mesmo surgiram requisitos
advindos de usuarios ndo considerados no projeto inicial,
além disso, o préprio objeto tornou-se o mediador do seu
processo de projeto a medida que diferentes atores da
sociedade o transformava para adequa-lo para diferentes
usos. Uma das conclusdes do autor foi que a mediagdo no
projeto ndo pode se dar apenas por vias técnicas, é
necessario incorporar a constru¢do social do objeto que
revelara sua realidade, especificidade e complexidade.
Tomamos emprestado entdo da Ergonomia dos sistemas de
producdo, mais especificamente de Hubalt (2004), que é
justamente essa complexidade que deve ser gerenciada e
nédo reduzida. Pensar as operacdes e as tecnologias que vao
compor um sistema de coleta, tratamento e disposicdo de
residuos envolve decidir como incorporar decisGes sobre
COMO 0S usuarios vao usar e se apropriar deste sistema.
Esse processo se da no campo da Antropotecnologia e o
conceito que o0 norteia € o estabelecimento de
compromissos entre os atores (HUBALT, 2004), ou seja,
conciliar a busca por um divisor comum técnico com os
requisitos sociais revelados ao longo do processo.

Wisner (2000) define antropotecnologia como uma
expressdo “proposta para designar o emprego simultdneo
das ciéncias naturais e sociais a fim de conduzir melhor as
transferéncias de tecnologias nos paises em via de
desenvolvimento industrial”(pg.7). Essa pratica surgiu
apos o insucesso dos pacotes tecnologias importadas nos
paises em desenvolvimento, o insucesso destes processos
de transferéncia em algumas ocasifes se dava pela questdo
de que a organizacdo do trabalho, intrinsicamente ligadas

as tecnologias, transferida poderia estar em completo
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desacordo com a sociedade que a importou. Portanto, do
ponto de vista do planejamento de um sistema de producéo
para a gestdo dos residuos solidos, ha de se pensar também
nos usuarios que vao desenvolver sua atividade de trabalho
nesse sistema. Wisner (2000) conclui que a organizacdo do
trabalho “¢ um objeto de observacdo e um modo de agdo
essencial da antropotecnologia”(p.10).

A gestdo dos residuos sélidos pode ser resumidamente
dividida em geracdo, coleta e destinacdo. A coleta de
residuos compreende a coleta de residuos mistos e de
residuos reciclaveis, assim, sera realizado um recorte sobre
0s processos de coleta seletiva, apontando as tecnologias

presentes e como se da a organizacdo do trabalho.

3. Coleta seletiva de residuos

Entende-se por coleta de residuos a “coleta de residuos
s6lidos previamente segregados conforme sua constitui¢cdo
ou composi¢do” (BRASIL, 2010). Conforme Ciclosoft
(2014) em 1994 somente 81 municipios possuiam
programas de coleta seletiva no Brasil, a partir do final da
década de 90 a quantidade de municipios com coleta
seletiva comecou a crescer e atingiu a marcar de 927
cidades em 2014, 17% do total de municipios brasileiros.
A partir destes dados, estima-se que 28 milhdes de
brasileiros possuem acesso a programas de coleta seletiva
(CICLOSOFT, 2014).

Os principais modelos de coleta seletiva s&o 0 modelo
Porta a Porta, presente 80% dos municipios, e o Ponto de
Entrega Voluntaria (PEVs), 45% dos municipios. Destaca-
se, conforme Ciclosoft (2014), que os programas de maior
eficacia utilizam uma combinacdo destes dois modelos
citados. Além disso, a incorporagdo de cooperativas de
catadores no processo de coleta seletiva vem subindo e ja é
de 76%.

Gutierrez; Zanin (2013) em um estudo sobre as
tecnologias envolvidas no processo de coleta e triagem de
materiais reciclaveis de uma cooperativa de catadores da
cidade de S&o Carlos verificou que os processos de coleta

seletiva demandam as tecnologias destacadas no Quadro 1.



Quadro 1 - A coleta seletiva e as tecnologias envolvidas

Atividades realizadas Tecnologia

Coletarealizada portaa | Carrinhos com tracdo humana,
porta, PEVs e grandes “Bags”, caminhdo e outros
geradores de residuos recursos

Locais de Entrega
Voluntaria e grandes
geradores de residuos

Local para entrega, contéiner e
caminh&o

Fonte: adaptado de Gutierrez; Zanin (2013, p.133)

As tecnologias descritas ddo sinais de como se da a
organizagédo do trabalho da coleta seletiva pelos catadores
da cooperativa, os carrinhos apontam para uma tarefa
individual, j& os caminhdes solicitam um catador com
habilitacdo para poder dirigi-lo.

Em seu estudo Moraes (2011) aponta que a forma como se
da a divisdo do trabalho de coleta seletiva na Cooperativa
Acécia de Araraquara, conforme o autor dez cooperados
sdo responsaveis pela coleta na cidade. A cidade é dividida
em 5 zonas (A, B, C, D e E), dos dez cooperados, seis sdo
responsaveis pela coleta nas zonas A, B, C e D, sendo
deles um lider que utiliza o celular para se comunicar com
um outro cooperado responsavel por recolher o material
separado com o caminh&o da cooperativa. H& também no
caminhd0 um outro cooperado responsdvel pela
organizagdo do material coletado. Outros dois cooperados
sdo responsaveis pela coleta dos materiais em condéminos
na zona E.

Na situacdo destacada acima pode-se apontar a
apropriacdo de técnicas por parte dos cooperados para
aumentar a eficiéncia do trabalho como a diviséo da cidade
por regides e a incorporacdo do celular como ferramenta
de trabalho.

Ja Dias (2002) apresenta uma forma diferente da
organizagdo do trabalho da coleta seletiva da associacdo de
catadores ASMARE. Os responsaveis pela coleta nas ruas
sdo divididos em duas frentes: os catadores com locais de
coleta fixa que devem percorrer rotas previamente
definidas em diferentes dias da semana e catadores que
ndo possuem rotas definidas. Os itinerarios também séo
diferentes, catadores que utilizam carrinhos com tragédo
humana tem um horério de trabalho mais flexivel,

geralmente comegam entre as nove e dez da manha e
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terminam entre dez e onze e meia da noite. A autora
destaca também que os catadores chegam a carregar nos
carrinhos 800 kg com carga completa e realizam a pré-

triagem dos materiais nos proprios pontos de coleta.

2. CONCLUSSAO

O residuo sélido é um artefato que para ter sua destinacao
correta deve passar por toda cadeia de reciclagem, em cada
elo da cadeia o residuo é transformado de acordo com 0s
atores que com ele interagem. Considerar a cadeia de
reciclagem como um sistema de produgdo possibilita
percebé-la em sua complexidade, mas levanta questdes
sobre quais os modelos e logicas que serdo utilizados para
conceber as operagbes nos subsistemas de coleta,
tratamento e destinacdo de residuos: a logica da inddstria
da reciclagem, do municipio, dos municipes, dos
atravessadores, dos catadores de materiais reciclaveis?

A ergonomia, do pondo de vista dos sistemas de producéo,
nos direciona para uma concepgdo que considere a logica
do trabalho e a ldgica da empresa no sentido de elaborar
compromissos entre as diferentes partes que compde o
sistema.

Uma logica emergente desse contexto é a do trabalho das
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, as
tecnologias que sdo incorporadas por essas organizagdes
dentro do contexto da economia solidaria devem servir de
base para o desenvolvimento e aquisicbes de novas
tecnologias. A ergonomia, com base na atropotecnologia, é
uma importante ferramenta para a compreensdo dos
conjuntos de técnicas utilizadas pelos trabalhadores e
como eles se organizam em funcdo dessas tecnologias.

vontade enorme de aprender e fazer aprender ao outro.
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