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Resumo

O que fazer com o lixo produzido em grande escala quando enterrar ou incinerar ndo sdo mais técnica,
social e ambientalmente tolerados? Este artigo apresenta o caso do municipio de Sdo Paulo, que optou
pela transferéncia de Centrais Mecanizadas de Triagem europeias para ampliar sua capacidade de
triagem de residuos reciclaveis e, assim, tentar responder parcialmente a essa questdo. A partir do
quadro metodoldgico utilizado, andlise antropotecnoldgica e a Andlise Ergondmica do Trabalho, foi
possivel revelar problemas decorrentes dessa transferéncia de tecnologia relacionados ao ambiente
externo, ao processo produtivo interno e aos resultados. Os problemas evidenciados sdo retomados a luz
do conceito de “antropotecnologia” de Alain Wisner, que pretende apoiar os projetistas na elaboracdo de
projetos mais aderentes as realidades das situagdes encontradas nos paises de destino. Ao final,
sugestdes de reprojeto desses sistemas sdo apresentadas, de modo a reduzir as pretensdes da
mecanizagdo e automacdo na substituicdo do trabalho humano, propondo sistemas integrados homens-
maquinas que resultem em melhor desempenho global.

Palavras-chave: Central mecanizada de triagem. Reciclagem. Transferéncia de tecnologia. Reprojeto.
Catadores.

Abstract

What to do with waste produced on a large scale when burying or incinerating is no longer technically,
socially and environmentally tolerated? This work presents the case of the municipality of Sdo Paulo, which
opted for the transfer of European materials recovery facilities (MRFs) in order to expand its capacity for
sorting recyclable waste and, thus, trying to partially answer this question. From the methodological
framework used, anthropotechnological analysis and the ergonomic analysis of work, it was possible to
reveal problems arising from this technology transfer, related to the external environment, the internal
production process and the results. The problems highlighted are taken up in the light of the concept of
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A conformagdo social do lixo e das tecnologias de triagem

“anthropotechnology” by Alain Wisner, which aims to support designers in the elaboration of projects more
adherent to the realities of the situations found in the destination countries. In the end, suggestions for
redesigning these systems are presented, in order to reduce the pretensions of mechanization and
automation in the substitution of human labor, proposing integrated human-machine systems that result
in better overall performance and production quality.

Keywords: Material recovery facility. Recycling. Technology transfer. Redesign. Waste pickers.

Infroducao

0 que fazer com o lixo urbano quando enterrar ou incinerar ndo sdo mais técnica, social e
ambientalmente tolerados? A reciclagem, base da economia circular, € uma alternativa ainda incipiente,
requerendo investimentos elevados e um tempo longo de implementagio. A cidade de Sdo Paulo, por
exemplo, coletou 12.322 toneladas/dia de residuos domiciliares no ano de 20121, das quais apenas
197 toneladas/dia (1,6%) foram coletadas seletivamente pelo sistema oficial do municipio (Sdo Paulo,
2014). Essa situacdo tem levado gestores publicos de grandes metrdépoles a buscar solu¢des em larga
escala, dentre elas a mecaniza¢do da coleta e da triagem. O municipio de Sdo Paulo, por exemplo, optou,
em 2014, pela implantagdo de grandes plantas de triagem mecanizada, cada uma com capacidade
nominal de 250 toneladas/dia. Porém, dados mais atualizados mostram que a contribuicdo dessas
centrais para aumentar a coleta seletiva continua aquém do esperado. Caso as duas unidades tivessem
atingido a produ¢do nominal, a coleta seletiva alcangaria, em 2019, cerca de 180 mil toneladas, longe das
pouco mais que 80 mil toneladas de fato coletadas nesse ano (Sdo Paulo, 2020). A analise ora apresentada,
da operagdo das centrais em seu primeiro ano e meio de funcionamento, fornece elementos que ajudam
a explicar por que essa producio nao foi alcangada.

A reciclagem enfrenta importantes dificuldades, que reduzem sua eficiéncia e aumentam o custo,
limitando sua ampliacdo (Campos, 2013; Varella, 2011). A triagem manual aparece como principal
gargalo, e a mecanizacdo da triagem de residuos como solugao para o problema da escala. Tecnologias de
mecanizacdo da triagem, empregadas em plantas denominadas Material Recovery Facility (MRFs), sao
desenvolvidas em paises centrais ha pelo menos trés décadas. MRFs ou Centrais Mecanizadas de Triagem
(CMTs) - como ficaram conhecidas no Brasil - sdo sistemas de separacdo semimecanizados para
recuperacdo em grande escala de materiais reciclaveis (Ip etal., 2018; Kessler, 2009). Porém, o
tratamento em CMTs afeta a qualidade (medida em grau de pureza) dos materiais destinados a
comercializacdo. Esse problema vem se agravando nos dltimos anos com o aumento do rigor das normas
de comércio internacional de paises que historicamente recebiam residuos de baixa qualidade, como a
China e a Indonésia (Brooks et al., 2018; Ip et al.,, 2018; Staub, 2017)2. Paises que empregam de forma
intensiva a mecanizagio da triagem dependem desses mercados mais tolerantes, e agora se vém reféns
dessa nova conjuntura.

Este artigo, com base em um estudo de caso de implantacdo em Sao Paulo de uma CMT projetada na
Europa, discute por que as grandes centrais mecanizadas sdo inadequadas para a reciclagem e sugere
uma alternativa que mescla de outra maneira atividade humana e maquinas automatizadas. A
transferéncia de uma tecnologia desenvolvida e operada na Europa para um pais periférico funcionou
como um “quase-experimento” que permitiu evidenciar, como se fossem lupas, as causas dos problemas

1 A pesquisa que subsidiou este artigo foi realizada entre os anos de 2014 e 2015, logo apés a inauguracgdo das Centrais Mecanizadas de
Triagem, em julho de 2014. A utilizagdo de dados de 2012, presentes no Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos de Sao Paulo,
vigente a época, é intencional e serve para caracterizar a situagdo da gestdo de residuos reciclaveis no municipio, na qual se decidiu pela
implantacgdo dessa tecnologia.

2 Muitas MRFs dependiam de mercados permissivos, por exemplo, os de papéis mistos, situacdo alterada a partir de 2013 com o
estabelecimento da politica chinesa conhecida como China’s Green Fence. A China estipulou em novembro de 2017 um limite de
contaminacdo de 0,5% para a maior parte dos reciclaveis, o que equivale a banir a importagdo de alguns materiais. Outros paises, como
Indonésia e Vietnd, também colocaram limites e politicas parecidos.
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de eficiéncia e qualidade das CMTs, que persistem mesmo nos paises centrais (Boudra, 2016;
Miranda et al., 2013). Iniciamos introduzindo um quadro teérico no qual nos apoiamos para as reflexdes
acerca da transferéncia de tecnologia. No item 3 apresentamos o percurso metodoldgico da pesquisa, que
se apoiou na antropotecnologia e na Andlise Ergonomica do Trabalho (AET), para analisar as situac¢des
especificas dentro do estudo de caso. O caso das CMTs implantadas em Sdo Paulo (item 4) evidencia
problemas relacionados ao ambiente externo (coleta seletiva e mercado da reciclagem), ao processo
produtivo interno (funcionamento dos equipamentos, condi¢des de trabalho dos triadores) e aos
resultados (eficiéncia e qualidade). Os problemas deste caso de transferéncia de tecnologia sao
retomados a luz do conceito de “antropotecnologia” de Alain Wisner (1985), cuja adog¢do leva a concepgao
de projetos mais aderentes a realidade dos paises de destino (item 5). Concluimos (item 6) com sugestdes
de reprojeto desses sistemas, de modo a reduzir as pretensdes da mecanizacdo e automacdo na
substituicdo do trabalho humano, propondo sistemas integrados homens-maquinas que resultem em
melhor desempenho global e qualidade da producao.

Transferéncia de tecnologia e antropotecnologia

A transferéncia de tecnologia de paises centrais para paises periféricos é estudada hid muito tempo
nos mais diferentes tipos de industria (Abrahao, 1985; Geslin, 2017; Ong, 1991; Pietrobelli, 2018; Wisner,
1981; 1985). Transferéncia tecnoldgica é o processo de introdu¢do de determinado conhecimento
tecnoldgico existente onde ele ndo foi originalmente concebido ou executado (Ong, 1991). Uma
transferéncia de tecnologia inclui ndo s6 a maquina e os produtos, mas também os saberes, o know-how,
procedimentos cientificos e técnicos etc. (Pietrobelli, 2018; Wisner, 1985).

A estratégia de mimetizar tecnologias de tratamento de residuos do Norte levou a investimentos caros
e malsucedidos, de sistemas de compostagem a incineradores (Durand et al., 2019a). Toda transferéncia
de tecnologia é (ou deveria ser) um processo de reprojeto. Uma ideia corrente é que o projeto define
precisamente um problema, que serd entdo resolvido pelos projetistas. Porém, nenhum problema é
totalmente explicitado do momento da formalizacdo da demanda e nem sempre o cliente ou seu
interlocutor é o usudrio direto de uma tecnologia (Duarte et al., 2008). Essa ideia comum é acompanhada
ainda da tendéncia da engenharia e da organiza¢do industrial de separar a concep¢do da producdo,
projetando espacos e tecnologias de acordo com modelos distantes da realidade do usudrio. Acontece
que o projeto adequado se define pelo “ajuste” do artefato ao contexto (Alexander, 1964), que inclui
também o contexto social (Freyssenet, 1992; Mackenzie & Wajcman, 1999). Todo especialista que projeta
um sistema o faz levando em consideragdo o uso que se fara do mesmo, em condi¢des ou por pessoas que
ele cré conhecer (Wisner, 1994). Sistemas técnicos sdo “objetivacdes humanas” ao serem o produto de
uma reconstrucdo do sentido intencional que os humanos lhes deram e dio ao produzi-los e utiliza-los
(Vandenberghe, 2010). O seu projeto é influenciado por diferentes visdes de mundo, mesmo que
implicitamente, cristalizadas pelo processo de formacdo e pela experiéncia pratica dos projetistas. O
problema de escopo mal definido acontece em todos os tipos de projeto, sendo uma das principais fontes
de dificuldades na interagao projetista-usudario (Ferreira & Lima, 2006). Em transferéncias tecnolégicas,
esse problema tende a se agravar, uma vez que os projetistas sdo estrangeiros que pouco conhecem da
realidade do pais comprador. Associado a isso, os representantes do comprador (geralmente gerentes)
desconhecem como o tecido social e uma dada tecnologia se entrelagam e determinam seu
funcionamento, o que permanece em parte tacito mesmo para os atores locais (Collins, 2011). Assim, os
problemas de transferéncia de tecnologia podem ser tratados como um caso particular de uma categoria
mais geral de problemas: o desajuste dos artefatos técnicos as condi¢cbes em que devem operar, que
resulta da desconsideracdo do carater singular das situagdes de trabalho, tornando imprescindivel o
trabalho humano na “pavimentacio” do caminho das madaquinas, e isso mesmo em sistemas
automatizados (Collins, 1990; Lima, 2005).
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Wisner desenvolveu a antropotecnologia partindo da premissa de que a tecnologia deve se adaptar as
caracteristicas do contexto onde sera implementada. Nesse sentido, toda maquina é cultural e esta
inserida em um contexto geografico e em tecidos sociais e industriais especificos, que permitem (ou
dificultam) o seu funcionamento. Seria necessario, entdo, uma detalhada investigagcdo prévia desses
elementos no sentido de conduzir melhor as transferéncias de tecnologia para os paises periféricos
(Wisner, 1985). E o projeto das plantas industriais em sua totalidade - bem como dos processos a
montante e a jusante - que devem ser (re)considerados no intuito de prover um ambiente favoravel as
maquinas (Akrich etal, 2002). A antropotecnologia pretende, entdo, intervir em processos de
transferéncia de tecnologia entre paises e culturas diferentes, contribuindo na antecipacdo das
discrepancias (sempre) existentes entre atividade prescrita e atividade real, minimizando as
consequéncias negativas dessas transferéncias para individuos, comunidades e organizacdes (Geslin,
2017).

Qualquer “maquina inteligente” ou automatica é uma “prétese social” (Collins, 1990) que, para
funcionar, depende de uma série de elementos técnicos, sociais e culturais da rede sociotécnica onde esta
circunscrita, e que “[...] se integra a teia de atividades na qual todas as outras atividades humanas estdo
imersas [...]” (Ribeiro & Collins, 2007, p. 1418). O funcionamento de maquinas é baseado em regras, que
necessariamente possuem algum grau de generalidade, mas que “[..] contrapde-se, na operacdo de
sistemas complexos, a singularidade dos eventos e sua temporalidade presente e futura. Este campo de
atividades de perceber e tratar a singularidade, até prova em contrario, permanece exclusivo aos
homens” (Lima, 2005, p. 59).

Devido a essa exclusividade, é sempre a atividade humana que torna possivel o funcionamento das
maquinas, como serd possivel verificar empiricamente nas situa¢des analisadas na CMT.

Métodos e técnicas

A pesquisa empreendida para elaboracdo do artigo se apoiou na metodologia de anélise
antropotecnoldgica para tecnologias transferidas (Wisner, 1985), com base na Andalise Ergonomica do
Trabalho (Guérin et al., 2001). A estratégia metodoldgica consiste em comparar uma dada tecnologia
implantada em paises ou regides diferentes, para evidenciar o processo de adaptacdo tecnolédgica. No
nosso caso, a analise mais aprofundada foi feita a partir do acompanhamento sistematico das situagdes
de trabalho pds implantagdo das Centrais Mecanizadas de Triagem (CMTs) em Sao Paulo. Algumas
caracteristicas do funcionamento das centrais na Franc¢a e em Sao Francisco (EUA) foram obtidas por
meio de visitas técnicas de curta duracdo e de forma mais sistematica pela literatura especializada
(Boudra, 2016).

No caso brasileiro, além da observacio direta e entrevistas semiestruturadas realizadas nas préprias
centrais, também foram feitos acompanhamentos de atividades diretamente a montante (coleta seletiva,
atividades de sensibilizagdo e educacdo ambiental etc.) e atividades a jusante (processo de vendas,
contato com compradores, semindrio de associacdes de recicladores etc.). Foram realizadas também
visitas técnicas aos galpdes de triagem manual das cooperativas que atuavam nas CMTs de Sao Paulo. No
total, foram 125 horas de pesquisa de campo para realizar esse estudo de caso.

As CMTs em Sao Paulo

O Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos de Sdo Paulo visa atender a hierarquia
estabelecida na Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), similar aquelas adotadas mundialmente.
Para cada tipo de residuo sdo tragadas estratégias visando o maximo reaproveitamento e reciclagem
(Vieira et al., 2019). A Figura 1 ilustra a situa¢do da reciclagem antes da implementacdo das CMTs.
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Sistema oficial

(197 t/d)

+ 22 ACs conveniadas
20,| mil t/d + 1.100 catadores
(Residuos

Total) Sistema nio oficial

(1.072 [7] t/d)
. + 48 outras ACs
12,3 mil t/d * De 9 mil catadores
(ReSI’dUOS informais + “morcegoes’

e SR + 5550 sucateiros e ferro-
DomICIllal'eS) velhos (550 legalizados)

)

43 t/d — Néo Recuperados
(Reciclaveis) ! (3.031 [7] t/d)

* Rejeitos + Coleta
Indiferenciada

* Aterramento

Figura 1 - Situacdo da reciclagem em Sdo Paulo antes da implantacdo das CMTs. Fonte: elaboracdo prépria
a partir de Sao Paulo (2014).

A coleta seletiva em Sao Paulo adota o modelo porta a porta, amplamente disseminado no Brasil, em
que caminhdes percorrem as ruas coletando os materiais disponibilizados pela populag¢do. Os moradores
devem separar os residuos em duas categorias e apresenta-los em dias distintos: ndo reciclaveis e
reciclaveis (“plasticos, vidros, metais e papéis”, conforme orientacdo da Prefeitura). Os materiais
coletados na coleta seletiva oficial sdo enviados as cooperativas e associagdes de catadores, onde sdo
triados e comercializados no mercado interno de reciclagem. Esse mercado trabalha com critérios de
qualidade, como: pureza do tipo de material, uniformidade da cor do material e auséncia de materiais
que possam prejudicar os processos industriais dos compradores, que exige uma separac¢do criteriosa,
reduzindo o custo de processos de retriagem fina nas empresas recicladoras (CMRR, 2012).
Diferentemente de paises europeus e dos EUA, no Brasil chega-se a separar 60 tipos de materiais
reciclaveis, dentre os quais 38 tipos de plasticos (Campos, 2013), e alguns materiais chegam a ser
inseridos diretamente no processo de produgao da recicladora (CMRR, 2012)3.

E nesse contexto que Sio Paulo tornou-se, em 2014, a primeira cidade da América Latina a implantar
unidades semiautomatizadas de triagem de residuos como principal op¢do para aumento da escala da
reciclagem. Os projetos dessas plantas foram feitos por empresas europeias e 0s equipamentos sio de
origem alemad e francesa. A Central Mecanizada de Triagem 01 (CMT-01), sobre a qual focou-se a
pesquisa, era operada por duas organizagdes: uma cooperativa de catadores (COOP), que lida com a parte
operacional, e uma concessionaria de limpeza urbana, responsavel pela manutencio e controle remoto
da planta. Ambas as organizac¢des prestavam contas a Autarquia Municipal de Limpeza Urbana, 6rgdo da
gestao municipal responsavel pela formulacdo e execuc¢do das politicas publicas de residuos.

A pesquisa realizada na CMT-01 serd apresentada em trés partes: i) funcionamento prescrito das
CMTs; ii) funcionamento real das CMTs; e iii) consequéncias gerais da mecanizac¢io da triagem. Em alguns
pontos sdo evocados exemplos das outras experiéncias pesquisadas (MRFs de Sao Francisco e francesas)
para ressaltar diferengas regionais.

O funcionamento prescrito da CMT-01

Alguns conceitos presentes na literatura ajudam na compreensdo dos processos das CMTs. A tabela 1
resume essas categorias:

3 A titulo de comparagdo, uma CMT francesa segrega 7 a 8 tipos de materiais, o que acontece em consequéncia da forma de organizagao
do sistema de coleta seletiva e comercializagdo dos materiais (Boudra, 2016).
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Tabela 1 - Categorias de diferenciacdo de CMTs

Explicagao

Instalagoes Variavel Categorias
Separacdo na “Limpa”
fonte “Suja”
Fluxo Unico
Fluxo de
Fluxo duplo ou
entrada .
Planta multipo

Centralizada
Triagem manual
Descentralizada

Elementos Acima (over)
mecdanicos Direcdo do

de fluxo
separacdo

Abaixo (under)

Elementos

digitais de Légica de FEINTE
separacdo e separacdo/
friagem friagem Negativa
humana

Recebe residuos com algum tipo de separacdo prévia.
Recebe residuos sem nenhuma separacdo prévia.
A central possui apenas uma enfrada de materiais.

A central possui duas ou mais entradas de materiais,
que seguem fluxos paralelos.

O trabalho de friagem manual € concentrado em um

Unico ponto, geraimente ao fim da linha.
O trabalho de triagem manual € distribuido ao longo
da linha, em dois ou mais pontos.
Fluxo de materiais que passam pela mdguina sem
sofrer atuacdo do elemento de separacdo mecdnica
(ex.: materidis que passam pela peneira rotatéria sem
cair em nenhum orificio).

Fluxo de materiais que sofre atuacdo direta do
elemento de separacdo da mdqguina (ex.: materiais
que caem pelo orificio da peneira rotatéria).

O trabalhador/atuador age sobre o material que se
deseja separar, retirando-o do fluxo.

O trabalhador/atuador deixa passar o material que se
deseja separar e age sobre outros materiais,
“limpando” o fluxo.

Fonte: elaboracdo prépria a partir de Kessler (2009).

A CMT-01 é uma central “limpa”, de fluxo tinico e com triagem manual centralizada, dividida em cinco
linhas: 1) separacdo mecanica; 2) classificacdo 6tica; 3) triagem manual; 4) prensa enfardadeira e 5) linha
centralizadora do refugo. A Tabela 2 fornece uma breve explicagdo sobre essas linhas, suas maquinas e

seu funcionamento prescrito.

Tabela 2 - Descricdo do funcionamento prescrito das linhas da CMT-01

Linha Equipamento

Funcionamento prescrito

Comum a todas as linhas Esteiras transportadoras
Rasga-sacos

Linha de separacdo LSl (]

mecdanica

Separador balistico (B)

Separador éticos 2D-1
(SO-2D-1)
Separador éticos 2D-2
(SO-2D-2)

LI e ,C!OSSIf'COQOO Separador oticos 3D-1
Stica

(SO-3D-1)

Separador éticos 3D-2
(SO-3D-2)

Linha de friagem manual Celoins e g
manual

Silos automdticos

Linha prensa enfardadeira

Prensa

Linha centralizadora do SEpe FREE e ENEED

EiEe Separador por indugdo

Transporte dos residuos entre equipamentos.
Abertura mecdnica dos sacos.

Peneira giratdria que separa o residuo por tamanho:
PEQUENOS (2<90mm, fluxo under), MEDIOS (90<@<250mm,
fluxo under) e GRANDES (2>250 mm, fluxo over).
Separa o material MEDIO de (T) por pesos e formatos: 2D (fluxo
over), 3D (fluxo under) e MUITO PEQUENOS (2<45mm, fluxo
under).

Recebe o fluxo 2D de (B) e separa pldstico filme (triagem
positiva) do restante (friagem negativa).

Recebe o fluxo under do (SO-2D-1) e separa papeldo (friagem
positiva) do restante (tfiagem negativa).

Recebe o fluxo 3D de (B) e separa polietileno de alta
densidade - PEAD e polipropileno - PP (triagem positiva),
polietileno tereftalato - PET (triagem positiva) e o restante
(tiagem negativa).

Recebe o fluxo PET do (SO-3D-1) e separa PET verde (triagem
positiva, fluxo over), PET colorido (triagem positiva) e PET incolor
(tiagem negativa).

Os catadores atuam nessa cabine, segundo o projeto apenas
para confrole de qualidade. Composta de oito esteiras, que
recebem os materiais das sub-linhas mecanizadas.
Compartimentos onde os materiais s&o armazenados depois
de friados.

Transforma os materiais dos silos em FARDOS. O controle é
predominantemente remoto.

A partir de uma esteira magnética, separa materiais ferrosos
(fluxo under).

A partir de um tambor de inducdo, separa metais ndo ferrosos
(fluxo over).

Fonte: descritivo de processo da CMT-01.
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O funcionamento real da CMT-01

Observacgoes de campo permitiram identificar uma série de situacdes operacionais que mostram o
funcionamento da CMT-01 para além do que esta prescrito no projeto, que podem ser agrupadas em
quatro categorias relacionadas: 1) aos materiais de entrada, 2) aos proprios equipamentos, 3) as
inadequagoes antropométricas e 4) ao leiaute e fluxo produtivo. Em todos eles podemos notar tanto
inadequacoes derivadas de caracteristicas dos proprios equipamentos ou do projeto quanto problemas
originados nas interfaces entre equipamentos e o tecido social e técnico mais amplo.

Materiais: o vidro e o polipropileno

0 vidro é coletado em conjunto com os demais materiais reciclaveis, e ndo existe projeto para coleta
diferenciada desse material. A CMT-01 foi projetada sem considerar processos para recuperacdo do
vidro; segundo o gerente de operagdes, estudos realizados concluiram a inviabilidade econdémica da sua
recuperagdo®.

Na CMT-01 existem varias transicdes em desnivel, entre esteiras e de esteiras para equipamentos,
provocando a quebra do vidro, que percorre todo o processo. O vidro quebrado é causa de rasgos de
correias, que podem levar a longas paradas na planta; é um material abrasivo, que desgasta
equipamentos e borrachas das correias transportadoras, diminuindo sua vida 1til5; e aumenta a taxa de
refugo da planta, ao ndo ser recuperado. Gera também dificuldades para os clientes, alguns tendo relatado
sérios problemas em seus equipamentos em razdo da quantidade de vidro moido nos fardos. Eles utilizam
filtros especiais em seus processos produtivos, que foram danificados por cacos de vidro.

Outros problemas estdo relacionados ao polipropileno (PP), que representa aproximadamente 10%
dos plasticos presentes no residuo doméstico brasileiro (CMRR, 2012). Apesar de ser identificado e
separado pelo SO-3D-1, o PP ndo é aproveitado na planta. Mesmo assim ele é encaminhado junto com o
PEAD branco, para uma esteira de triagem negativa, gerando um trabalho adicional para as triadoras
retira-los do fluxo. Essa esteira possui um fluxo abundante de material e uma alta exigéncia de qualidade,
intensificando o ritmo de trabalho.

Equipamentos: as maquinas enfrentam o mundo

A eficiéncia das maquinas é impactada por situagdes imprevistas, para além das limitacdes técnicas
inerentes as maquinas, isto é, aquelas assumidas pelos seus vendedores e colocadas nos manuais em
formas de parametros, set points e limites de tolerancia. Sdo os trabalhadores que criam e adotam
estratégias operatorias para melhorar a eficiéncia de cada equipamento e de todo o sistema da planta,
como pode ser visto no caso do trommel e dos Separadores Oticos (SOs). Essas maquinas s3o comuns em
centrais mecanizadas, mesmo nos paises centrais (Kessler, 2009), o que nos permite generalizar os
problemas aqui relatados.

0 trommel possui orificios cuja obstrucdo, parcial ou total, reduz sua eficiéncia. A grande incidéncia
de certos objetos, principalmente de materiais “enroscantes”, no fluxo tornou a desobstrucido dos
orificios uma tarefa rotineira da manutengio®. Segundo o gerente de manutencado (doravante GMANO1),
a ocorréncia de obstrugdes no equipamento aumenta o rejeito em até 10% porque os objetos menores

4 Ressalta-se que sistemas com a segregacdo do vidro na fonte sdo muito comuns em paises europeus, especialmente na Franga, pais
vendedor da tecnologia na CMT-01, onde 93% da populagdo tem acesso a coleta seletiva de vidro (Djemaci, 2009).

5 Esse fendmeno também é observado nas CMTs instaladas em Sdo Francisco e na cidade de Lille, uma das poucas cidades francesas sem
coleta separada do vidro.

6 Qualquer material longo e com alguma resisténcia a quebra ou rompimento pode ser enquadrado nessa categoria de materiais
“enroscantes”, por exemplo bobinas de fitas de video e fitas K-7, linhas, corddes, fios, cabos e téxteis longos.
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tendem a passar no fluxo over. Se objetos médios (garrafas PET, caderno, sacolas...) ndo caem em algum
dos orificios médios, eles acabarao no fluxo dos objetos grandes e encaminhados para a esteira de triagem
manual. Nessa esteira, a densidade do fluxo de material é alta, e os catadores focam em objetos grandes,
mais faceis de triar em tempo habil. Os materiais médios fatalmente seguirdo para a linha de refugo,
virando rejeito. Fendmeno parecido se da quando da formacio de “bolos”, como chamou GMANO1, que
sdo aglomerados de materiais em torno de um material “enroscante” no trommel (Figura 2). Esses
aglomerados tornam impossivel a separacdo do material, tanto nos equipamentos quanto na linha de
triagem manual.

Figura 2 - Exemplo de "bolo", formado por uma extensdo elétrica. Fonte: registro fotogrdfico do autor (marco
de 2015).

Em relacdo aos SOs, trés principais variaveis interferem em seu funcionamento: densidade do fluxo
de entrada, disponibilidade do leitor infravermelho e obstru¢des nas réguas de sopro. O bom
funcionamento dos SOs exige que o fluxo de materiais seja bem distribuido e pouco denso, ou seja, que
poucos materiais passem na frente do leitor infravermelho, para possibilitar a identificacao’. Existem
situagdes, porém, em que um grande volume de residuos passa pelo fluxo, e o equipamento ndo consegue
identificar todos, como sacolas que passam inteiras com materiais em seu interior e plasticos ou papéis
que encobrem outros materiais.

Materiais longos por vezes enroscam no equipamento e prendem outros materiais, bem em frente ao
leitor infravermelho do equipamento, impedindo completamente sua funcionalidade. A consequéncia
imediata é a chegada de materiais, sem nenhuma classificacdo, nas esteiras de triagem manual que
recebem os fluxos negativos dos SOs. Outra causa de mau funcionamento é a presenca de liquidos que
podem derramar na protecdo de acrilico dos leitores, prejudicando a passagem dos feixes de
infravermelho; como no caso de uma lata com tinta que derramou parte de seu contetido sobre esse leitor.

Por fim, as réguas de sopros estdo sujeitas ao entupimento de seus orificios, que impede a passagem
de ar e consequentemente a ejecdo dos materiais identificados. Isso é provocado por papéis e plasticos

7 Isso é valido inclusive para os separadores 6ticos mais recentes e avancados tecnologicamente, que funcionam com detec¢do
multimaterial e bragos roboéticos para a separagao.
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que agarram em frente a régua (figura 3) e por restos de liquidos presentes no interior de embalagens
(como cervejas, produtos de limpeza), que derramam e entopem os orificios da régua. Esses problemas
sdo frequentes, impactando principalmente a regularidade e a qualidade da separacdo de materiais como
PET e PEAD.

Figura 3 - Obstrucdo da régua de sopro no SO-2D-1. Fonte: registro fotogrdfico do autor (novembro de 2015).
Nota: No circulo vermelho destacamos um pedaco de papel bloqueando a passagem de ar na régua de
sopro. O circulo azul destaca um pldstico fiime sendo ejetado pela régua de sopro (fluxo over). O circulo verde
destaca um pldstico filme caindo no fluxo negativo (under), devido ao bloqueio da saida de ar da régua de
sopro pelo papel.

Postos de frabalho nas esteiras de friagem

Outro caso de inadequacio do projeto é o dos postos de trabalho. As esteiras de triagem manual foram
projetadas para uma populacdo de trabalhadores mais alta que a média brasileira. As esteiras na CMT-01
tém 1,12 m de altura, com larguras varidveis. A conjunc¢do dessas medidas, dada a altura média dos
catadores que trabalham na central - 981 + 46 mm, de altura entre o piso e o cotovelo fletido -, traz
efeitos importantes para os trabalhadores. Os materiais que passam no centro das esteiras ndo sio
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alcangados, mesmo trabalhando com os bragos esticados e flexdo da coluna (como pode ser visto na
Tabela 3 e na Figura 4), postura impossivel de se manter por periodos prolongados.

Faixa inalcancavel com
bragos relaxados

Faixa inalcancavel com
bracos esticados
r

43%

I
I
i)
"2 18%

Figura 4 - Representacdo das faixas inalcancdveis na esteira E8. Fonte: elaboracdo prépria.

Tabela 3 - Faixas inalcancdveis das esteiras

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

Largura da

Esteira Configuragao de frabalho esteira (mm)

El Cofodoreg em ambos os lados 1.430 498-35% 70-5%
da esteira, frente a frente

Catadores em apenas um lado

E2 - 920 560-61% 290-32%
da esteira

E3 Catadores em ambos os lados 1.000 607-61% 400-40%
da esteirq, alternados

E4 ldem E2 1.030 590-57% 440-43%

Esteira de dois fluxos. Catadores

ES em ambos os lados da esteira, 1.860 480-26% 310-17%
cada um em um fluxo

E6 ldem E1 1.450 497-34% 83-6%

E7 ldem E1 1.450 517-36% 150-10%

E8 ldem E1 1.580 675-43% 285-18%

Fonte: dados da pesquisa.

As faixas inalcancaveis influenciam diretamente no aumento do rejeito e na diminuicdo da qualidade,
principalmente nas esteiras com fluxo mais denso. E o caso da esteira E1, onde a triagem é positiva e o

material inalcangavel vai para o rejeito; e da esteira E8, onde a triagem é negativa e o material
inalcangavel passa para o silo de papel misto, interferindo na qualidade do produto.

Leiaute e fluxo: os funis inserviveis

Por fim, a estrutura das CMTs é também inadequada para o processo de trabalho real no interior das
cabines de triagem manual. Um sintoma dessa inadequacgdo é a quantidade de funis que ndo sao utilizados
pelos triadores (27 de 66, 41%). Por exemplo, na esteira E1 de triagem positiva, que recebe os objetos
grandes do trommel, existem 10 duplas de funis projetadas para receber praticamente todos os materiais
que sdo processados na planta. Dessas 10 duplas, 4 foram inutilizadas: PET verde, PEAD colorido, PEAD
branco e PET cristal, materiais que possuem critérios mais rigorosos de qualidade. Essa esteira recebe,
as vezes, um fluxo muito denso de material, que pode ocasionar queda acidental de outros residuos para
dentro dos funis, afetando a qualidade da separacdo. O que é agravado pela posi¢cdo desses funis no inicio
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do fluxo da esteira, onde ainda existem muitos materiais grandes, como caixas de papeldo e plasticos
filme, que tendem a esconder os materiais menores, como os quatro supra citados, dificultando a
identificacdo. Para evitar uma perda ainda maior desses materiais, os catadores improvisaram
recipientes de armazenamento temporario no final da esteira, que depois sdo descarregados nos funis
apropriados.

Consequéncias gerais da mecanizagdo da friagem

Nesta se¢do apresentamos as consequéncias gerais da conjuncdo de problemas para a CMT analisada
na pesquisa. Apesar de se tratar de uma analise focada em um caso, veremos que podem ser formuladas
certas generalizagdes, que se aplicam a qualquer sistema mecanizado de triagem, o que nos ajudarj,
posteriormente, a formular propostas de reprojeto.

Baixa qualidade do produto final

Todos os produtos apresentam algum grau de impureza, gerando problemas de qualidade maiores ou
menores na reciclagem. Na CMT-01, o papel misto e o ferro se destacam como materiais mais
problematicos em relacdo a qualidade. O papel misto representa cerca de 50% da produ¢do da CMT-01,
e o problema da baixa qualidade influencia diretamente no preco, no faturamento da central e na cadeia
ajusante. Os responsaveis pela sua comercializacdo enfrentam dificuldades para encontrar compradores,
que chegou a ser vendido por R$ 0,01/kg, quando o preco de mercado era R$ 0,10/kg. O principal
problema de qualidade do papel misto é a presenca de outros materiais que ndo papéis: a gravimetria
realizada em fardos de papel misto revelam um percentual de mistura na casa dos 15%38. A Figura 5
mostra um fardo de papel misto com significativa presenca de materiais contaminantes.

PEAD + PP

2 =i

Sacola de PEBD +
recipiente de PEAD

Figura 5 - Fardo de papel misto da CMT-01 com alto nivel de contaminagdo. Fonte: registro fotogrdfico do
autor (dezembro de 2015).

8 Um dos compradores afirmou que os fardos de papel misto adquiridos chegam a ter 40% de materiais contaminantes. A significativa
diferenca nos nimeros pode ser explicada pela adogdo de diferentes métodos de analise, de qualquer modo o nivel de contaminagdo
estava em niveis impeditivos. Para que se tenha uma referéncia, o ultimo nivel de contaminagdo estabelecido na China é de 0,5% (Staub,
2017). No Brasil, o teor maximo de impureza permitido para papéis fica na casa dos 3% (CMRR, 2012).
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Alto indice de rejeito

Um segundo problema é o alto indice de rejeito da planta, que fica préximo de 50%?. Parte disso deve-
se a separag¢do inadequada na fontel9, mas além dos fatores externos existem causas internas nas CMTs
que colaboram para essa propor¢ao elevada, como o nao processamento do vidro. Um estudo
gravimétrico realizado em julho/2015 revelou que aproximadamente 40% dos materiais presentes no
refugo eram vidro, indice maior que a soma da quantidade dos outros materiais considerados “nao
recuperaveis”, que foi 36%11. O restante do refugo (24%) era formado por materiais passiveis de
recuperagdo nessa plantal2. A Figura 6 mostra a gravimetria realizada no rejeito.

39%
36%
11%
6%
3%
2%
I [] -
— - | — — —
VIDRO MATERIAIS PAPEL PAPELAO PET PLASTICO PEAD PAPEL FERROSOE TETRAPAK
DIVERSOS MISTO FILME BRANCO NAO
“NAO RECUPERAVEIS” FERROSO

Figura 6 - Composicdo do rejeito na CMT-01. Fonte: gravimetria do rejeito realizada da CMT-01 em 16/7/2015.

Precarizagdo do trabalho e das condigoes de sadde e seguranga

O ritmo intenso do processo nas CMTs, associado a limitacdo das possibilidades de regulacido do
trabalho, gera efeitos colaterais negativos nos trabalhadores, principalmente nos mais idosos, que estao
presentes em grande nimero nas associacdes e cooperativas de catadores (Oliveira, 2010). Na cabine de
triagem manual a situacdo ainda é agravada pela necessidade de se trabalhar o tempo todo em pé, em
cima de plataformas improvisadas (steps), a fim de compensar as inadequag¢des antropométricas das
esteiras.

9 A CMT-01 foi projetada pelos exportadores da tecnologia para trabalhar com um indice de rejeito de 39%, para se adequar a meta de
40% estabelecida pela municipalidade.

10 Essa é também uma realidade nas ACs. Nas experiéncias em que a coleta seletiva é executada pelos préprios catadores, a separagdo na
fonte tende a ser melhor, devido aos vinculos que eles criam com a populagdo no ato da coleta, conforme mostra Rutkowski & Rutkowski
(2015), no que elas chamam de “contato pessoal regular”.

110 percentual de reciclaveis no refugo é, na verdade, ainda maior, tendo em vista que nesse percentual estdo incluidos todos os materiais
reciclaveis que a planta nio consegue recuperar. Como nio sio passiveis de recuperacdo varios reciclaveis, como PP, PVC e PS, parte dos
36% é formada por esses materiais.

12 Considerando que a CMT-01 tem um percentual de rejeito préximo de 50%, caso se recuperassem o vidro e outros materiais passiveis
de recuperagdo o rejeito cairia para cerca de 22%.
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Existem problemas associados ao ritmo intenso de trabalho imposto pela alta velocidade da esteira.
Os triadores sentem tontura, ja houve um registro de desmaio por esses efeitos e alguns casos de
acionamentos do botao de emergéncia.

Outro elemento de precarizacdo do trabalho estd presente nas esteiras que tém triagem negativa, pois
elas implicam a manipulacio de rejeitos como animais mortos, restos de comida, lixo de banheiro e até
residuos ambulatoriais, como seringas. Por fim, um problema especial na esteira E1 é a alta incidéncia de
poeira nos materiais, que, ao serem manipulados, projetam em suspensao esses particulados.

As CMTs sao funcionais?

0 caso nas CMTs de Sao Paulo coloca duas questdes principais: primeiro, as dificuldades que podem
originar-se de uma transferéncia de tecnologia feita sem considerar os aspectos antropotecnolégicos
envolvidos; segundo, as limitacdes proprias da maquinaria, o que reforca a ideia de que maquinas e
computadores ndo dispensam habilidades e julgamentos humanos.

E verdade que, nos paises centrais onde foram inicialmente projetadas e implantadas, as MRFs
funcionam mais ou menos bem sob certas condi¢oes (“funcionavam” melhor antes do China’s Green
Fence)13. Conseguem cumprir o que prometem, ou seja, separar os materiais nas categorias que o tecido
industrial estabelecido precisa.

A primeira vista, esses sistemas aparentam ter um funcionamento auténomo, contando com alguns
trabalhadores humanos, que teriam a tinica fung¢ao de controle de qualidade, ou seja, de corrigir minimas
imperfeicdes que as maquinas porventura deixam passar. Porém, uma andlise mais cuidadosa revela que
o funcionamento dessas maquinas dependem de complexas relagdes que conformam os sistemas
sociotécnicos onde estdo inseridas: nesse sentido, maquinas sdo “préteses sociais” (Collins, 1990) que
precisam ser ajustadas ao corpo social onde se inserem, como o caso dos SOs, que dependiam da expertise
dos catadores para identificar situacdes que ocasionavam seu mau funcionamento, como o entupimento
da régua de sopro.

Os fornecedores, responsaveis pelo design da planta e pela especificacdo dos seus modos de operagio,
basearam-se em estudos de gravimetria dos residuos reciclaveis recolhidos na cidade. Esses projetistas,
porém, desconsideraram diversos outros aspectos da realidade aos quais os sistemas iam se confrontar.
Mesmo que a gravimetria tenha identificado todos os tipos de materiais que causam problemas nas CMTs,
0 uso que se faz dessa informac¢do ndo chega a identificar efeitos que deveriam ser considerados no
projeto dos equipamentos, como: avarias e desgaste acelerados de equipamentos devido a presenca de
vidro; ndo recuperacdo de PP; posicionamento de funis para materiais relativamente pequenos em
comparacgio ao fluxo recebido na esteira E1; previsdo de linha recuperadora de PET colorido, material
sem reciclabilidade no tecido industrial brasileiro.

Como em outros casos de transferéncia de tecnologia, adotaram uma “visdo universalista” para o
projeto, ou seja, a visdo da tecnologia como algo indiferente ao contexto sociopolitico. Ao assumir essa
visdo, os projetistas cristalizam na planta suas préprias no¢des de mundo, o que impacta diretamente no
resultado dessas tecnologias e das “transferéncias”. E precisamente esse o sentido da afirmacéo de que
“toda maquina é cultural” (Wisner, 1992) e carrega em suas configura¢des regulacdes que as tornam
ajustadas aos tecidos social e técnico em que operam. As maquinas precisam sempre dos cuidados dos
trabalhadores, que criam um “micromundo” (Burton et al., 1984) em que elas conseguem funcionar.

Essa contribuicdo da atividade humana ao bom funcionamento dos sistemas sociotécnicos tende a se
desenvolver de forma invisivel mesmo nos paises de origem. Os trabalhadores das centrais francesas
enfrentam toda uma sorte de problemas similares aos que foram encontrados nas centrais brasileiras, e

13 Do ponto de vista local, as MRFs, que exportam os materiais para paises periféricos na Asia e Pacifico orientais, funcionavam mais ou
menos bem. Mas, analisando a cadeia global, é preciso relativizar esse aparente bom funcionamento, que depende de funcionamentos
precarios em outras partes do mundo, ou, mais especificamente, no jargao da industria estadunidense da reciclagem, do “apetite chinés”
(China’s appetite).
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tém estratégias de regulacdo para evitar ou minimizar os mesmos (Boudra, 2016), que permanecem
escondidas na operacdo cotidiana. Esses conhecimentos e estratégias nio sio transportados com a
central que é transferida, permanecendo confinados aos micromundos singulares de cada planta.

Como lidar com materiais “enroscantes”? E os materiais volumosos? Como lidar com o vidro? A baixa
qualidade do papel misto, como fazer para minimiza-la? E os altos indices de materiais reciclaveis no
rejeito, existem “macetes” para diminui-los? Como obter fluxos menos densos? Como lidar com
entupimentos no trommel e bloqueios dos leitores dos SOs? Todas essas perguntas sdo importantes.
Todavia, sé sdo possiveis de serem formuladas e respondidas a partir da analise minuciosa do processo
de producdo e do trabalho. Em uma transferéncia de tecnologia com “visdo universalista” elas jamais sao
feitas, uma vez que, supdem-se, “as maquinas funcionam por si s4”. Mas adotando uma abordagem mais
cuidadosa, como a antropotecnologia, seria possivel identificar esses problemas e as solu¢des inventadas,
e, assim, tanto melhorar o projeto original quanto incorporar esses elementos na transferéncia. Para que
uma transferéncia de tecnologia seja bem-sucedida, deveria ser precedida de andlises de situa¢des de
referéncia: a mesma tecnologia ou tecnologia similar operando nos paises de origem e em outros locais.
Nado para servir de benchmark, pratica que opera ainda como uma abstracdo descontextualizada,
separando a técnica do seu tecido social e de sua histéria evolutiva. Analisar situacdes de referéncia
permite ndo apenas aprender com a experiéncia dos outros, mas também reconhecer que a tecnologia a
ser transferida deve passar por um reprojeto.

Para além dessa discussdo, resta ainda uma questdo prdatica fundamental: essas tecnologias
convencionais dos paises centrais podem se adequar aos contextos dos paises periféricos? Ou, mais
especificamente, as CMTs sdo adequadas ao contexto brasileiro da reciclagem?

Respondemos parcialmente a questio contrapondo o desempenho previsto as ineficiéncias reais. Sem
duvida, as CMTs proporcionam ganhos de producido considerando o volume processado. No entanto,
mesmo do ponto de vista da eficiéncia técnica, apresentam deficiéncias importantes, uma vez que
ganham em eficiéncia produtiva em detrimento da qualidade e, consequentemente, com perda de
eficiéncia no elo subsequente, dos compradores. Estes precisam adequar seus processos, reproduzindo
condig¢des precarias no trabalho para lidar com produtos de qualidade deteriorada, como vimos no caso
do papel misto.

Do ponto de vista ambiental, as CMTs sdo mais eficientes que destinacdes ainda comuns no Brasil,
como aterramento ou disposicdo a céu aberto. Porém, precisam também percorrer um longo caminho
para serem consideradas ambientalmente eficientes, caminho que passa pela redugao de rejeitos e pela
melhoria da qualidade dos produtos.

Por fim, do ponto de vista social, a tecnologia pesquisada perde em eficacia se comparada a tecnologia
social da Coleta Seletiva Solidaria (Lima etal.,, 2011; Rutkowski & Rutkowski, 2015). A maquina, se
pensada exclusivamente em termos de ganhos de eficiéncia imediata, carrega o carater excludente do
mercado de trabalho formal, reduzindo a quantidade de pessoas empregadas e, nesse processo, excluindo
os de menor desempenho, normalmente iletrados, mulheres, doentes e idosos, pessoas que as
cooperativas de catadores acolhem, contrapondo-se ao carater excludente da tecnologia de alto
desempenho. Isso ndo quer dizer que a alternativa seja optar por processos manuais e maquinas de baixo
desempenho ou baixa intensidade tecnoldgica. Os sistemas de gestdo de RSU tendem, mais, a assumir
formas mistas, combinando a high-tech do Norte com as low-tech do Sul, inclusive em processos de
transferéncia em mio dupla (Durand etal, 2019b). E necessario usar o que de melhor existe da
tecnologia para facilitar o trabalho de pessoas com capacidade reduzida devido a sua condigao fisica e
idade, sem reproduzir a exclusdo a segunda poténcia (Lima et al., 2019). Os catadores, historicamente,
sdo uma categoria profissional que se forjou na luta de moradores de rua pelo acesso ao trabalho com
materiais reciclaveis. Caso a mecanizacao e a automagao ndo se insiram nessa perspectiva histérica de
inclusdo, podem reproduzir a exclusao; reprojetadas em uma perspectiva de uma adequacdo sociotécnica
e antropotecnolégica, essas tecnologias podem ser apropriadas pelos catadores para aumentar a
eficiéncia e ampliar a inclusdo. Duas alternativas, portanto, se colocam nesse momento histdrico decisivo
para resolver o problema dos residuos urbanos: ou se aumenta a escala da reciclagem em uma
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perspectiva tecnocéntrica, apostando na mecanizagdo da coleta e da triagem como estratégia principal,
ou se amplia a atuacdo dos catadores na coleta e se aumenta a eficiéncia na triagem associando tecnologia
e atividade humana em uma perspectiva antropocéntrica. Esses dois caminhos levam a concepg¢des
diferentes das tecnologias de mecanizacdo e de automacgdo e das formas como homens e maquinas
interagem.

Por um reprojeto dos sistemas sociotécnicos de friagem

Sendo um problema originado do préprio sistema de produgio, o lixo nio tem solucio trivial, o que
impde a necessidade de pesquisas que tenham como foco a proposi¢do de melhorias para um sistema
sustentavel. E nesse intuito que este artigo analisou como funcionam as tecnologias transferidas da
Europa para o Brasil e mostrou como a inobservancia de elementos importantes no projeto das CMTs
influenciou negativamente seu desempenho. A abordagem da antropotecnologia nos convida a investigar
e perceber o que se encontra por detras dos sistemas técnicos transferidos. Este artigo contribui para
essa discussdo emergente e necessaria, uma vez que, para responder as recentes legislacbes mais
restritivas quanto as praticas de enterramento, a tendéncia mais forte nos paises periféricos é procurar
solucdes prontas desenvolvidas nos paises centrais.

A pesquisa que deu origem a este artigo permitiu identificar os problemas e solu¢des encontrados no
primeiro um ano e meio de funcionamento das CMTs paulistanas. As andlises realizadas podem
contribuir para o projeto de préximas centrais de triagem a serem construidas, inclusive nos paises
centrais, em diversos aspectos, intrinsecos e extrinsecos aos artefatos, dando mais coeréncia ao sistema
sociotécnico de triagem.

Inicialmente, em relacdo aos proéprios artefatos ou dispositivos técnicos, é possivel repensar as
interfaces entre homens e maquinas de modo a ter um sistema mais flexivel. Um dos elementos-chave
nesse sentido seria aumentar a margem de controle dos trabalhadores em relacdo a velocidade das
esteiras transportadoras. Essa é a formula de sucesso adotada em ACs que utilizam esteiras e que nem
por isso deixam de entregar produtos de alta qualidade ao mercado, além de manterem baixas as taxas
de rejeito. Com uma maior possibilidade de regulagio, os catadores conseguem adequar o funcionamento
das esteiras a realidade da producdo, que é sempre situada (como no caso dos SOs que param de
funcionar, do fluxo denso nas esteiras etc.)14. O fluxo e o leiaute também devem ser pensados de modo a
evitar algumas situagdes, como a de materiais de dimensdes menores serem ocultados por outros de
dimensdes maiores. Os primeiros postos de trabalho devem entdo triar esses materiais maiores, e o
leiaute deve ser pensado no sentido de facilitar isso. Recomenda-se ainda a adog¢do de triagem manual
descentralizada, uma vez que permite que as interven¢des humanas sejam feitas ao longo da linha, de
forma mais distribuida, evitando gargalos. Parece interessante, por exemplo, a colocacdo de triagem
manual de vidros e papeldes mais volumosos no inicio do processo, solucdo eficiente ja adotada de
maneira quase que universal nas ACs. Por fim, ndo é razoavel a utilizacdo de triagem negativa em fluxos
cujo material de interesse nao seja predominante, como acontece no papel misto, que concentra toda
triagem negativa - tanto em Sao Paulo quanto em Sao Francisco. Esse é um principio que deve ser
respeitado para evitar a ultra intensificacdo do ritmo de trabalho nessas esteiras e a deterioracdo na
qualidade do material.

Em um nivel intermediario, devem ser repensadas as formas de organizacao e gestao internas. Um
aspecto desejavel, que foi percebido na CMT-01, é a criacdo de uma dinamica flexivel de trabalho, em que
o coordenador operacional assume um papel de facilitagdo e articulagio entre os trabalhadores, estes
dispondo de mais autonomia para sua prépria regulacio e regulacio coletiva. Além disso, é importante

14 £ sabido que na CMT-01 e em outras CMTs essa intervencéo nio seria trivial, uma vez que existe um balanceamento de massas que
exige uma sincronicidade sutil entre as diferentes esteiras de uma linha. Mas inclusive isso é algo a ser repensado nesses sistemas, no
sentido de aumentar o paralelismo de suas linhas.
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que se estabelecam reunides periddicas de Retorno de Experiéncia para que os fatos operacionais do
cotidiano sejam debatidos e se criem melhores condi¢gdes para cooperagdo horizontal e vertical.

Finalmente, considerando o tecido social, os problemas evidenciados podem ser resolvidos ou
amenizados com o desenvolvimento de maior cooperagio transversal no sistema. Isso pressupde a
criacdo de espagos e estratégias de desenvolvimento da competéncia ndo s6 dos operadores, mas também
dos beneficiarios, para que eles ndo disponibilizem na coleta materiais indesejaveis no processo, como é
o caso dos materiais enroscantes e volumosos. Em outro nivel, é desejavel possibilitar maior integragio
entre a coleta e a triagem. Os coletores, ao compartilharem a forma de vida dos triadores, adquirem certas
expertises e desenvolvem cooperagdes horizontais que os alimentam na realizacdo de uma coleta mais
coerente com o processo logo a jusante - no caso, a triagem (Campos et al., 2019). No caso dos paises
periféricos, os catadores sabem exatamente quais sdo os materiais problematicos, pois sentem “na pele”
as consequéncias desses materiais para o processo. Sabem, por exemplo, que o ideal é que o vidro seja
coletado em um sistema exclusivo, mas, quando vem junto aos outros reciclaveis, uma pré-triagem do
vidro no ato da coleta ja reduziria a incidéncia negativa desse material na planta. Dessa forma, a
contratacdo das ACs para a coleta seletiva consegue aliar saberes importantes de dois pontos fortemente
imbricados da cadeia da reciclagem: a coleta e a triagem. Um sistema integrado eficiente somente pode
ser construido sobre uma rede de vinculos humanos e sociais organizados pelos préprios catadores.
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