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Resumo

A lei 12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) tem entre os seus objetivos, a protecdo da
salide publica e da qualidade ambiental. Logo, é importante trazer para esta discussdo o uso das tecnologias sociais.
Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a percepgao de catadores de materiais reciclaveis de uma associagéo que
atua em Campina Grande, estado da Paraiba, Brasil sobre a ergonomia presente nas tecnologias sociais empregadas no
seu exercicio profissional. A coleta de dados foi executada em cinco etapas com os seguintes temas: Observacao de
tecnologias de coletas, andlise ergondmica e o nivel de esforgo fisico. Os dados foram analisados de forma
quantitativa e qualitativa, utilizando-se da triangulagdo. Para realizagdo das coletas e transporte dos residuos sélidos
foram identificados sete carrinho denominados por: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7. Para cada carro foi atrelado um nivel
de ergonomia do grau mais leve ao mais pesado. Peso do carro, capacidade de deslocamento e dores ocasionadas ao
fim de um dia de trabalho foram os problemas mais citados no uso destas tecnologias na execucéo profissional dos
catadores de matérias reciclaveis. A partir do observado aqui, se faz necessario o desenvolvimento de novas
tecnologias sociais que gerem mais qualidade de vida e eficiéncia no trabalho destes importantes profissionais.
Palavras-chave: Tecnologia social; Ergonomia; Tracdo mista; Residuos sélidos; Ensino.

Abstract

Law 12,305/10 which established the National Solid Waste Policy (PNRS) has among its objectives the protection of
public health and environmental quality. Therefore, it is important to bring to this discussion the use of social
technologies. Thus, this study aimed to evaluate the perception of recyclable material collectors from an association
that operates in Campina Grande, state of Paraiba, Brazil on the ergonomics present in the social technologies used in
their professional practice. Data collection was performed in five stages with the following themes: Observation of
collection technologies, ergonomic analysis and the level of physical effort. Data were analyzed quantitatively and
qualitatively, using triangulation. To carry out the collection and transport of solid waste, seven carts were identified,
called: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7. For each car, an ergonomics level was linked from the lightest to the heaviest. Car
weight, displacement capacity and pain caused at the end of a working day were the most cited problems in the use of
these technologies in the professional execution of recyclable material collectors. From what has been observed here,
it is necessary to develop new social technologies that generate more quality of life and efficiency in the work of these
important professionals.
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Resumen

La Ley 12.305/10 que establece la Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) tiene entre sus objetivos la
proteccion de la salud pablica y la calidad ambiental. Por lo tanto, es importante traer a esta discusion el uso de las
tecnologias sociales. Asi, este estudio tuvo como objetivo evaluar la percepcion de los recolectores de materiales
reciclables de una asociacion que actlla en Campina Grande, estado de Paraiba, Brasil, sobre la ergonomia presente en
las tecnologias sociales utilizadas en su practica profesional. La recoleccion de datos se realiz6 en cinco etapas con los
siguientes temas: Observacion de las tecnologias de recoleccion, analisis ergonomico y el nivel de esfuerzo fisico. Los
datos fueron analizados cuantitativa y cualitativamente, mediante triangulacién. Para realizar la recoleccion y
transporte de los residuos solidos se identificaron siete carros, denominados: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7. Para cada
automovil, se vincul6 un nivel de ergonomia desde el mas liviano hasta el mas pesado. El peso del carro, la capacidad
de desplazamiento y el dolor al final de la jornada laboral fueron los problemas mas citados en el uso de estas
tecnologias en la ejecucion profesional de los recolectores de material reciclable. Por lo aqui observado, es necesario
desarrollar nuevas tecnologias sociales que generen mas calidad de vida y eficiencia en el trabajo de estos importantes
profesionales.

Palabras clave: Tecnologia social; Ergonomia; Traccién mixta; Residuo sélido; Ensefiando.

1. Introducéo

A geracdo, destinagdo e disposicdo final de residuos sélidos constituem um dos grandes problemas do mundo atual
(Lara & Oliveira, 2022). Um dos exemplos desse problema sdo as toneladas de garrafas, sacolas e embalagens de plasticos e
de residuos eletroeletrdnicos contabilizados nos meios urbanos com destinacéo final incorreta.

A problematica dos residuos s6lidos desencadeia impactos negativos de dimensdes ambiental, social e econdmica,
compondo alvo de debates.

Nesta premissa, a lei 12.305/10 que instituiu a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) tem entre os seus
objetivos, a protecdo da salde publica e da qualidade ambiental; ndo geracéo, reducéo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento
dos residuos sélidos, bem como a disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

De acordo com o estabelecido, é importante trazer para esta discussdo o uso das tecnologias sociais. Os conceitos e
movimentos de tecnologia social (Dagnino, 2010), tecnologias leves (Campos, 2011), tecnologias apropriadas (Kalbermaten et
al. 1980), tecnologias adaptadas (EMBRATER, 1988), adequagdes sociotécnicas (Dagnino et al., 2010) e sistemas nao
convencionais (Cynamon, 2003) trazem uma critica a tecnologia convencional, aos seus impactos socioambientais negativos, a
insuficiéncia da racionalidade tecnolégica (Campos, 2011), e, por outro lado, fazem referéncia a potencialidade emancipatdria
das técnicas no &mbito das relagBes sociais (Otterloo, 2010).

Particularmente, no Brasil, uma significativa parte das organizagGes 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 Dagnino (2010), a implantacdo da Tecnologia apropriada no Brasil foi um processo dificil, pela falta
de compreensdo da comunidade cientifica brasileira.

Muitos consideram tecnologia apropriada atrasada devido a incorporacdo de novos conhecimentos (Rodrigues;
Barbieri, 2008), e esta definicdo pode ser explicada pelo fato de 0s movimentos sociais ndo terem tido éxito no processo de
geracao e difusdo de conhecimentos alternativos aos ja utilizados (Dagnino, 2010). 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 (Lara & Oliveira, 2022).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a percepcao de catadores de materiais reciclaveis de uma associagdo que atua
em Campina Grande, estado da Paraiba, Brasil sobre a ergonomia presente nas tecnologias sociais empregadas no seu exercicio

profissional.
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2. Metodologia

2.1 Caracterizagdo da area de estudo

A Comunidade Nossa Senhora Aparecida, onde inicialmente situavam-se os catadores de materiais reciclaveis
associados a ARENSA (Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis da Comunidade Nossa Senhora Aparecida), surgiu
ha aproximadamente 18 anos, fruto de invasdes e inspirou 0 nome da associagao.

A ARENSA atualmente conta com quinze associados. 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.

2.2 Etapas e instrumento de coleta de dados
A coleta de dados foi executada, em cinco etapas, as quais permitiram observar a dindmica de trabalho dos catadores

de materiais reciclaveis, aprovada pelo comité de ética sob o parecer de nimero: 2.839.683.

Observacéo de tecnologias de coleta

Na primeira etapa foi realizado o levantamento das condic¢@es das tecnologias utilizadas pelos catadores de materiais
reciclaveis, através de observacdo direta, aplicacdo de entrevista semiestruturada e registros fotogréficos.

Para cada tecnologia foram avaliadas as seguintes caracteristicas: condi¢des de trabalho durante a coleta, tecnologias
adotadas para coleta e transporte dos residuos sélidos, capacidade volumétrica, durabilidade; facilidade de manuseio ou

operagdo; custo de construcéo; esforgo fisico; vulnerabilidade a satde.

Anélise ergondémica

Para avaliar as condicdes ergondmicas dos catadores de materiais reciclaveis foi realizada uma analise antropométrica
por método direto, com a utilizagdo de uma fita métrica com unidade em milimetros, em contato com a pele e aparelho
medidor de pressdo digital. Os voluntarios estavam vestindo trajes que utilizam na rotina de trabalho, possibilitando evidenciar
0s pontos anatdbmicos necessarios a mensura¢ao 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 ergonémica do trabalho (AET),
através da aplicacdo de um formulério da AET.

Os dados mensurados foram estatura (M), medida do brago, antebrago, méo, perna, pé, ombro, pressdo arterial antes e
apos a realizagdo da atividade de catacdo/transporte. Foi usada a escala de percep¢do subjetiva de esforco de Borg (EPSE)
(Quadro 1)
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Quadro 1. Escala de percepcdo subjetiva de esforco de Borg (EPSE).

Graduagéo Nivel do esforco
0 Repouso
la3 Muito leve
4a5 Leve
6a7 Moderado
8a9 Intenso
10 Exausto

Fonte: Borg (1982).

E importante ressaltar que as respostas podem sofrer interferéncias externas, tais como, o clima, o estresse e 0 cansago
da rotina diéria. Para isso, utilizou-se a escala visual numérica (EVN) (Quadro 2), 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.

Quadro 2. Escala visual numérica (EVN).

Graduagéo Definicéo de dor
0 Né&o existe dor
até 3 Tem dor, mas esquece
3ab A dor ndo ¢ esquecida, mas ndo impede de realizar as fungGes
normais do cotidiano.
5a8 A dor ndo é esquecida, e atrapalha algumas atividades.
8al0 Insuportavel

Fonte: Magalh&es et al. (2016)

Nivel de esforgo fisico

Para a estimacdo do nivel de esforco fisico, foi realizada a correlagdo entre 0 método de Borg, e 0 EVN, em seguida
foi encontrado o nivel do esforgo fisico necessario para que as dores fossem consideradas fortes, de acordo com a literatura,
sendo confrontado com o nivel do esforco fisico em conformidade com a percepgdo de cada catador de material reciclavel

envolvido no estudo.

2.3 Anélise 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.

3. Resultados e Discusséo
Observacao de tecnologias de coletas

Para realizagdo das coletas e transporte dos residuos sélidos, os catadores de materiais reciclaveis dispunham de sete
carrinhos (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7) (FIGURA 1). Na ARENSA, 28% dos carrinhos atualmente usados possuem uma Unica

forma de conducéo: Puxar. Esta agdo é responsavel por grande parte dos traumas musculares entre os trabalhadores, podendo
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causar danos cumulativos, devido a sobrecarga gradual do sistema musculoesquelético em resultado de atividades continuas de

elevacdo/movimentacgdo de cargas ou traumatismos agudos, como cortes ou fraturas, devido a acidentes (HSE, 2017).

Figura 1. Carrinhos utilizados nas coletas de materiais reciclados
C1-A, C2-B, C3-C,C4-D,C5-E,C6-F,C7-G

Fonte: Autores.

Os pontos de incidéncias de dores ao fim do dia de trabalho, foi solicitado, aos catadores de materiais reciclaveis

associados & ARENSA, que marcassem no desenho os locais que sentiam incdmodos (Figura 2).
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Figura 2. Pontos de incidéncias de dores, ao fim do dia de trabalho, de acordo com os associados da ARENSA.

Fonte: Autores.

Alguns estudos avaliaram a incidéncia das disfuncfes musculoesqueléticas relacionadas as atividades de manuseio de
cargas e o que vem sendo observado, é 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 catadores de materiais reciclaveis-CMR
que atuam na ARENSA elegeram os carrinhos C1 e C2 (Figura 1: A e B) como os mais confortaveis, ou seja, aqueles que
ocasionam menos dores musculares, menos fadiga, maior conforto no manuseio por possuirem como forma de conducéo o ato
de empurrar, alegando que ddi menos no fim do dia de trabalho.

De acordo com a NR 17, em seu item 17.1.3., do Ministério do Trabalho, a legislacdo brasileira (Brasil, 2002) 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 de o esforco ser de acordo com a capacidade do operério.

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¢Bes de superficies (concreto, azulejo, asfalto e carpete industrial), com
orientacdo das rodas. A forca de empurrar e puxar se mostrou 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 relagdo linear entre a forca de empurrar e puxar e o peso do veiculo, independente das
condicBes do ch&o e orientacdo das rodas, justificando o motivo pelo qual os carrinhos eleitos pelos catadores de materiais
reciclaveis serem mais confortaveis. Em andlise a este requisito entre as tecnologias em estudo, o C3 (Figura 1 C) apresentou,
de acordo com os catadores de materiais reciclaveis, maior beneficio pela relagcdo capacidade de carga X peso seco X
facilidade de manuseio X dores corporais, 0 que deixa claro que o protétipo do carrinho a ser desenvolvido, denominado de
C8, tenha como modo de condugdo o ato de empurrar.

A percepgdo do nivel de esforco e avaliacdo dos movimentos frequentes realizados durante as coletas de materiais

reciclavel por parte dos catadores de materiais reciclavel é apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3. Analise dos catadores de materiais reciclaveis da ARENSA de acordo com a Escala de percepcdo subjetiva de

esforco de Borg (EPSE) X Escala visual numérica (EVN), de acordo com o uso dos carrinhos atualmente utilizados na catacéo.

Atividade Escala- classificagdo
0 la3 4ab 6a7
Repouso Muito leve Leve Moderado
Agachamento CleC3 C2, C4, C5,
C6eC7

Levantamento de C3 Cl1,C2eC6 | C4,C5eC7
peso
Extenséo e C2eC3 C1 C4,C5eC7
contracéo de
membros
superiores
Extensdo e C1, C2, C3 C4,C5eC7
contragdo de e C6
membros
inferiores
Rotacéo de C2eC3 C1, C4, C5,
tronco C6eC7

0: repouso, dor ausente; 1 a 3: muito leve, dor esporadica; 4 a 5: Leve, déi, mas esquece; 6 a 7; moderado; ndo esquece a dor, mas, nao
atrapalha os movimentos; 8 a 9: intenso, dor permanente, atrapalha alguns movimentos; 10: Exausto, dor insuportavel. c- carrinho 1 a 7
numeracao dada aos carrinhos para favorecer a coleta e anélise dos dados. Fonte: Autores.

Os transportes C1 e C3 foram classificados com grau muito leve, onde, esporadicamente acarreta dor. Quando
questionados, 0 grupo em estudo alegou que a pega destes dois carrinhos possibilita esta caracteristica. O C1 possui pega
aberta, e 0 C3 tem pega fechada, porém, movel, 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 os transportes de residuos sélidos. Os transportes C4 e C5 possuem pega aberta, fixa, € ndo
dispde 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 sélidos,
consequentemente, tornam-se mais pesados, aumentando a necessidade de maior nimero de agachamentos diarios.

No quesito levantamento de peso, o transporte C3 foi classificado como o mais utilitario, devido ao mesmo apresentar
trés rodas, o0 que ndo necessita que ele seja levantado do chdo para que consiga se locomover. Além disso, ele 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, ndo recomendado pela ergonomia.

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 é o carrinho de menor suporte de carga. O peso ndo 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 é apropriada a atividade desempenhada, isto requer muita forca para o deslocamento, além de proporcionar
grande vibracdo em todo o corpo (Figura 3 A). O C6 ndo apresenta aberturas laterais, requerendo esfor¢o para depositar os
residuos sélidos por cima do carrinho (Figura 3 B). Como este carrinho apresenta pequena capacidade para armazenamento, 0

esfor¢o foi considerado leve.
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Figura 3. Principais problemas apontados nos carrinhos de coleta. A- Rodinhas de Nylon utilizado como roda mével no C2,
ndo favorecendo no quesito redugdo do peso. FB- 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 ndo é esquecida, mas nao atrapalha na realizacdo das atividades. Esta
avaliacdo ocorreu para o C4, devido ao tipo de rodas e formato da pega. As quatro rodas sdo de carrinho de mao, dependendo
da rua em que a coleta esta sendo realizada, elas ficam presas nos buracos, havendo a necessidade de o catador de material

reciclavel levantar o carrinho para prosseguir com o percurso.

Pneus

Os pneus oferecem flexibilidade quando o carrinho passa por barreiras, diminuindo significativamente o impacto e a
vibragdo 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 eles 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 mé&o e dois pneus traseiros de motocicleta.

O C4 dispde quatro pneus do tipo Ajax tube type 3,25 x 8’ (largura e didmetro do aro do pneu, respectivamente), é
caracterizado por possuir cdmara de ar. E o modelo mais antigo, feito para manter a presséo de enchimento do pneu, evitando
sua deformacdo, porém, ndo 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.

No C5 existem dois pneus de carro automotivo de especificagdo 175/70 de raio 13, que possui cAmara de ar e é
bastante resistente, porém, de peso elevado para esse tipo de atividade.

O C6 apresenta pneu dianteiro, mével, de carrinho de méo 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 observagdo participante que os carrinhos com duas ou trés rodas ndo confere

sustentacdo aos mesmos, podendo acarretar acidente aos proprios 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 sdo todos de tragdo exclusivamente humana, entdo, ndo
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adquirem velocidade alta, porém, os 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 4).

Figura 4: Freio tipo alavanca presente nos carrinhos C3, C4 e C7.

Fonte: Autores.

Kit de higiene
Apenas os carrinhos C2, C3, C7 tem acoplado um kit de higiene, caixa metalica confeccionada para o conforto
durante a jornada de trabalho, com objetivo de proteger documentos pessoais, produtos para higiene pessoal ou até mesmo

alimentacdo. Esta é removivel, facilitando higienizacéo, mas, sem trava de seguranca (Figura 5).

Figura 5. Kit higiene acoplado no C2, semelhante aos kits presentes nos carrinhos C3 e C7.

Fonte: Autores.

Como analise de todos os sistemas, 0s catadores de materiais reciclaveis atribuiram conceitos para 0s parametros
descritos na literatura para que se caracterize uma tecnologia social (Quadro 4).
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Quadro 4. Anélise qualitativa, na 6tica dos catadores de materiais reciclaveis associado a ARENSA, dos carrinhos utilizados

para catacdo, coleta e transporte de residuos sélidos reciclaveis secos.

Carrinhos
C4

0O
H
0O
NS
0O
W
0O
o1
0
o
0O
\l

Caracteristicas
Atende & demanda social
Organizacdo e sistematizacdo
Grau de inovacdo
Metodologia participativa
Difuséo
Processo pedagégico
Apropriacdo (dominio)
Eficacia
Sustentabilidade (ambiental,
econdmica e social)

m{2o|0|Z{mZ|Z2wn|Z2
mwwn|imw|wn|miwn|m
mim|m|m{w(»|m{v]|m
m{o|o|Zn|Z|ZZ|n
m{o|o|ZnZZZlwn
mim|m|m{Ww (v |m|m
mwwmn|imwn|wn|Z(Z0|m

Legenda: N- nada/nenhum. P- ruim/pouco. R- Regular/medio. S-satisfatério/muito. E- Excelente/totalmente. Fonte: Autores.

Com relagéo aos itens avaliados: O carrinho C1 foi classificado com “N&o atende” a demanda social. Foi considerado
pelos catadores de materiais reciclaveis que o tradicional carrinho confeccionado com caixa de geladeira remete a ideia para a
sociedade de eles sdo maltrapilhos, ao invés de serem classificados como realmente sdo: profissionais da catagao.

No quesito organizacdo e sistematizagdo, os carrinhos C4 e C5 foram avaliados de forma negativo, por auxiliarem
devidamente na atividade da catacdo, em consequéncia do peso e da dificuldade de locomocao.

Sobre o grau de inovagdo, as versdes mais antigas ndo antederam ao requisito. Para o C1, por exemplo, ndo foi
atribuida nenhum tipo de inovacéao. Estes tém apenas os itens basicos. Igualmente, ao C1, os carrinhos C4 e C5 ndo foram bem
avaliados, sobretudo ao serem comparados ao C3, ponderado como o melhor carrinho em uso na época da pesquisa.

Para o item metodologia participativa, os carrinhos C1, C2, C3, C6e C7 foram classificados como excelente, devido
ao fato dos catadores de materiais reciclaveis terem confeccionados o protétipo, através de ideias, sugestdes e criticas.

Na confec¢do dos carrinhos C2, C3, C4, C5, C6 e C7, era necessario ter uma nogdo minima de uso dos equipamentos
de um “torneiro”, assim como alguns equipamentos, como exemplo, a méaquina de solda, sendo este o fato dos catadores de
materiais reciclaveis considerarem apenas o C1 como carrinho de fécil difusdo, ou seja, facil para qualquer grupo de catadores
de materiais reciclaveis reproduzirem.

Sobre 0 processo pedagdgico, os catadores de materiais reciclaveis que utilizam os carrinhos sabem o porqué de ter
sido escolhido determinada caracteristicas, tais como quantidade de pneu, formato de pega e tamanho. Os C2, C3, C6 e C7
receberam conceito de exceléncia devido ao fato de serem frutos de projetos académicos desenvolvidos com foco em
tecnologia social, que tem como um de seus pré-requisitos a devolucéo do saber cientifico ao publico que esta sendo estudado.

Com relacéo a apropriagdo (o dominio); se o carrinho é de fécil utilizacdo e manutencdo, o C1 recebeu conceito
regular por ter a necessidade de trocar ou fazer reparos frequentes nos pneus (de bicicleta), o C4, C5 e C7, também foram
considerados regulares; tiveram esta caracteristica por serem muito pesados e de dificil locomocao.

No quesito eficicia, 0 C1 ndo atendeu a demanda por ter seu tamanho reduzido. Assim como, os carrinhos C3 e C4,
0s quais ndo sdo utilizados, devido ao peso e por ser de dificil manuseio, ndo preenchendo as necessidades diarias dos
catadores de materiais reciclaveis: leve, facil manuseio, grande capacidade de carga, durabilidade, proporciona pouco desgaste
fisico e seguro.

Apo6s a andlise das tecnologias sociais utilizadas pelos catadores de materiais organizados, constatou-se que ha
necessidade do desenvolvimento de um novo carrinho, a fim de exigir as reais necessidades fisicas, ergondmicas, econdmicas

desses profissionais, otimizando a qualidade de vida desses profissionais.
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Um novo carrinho foi desenvolvido e encontra-se em processo de teste. Para o prot6tipo C8, caracteristicas referentes
a ergonomia, custo de construcdo e manutencdo, capacidade de transporte, durabilidade sdo fatores que levados em

consideracdo, o que resultara num veiculo de tracdo mista, ou seja, manual e elétrico.

4. Consideracdes Finais

Por mais que contemplada na lei 12.305/10 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a
problematica dos residuos sélidos e dos profissionais da catacdo ainda persistem e problemas como a protecdo da salde
publica e da qualidade ambiental sdo corriqueiros em muitos municipios e estados brasileiros. Os resultados aqui mostrados
apontam as tecnologias sociais como um importante ponto nao s6 na melhora desta situacdo como também na garantia de uma
melhor qualidade de vida e do exercicio do trabalho dos profissionais da catagdo, promovendo a reducdo das dores no corpo
apos um dia de trabalho como também aumentando a eficiéncia do seu exercicio profissional. Deve-se ressaltar que o presente
trabalho é um protétipo, havendo necessidade de continuidade em pesquisas futuras em parcerias com areas afins, tais como:
fisioterapia, educacéo fisica, engenharia mecénica, engenharia da computacéo, engenharia elétrica ciéncias sociais, além do
bidlogo. Assim, é de suma importancia que estados e municipios incentivem o desenvolvimento de tecnologias sociais
implementadas na catacdo de lixo urbano promovendo mais qualidade ambiental para as cidades e de vida as todos os

envolvidos neste processo.
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