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RESUMO

A viabilizacdo de um produto que facilite e estimule a separacdo adequada de
residuos reciclaveis, bem como seu processo de coleta em Porto Alegre, € um pro-
blema latente e de extrema importancia, para nossa cidade bem como para a maioria
das cidades brasileiras. A producdo de residuos sélidos urbanos em nosso pais
atinge niveis de paises desenvolvidos, porém os investimentos e solu¢des adotadas
ainda podem ser classificados como as de um pais em desenvolvimento. Somado a
esse fator enfrentamos questfes culturais relacionadas ao descarte de residuos,
como o entendimento de que o destino dos residuos é responsabilidade Unica e ex-
clusiva do poder publico. Com isto a populagdo tem pouco conhecimento e
engajamento para realizar a separacéo e descarte adequado de residuos na origem,
ou seja, nas proprias residéncias e escritorios. Neste cenario, este trabalho tem como
meta contribuir na reflexdo de como transformar esta situacéo, aplicando métodos de
design para averiguacao das principais caréncias da cadeia envolvendo residuos so-
lidos urbanos e a relacdo das pessoas com este processo. Desta forma, visa pensar
em produtos e sistemas que estimulam as boas praticas em outras areas e propondo
uma alternativa que promova maior participacado do cidadao ndo apenas na separa-
cdo e descarte de residuos, como na fiscalizacdo e que ainda facilitem a coleta por
parte dos responsaveis, mirando o bom funcionamento de parte importante do sis-

tema de limpeza urbana de Porto Alegre.

Palavras chave: design de produto, sistema de coleta lixo, separacéo de residuos,

internet das coisas.



ABSTRACT

The viabilization of a product able to estimulate people to do the proper waste
sorting, aswell its process of collection in Porto Alegre, is a latent and serious problem
for every city. The waste production in Brazil has reached levels of a first world econ-
omy country, whereas It's investment reality is far from it. Added to this we face a
cultural reality where people tend to think that waste production is a government issue
and responsability, lacking to citizens, the knowledge and willness in doing the right
thing in their homes and offices. In this scenario, this study aims to help finding a better
way to manage waste in Porto Alegre, applying design methodology in the seek of
opportunities and flaws of an important part of the waste chain involving citizens, stim-
ulating them, of doing the right thing in the waste sorting. In this scenario, this work
aims to contribute with the reflection about this situation, applying design project meth-
ods to investigate the main problems of chain involving solid waste and the
involvement of the people with this process. In this way , it aims to think of products
and systems that encourage good practice in other areas and proposing an alternative
that promotes greater citizen participation not only in separation and waste disposal ,
as in supervision and facilitating the collection by those responsible, targeting the effi-
ciency of an important part of the urban cleaning system of Porto Alegre.

Keywords: product design, waste system, waste separation, internet of things.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Quantidade de RSU Gerada na Regido Sul..........cccccceeeieiiiiiiiiiiiiiiiiininns 12
Figura 2 — Destinacao Final de RSU no Estado do Rio Grande do Sul (t/dia) ......... 13

Figura 3 — Esquema de funcionamento de um aterro sanitario ao longo de sua vida

Figura 4 - Correspondéncia entre cores e tipos de materiais para classificacdo de

(=] o [ [0 =TT TR 23

Figura 5 - Evolucdo da composicdo dos residuos de Porto Alegre para os anos de

1994, 1997, 2002 € 2010 ...oeveeeiiiiiiiiieee ettt e e e a e e e e e aaaaeaann 26
Figura 6 - Fluxograma cadeia de coleta de residuos e rejeitos em Porto Alegre ..... 28
Figura 7 - Coleta DOMUCIHAN .........uiiiiiiiiieee e 30
Figura 8 — Abrangéncia da coleta automatizada..............cccccvvvviiiiiiiiiiei e, 30
Figura 9 — Funcionamento da coleta automatizada..............ccccoevvvvvviiriiiiiiiicee e, 31
Figura 10 — Contéiners em Caxias d0 SUl ... 32
Figura 11 — Programa “Papa-Pilnas”.............cc.eueiiiiiiiiiie 34
Figura 12 — Programa Descarte CONSCIENTE..........cccevuviiiiiiiiiiiiee et 35
Figura 13 — Logotipo da campanha “Eu curto. Eu cuido.”...........ccoooeeiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 49
Figura 14 — Imagem da campanha do programa "Eu curto. Eu cuido."................... 50
Figura 15 — Pintura dos contéiners em Porto Alegre ........cooccccvvviiiviiiiiiiiiiieeeeeeeeeenn 51
Figura 16 — Experimento realizado em GroniNgeN...........ccoviviiiiiiiiiiiiriiiiiine e 53
Figura 17 — Descarte de residuos em Porto Alegre.........cooocveivvriviiiiiiiiiiiiieieieeeeeenns 55

Figura 18 — Design centrado N0 Ser NUMAaNO0...............uvuueiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeie e 58



Figura 19 — Representacao das etapas do processo criativo segundo Lawson........ 60

Figura 20 —Separacao do [IXO NO JAPAO........ccceeeiieeiieeeeiiire e e e e e e e e 69
Figura 21 — Coleta AULOMALIZATA .......uuiiiieeeeeeeccieeceeee e e 72
Figura 22 — Sacolas d€ lIX0 ......oiiiiieiio e 73
FIQUra 23 — LIXEIra PASSEIO ...uuiiiieieeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e ee et a e e e e e e e e aaaeaaees 74
FIgUra 24 — BIKE POA. ...t e et as 79
FIGQUIA 25 — CItYSYS. ittt e e e e e 80
Figura 26 — BU€iroS CONECLAUOS. .........cceeeiiiieiiiiieieiitte ettt e e e 81
Figura 27 — Cartaz +SOMOSINSIANTES...........covviiiiiiiiiiii e e e e e e e 83
Figura 28 — Campania SINEIQY.......ccccoeiiiiiiiieiiiecie e s 84
FIQUra 29 — LOGO SUL.....iiit coiiiiiiii ittt et e e e e aaens 85
Figura 30 — Fonte Dense REQUIAT..........oooi e 86
Figura 31 — FONE SOUICE SANS.........ccooiiiiieeieee et e e e e e e 87
Figura 32 — Obra LetiCia HEQET ........ueiii e 88
Figura 33 — Campanha Coca Cola.............cooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 89
Figura 34 — Exemplo de parceria com a artista Leticia Heger 1........cccccccceeennnnnnnnn. 90
Figura 35 — Exemplo de parceria com a artista Leticia Heger 2...............cccccceeeeeennnn. 90
Figura 36 — Exemplo de parceria com a artista Leticia Heger 3................ovvvvieeennnnn. 91
FIQUIA 37 — LIMPO@. .. .eeeiiiiiiiiie ettt e e e e 92
[T [0 r= T e 0] F= 1 o I = P 93

FIgura 39 — APlICAtIVO SUL ....cooiiececeeee et a e e 94



Figura 40 — Contéiner coleta automatizada ...............eueiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 97

Figura 41 - Contéiner CLO00..........uuuueiiiiiieeee e e e e e e ee e e et e e e e e e anan s 98
Figura 42 — Lixeiras de BarCeloNa........cccoovieiiiiiiiiiieeeeeer e 99
Figura 43 — LiIXeIra SOtKON........ccoeiiiiiiiiiiiiiiia et e e e e e e e e s 100
Figura 44 — Armazenamento Lixeira SOtKON..............ooovviviiiiiiiiiiiii e 100
Figura 45 — ldentificac8o das lIXEIras. ............uuueiiiiiiii i 101
Figura 46 — SiStema CONTENUI.........oiiiiiiie ettt a e 101
Figura 47 — SiSteMa LOGA......coo o 102
Figura 48 — Ergonomia para 0 Cadeirante...............uuuiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseean s 103
FIQUIA 49 — SKETCH L. e 104
FIQUra 50 — SKEICN 2. 105
Figura 51 — SKetCh 3. .. 105
Figura 52 — Modelagem 3D.........uuuuiiiiii e, 106
Figura 53 — Visualizacdo de encaixes na modelagem.............ccccvvvirriiiiiiiiieieee e, 107
Figura 54— Fixacao do apoio no solo com uso de parafusos...........ccoeevvvrviiiiiiiinnnnnns 108
Figura 55— Fixacdo da base ao apoio com uso de rebites.........ccccveeeeeeiiieniinnnnnnnn, 108
Figura 56— Fixa¢ao da peca de fechamento a base com uso de rebites................ 109
Figura 57 -— Encaixe da tampa nas canaletas da peca de fechamento................... 109
Figura 58 — Fixacéo das portas a peca de fechamento com uso de parafusos........ 110
Figura 59 - SiStemMa TraVadO.........uuuuuiiiiiieeeeeeeeeeeeeee et s e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeannnnns 111

Figura 60 - Sistema Sendo aberto...........ououviiiiiiiiiii 111



Figura 61 - Dep0sito de sacolas por parte do USUArio ereto 1.........ccccceeeeveeveeeeeeennnn. 112

Figura 62 - Dep0sito de sacolas por parte do USUArio ereto 2............ueevvvvvceeiieeeennn. 112
Figura 63 - Depdsito de sacolas por parte de cadeirantes............cccccovvvvieeeeennnnnen. 113
Figura 64 - Depdsito de sacolas por parte de cadeirantes...........cccccovvvieeeeeeennnnee. 113
Figura 65 - Destravar a unidade usando a chave apropriada...............cccoevvvvvvvnnnns 114
Figura 66 - Abrir as portas da unidade para passagem do container...................... 114
Figura 67 - Remoc&o do container da unidade............ccooeveviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 115

Figura 68 - Conducéao do container até o caminh&o e conexao do container aos bracos

B CANICOS. ..ottt t ettt ettt et e e e e e e eeaassaa s s aebbt bt eete bttt e eeeeeaeaeeaeeeesssannssnsbbabbbbneneeeees 115
Figura 69 - Despejo do contetdo do container no caminh@o..............cccccccvvennnn. 115
Figura 70 - Paleta de cores para cada um dosS tiPOS..........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeenn 116
FIQUIA 71 VISTAS SUL ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e 117
Figura 72 - Imagem Campanha “O Sul € teu”............ooovririiiiiiiiiceicciee e 120
Figura 73 - SIMUIACAO 30.....ccoiiiiiiiiiii e 121
Figura 74 - SIMUlag80 ESTUIO..........cooioiiiiiiiiiiiiieeeeee e e 122
Figura 75 — Simulag&o MOAUIO LOGICO.........ccuuviiiiiiiiiiiiiieeeee e 122
Figura 76 — Braile @ TraVa........ccouuuiiiiiiiiie et 123
Figura 77 — ADertura da POItaA..........cooouiiiiiiiie ettt 123
Figura 78 — Detalne PUXATOT..........oooiiiiiiiiiii e 124

[ T[0T r= QA T O] o] =] 1= P 124



Figura 80 — UNIdade SUL...........cooiiiiiieeec e e e e e e ae e 125

FIQUIA 8- SENSOIES......ciiiiieeieeeiitti e e ettt r e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeersseenn s 125

Figura 82 — Unidades reciclavel € N80 reCiClavel............ccccoeoeeiiiiiieiice e, 126

Figura 83 — Unidade com as portas abertas..........cccccveeeieiniiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 126



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Coleta e Geracdo de RSU no Estado do Rio Grande do Sul................. 12

Tabela 2 — Recursos Aplicados na Coleta de RSU e Demais Servicos de Limpeza

Urbana Na REQIAD SUI .......cooiiiiieee et e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeaneanes 14
Tabela 3 — Caracteristicas dos residuos solidos domiciliares de Porto Alegre.......... 25

Tabela 4 — Caréncias da presente gestdo de residuos sélidos e respectivas iniciativas

para intervencao € melnoramento .............ooovviiiiiiiiiii e 37



SUMARIO

L INTRODUGAO . ...ttt nenen, 1
11 ProblematiZaga0. .........uuuuuiiiiiiiiiiiiii i 1
1.2 (0] 01 (=) (LU F= 172= Tot= Lo RPN 2
1.3 (@] o] =2 110 U 6

1.3.1 ODJetiVO GEIAL.......ccc et e e 6
1.3.2 Objetivo ESPECITICO.......uuuiiiii e 6
1.4 Justificativa € DeliMItACA0 ........uuiiiee i e e e e eeeanes 7
1.5 Principios que orientam este Projeto ...........uceeieeeeiiieiiiiiiieiee e 10

2 SEPARAQAO, COLETA, TRIAGEM E DESCARTE DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS ...ttt e e e et e e e e e e e e s s a et e e e e e e e e s annnbbrreraeeaeeaeaanns 11
2.1. Producéo e Investimentos na Coleta de Residuos no Brasil........................ 11
2.2 Consideractes sobre a Lei 12.305/2010........ccccovvmiiiiiiieieeeeeeeeiiiee e, 14
2.3 DESHNACOES. .....uvueiiii e e eeee ettt e et e e e e e e et e e e e e e e e e e aaeaaaaaa 17
2.4 Tip0S d€ RESIAUOS .....coiiiieiiiicee e e e e e e e e e eeaeees 20
2.5 Residuos Domiciliares em Porto Alegre........cooovvvviiiiiiii e 24
2.6 SIStEMAS € LOQISHICA ....coevvviiiiii i eaaans 26
2.7 Caréncias e deficiencias dO SISTEMA .........uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 36
2.8 08 3 RISttt e e aee 46
2.9 ASPEeCtOS CUIUIAIS € SOCIAUS .......uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 48
2.10 Teoria da janela quebrada........... ... 52

3 METODOLOGIA DO PROJETO ..oii it e e 56

3.1 Etapas do DeSeNnVOIVIMENTO ........cooveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 60
3.1.1 Preparagao € PESQUISA........cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee ettt 61
3.1.2 ANALISE de SIMIlArES .....uuii e 63
3.13 Geracao e Selegdo de CONCEItO.........cevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 63
3.14 Desenvolvimento e Detalhnamento............cccoeveeeiiviiiiiiiiiiiiee e, 63
3.1.5 [ (0100 ] 1] 0 T=To =] o o TR PUSPPPPPRRTI 64

4 RELATO DA COLETA DE INFORMACOES COM ESPECIALISTAS E

USUARIOS ... ettt ettt e e e e e e e e st e e e e e e e e s s nsnbbreeeeeaaeeeenanns 64

4.1 Relato das Entrevistas com EspecialiStas.........ccccoveeeeviiiiiiiiiiiiiie e, 64



4.1.1 Engenheiro do DMLU ..........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 64

4.1.2 Assistente Administrativa DMLU...........ooouuiiiiiiieii e 65
4.2. Relatos de USUAIOS .......ccevviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee ettt e e 67
4.2.1 Relato feito sobre a Gestdo de Residuos N0 Japao: ..........ccceevvvvvvvennnnnns 67
4.2.2 Relatos de Porto-AlegrenSesS ......coov v eeiieiiiiie e 70
5 CONSIDERACOES PRELIMINARES PARA A PROPOSTA DO
(@ ] N[0 = i I 72
5.1 Andlise preliminar de similares: tipos de produtos ligados ao problema de

triagem € coleta de reSIAUOS. ........ccoiiiiiiiiiiiiiiieee e 72
5.2 CoNtexto € CUIUIA ......ooeeiiiiiiie e e e e e e e e e e e eeeeees 74
5.3 DelimitaGao da ATUAGCAD ........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 75
5.4 AQENLES ENVOIVIAOS ... 75
5.5 Problemas @tUaIS..........ceuuuuuiiiiii et e e e et e e e e eeeee 76
5.5.1 Capacidade € INfra@Strutura ............ccoeeviiieiiiiiiii e 76
IR T2 = 11 (=] o o= T SRR 76
5.5.3 INfOMMAGCAOD ... ciiiii e 77
5.6 USUANIOS ..ot 77
G0 R O o =T - T L PRSP 77
5.6.2 Cidadao com Necessidades ESPEeCIaIS.........ccccevveeeeriieiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiinnn 78
5.6.3 Responsavel pela Coleta...........ceiiiiiiiiiiiiiieie e 78
5.7 Similares em Conceito (Benchmarking) ........ccccoeeeeeviiiiiiiiiiiee e, 78
5.7.1 BIKE POQ .coiiiiiiiiiieieeeeeeee e 79
5.7.2 Y Y S ettt ettt 80
5.7.3 BUEIrOS CONECLAUOS .....cceeeeeeiiiiie e e e e e e e e e e eeeees 80
6.1.1 Referéncias de COMUNICAGAD ..........ccoeeeiieieeieeeeeee e 83
6.1.2 Requisitos Globais do Projeto..........cooovvviiiiii, 84
G0 IR 30 [ 1 0 0T ] o OSSP 84
6.1.4 TIPOGrafia.....ccooiiieeeeeee e 85

6.1.5 Levantamento de Funcionalidades e Possibilidades da ldentidade Visual
.......................................................................................................................... 88
I A o] o= 1Y/ o TSR 91
6.2.1 Referéncias de APlICAtIVO ..........cceuuieiiiii e 91
6.2.2 ReqUISItOS 00 PrOJEI0.....uui i ettt e e e e eeaeees 94

6.2.3 Levantamento de Funcionalidades e Possibilidades para o Aplicativo... 94



0.3 PrOOULO . .o e e 96

6.3.1 RequISItoS de Projeto.......ccoooi i 96
6.3.2 Referéncias de ProduiO .........coooviiiiiiiiiie e 97
CIRCIRC N =l (o o] (o] 1 1] = NSRRI 103
6.3.4 Descricdo da Proposta de Produto ...........coeeeviiiiiiiieeiiiiciiiiiiee e 104
7 CONSIDERAQOES FINALS e 127

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coooviiieceeeeeeee e 128



1 INTRODUCAO

1.1 Problematizacéo

O aumento populacional é frequentemente pauta de discussao bem como suas
consequéncias, passando por questdes relacionadas a producdo de alimentos, a
emissdo de poluentes e mais recentemente a producédo de residuos. A geracao de
residuos vem ganhando importancia na midia tornando-se motivo de preocupacao,
devido ao seu aumento vertiginoso que no Brasil chega a superar em 12 vezes o
crescimento populacional em determinadas regides.

Este fato nos coloca como um pais produtor de lixo paises desenvolvidos, com
meédia de 417 quilos per capita ao ano (ABRELPE / 2013), muito proximo da média
mundial dos paises desenvolvidos que se encontra na casa de 477 Kg per capita ao
ano. Por outro lado, o Brasil possui uma realidade de gastos com limpeza urbana na
casa de R$ 92 (ABRELPE / 2013) per capita ao ano em cidades com mais de 500.000
habitante, o qual € distante da realidade encontrada em cidades como Nova York,
Toquio e Paris, aonde os gastos desta natureza atingem patamares de R$ 501 per
capita ao ano (FURLAN, 2014).

A possibilidade de maior investimento dos paises desenvolvidos garante desti-
nacao mais adequada a grande parte dos residuos e rejeitos. No Brasil, no entanto,
cerca de 41,74% dos residuos acabam indo, para lixdes a céu aberto ou aterros con-
trolados (ABRELPE, 2013), e que representam o pior destino possivel gerando
problemas ambientais e de saude publica que mais cedo ou mais tarde vdo demandar
novos investimentos em diversos setores. Como as prefeituras das grandes cidades
brasileiras tém prioridades e orcamentos distintos das cidades de paises desenvolvi-
dos, a participacéo de toda a sociedade pode ser considerada ainda mais importante
e o0 desafio é propor solucdes de projeto que com menor investimento publico alcan-

cem os melhores resultados possiveis.



1.2 Contextualizacao

A evolucédo da sociedade no meio urbano esta diretamente ligada a nossa ma-
neira de consumir. Desenhamos nossos centros urbanos em torno do consumo e
guando a expansao das cidades nos afastou deste centro criamos os shoppings cen-
ters como templos do consumo massificado.

O consumo e a maneira cComo consumimos cresce exponencialmente, bem como
a geracao de residuos, de forma que dar vazao para estes residuos passa a ser um
desafio para a humanidade.

A induastria do consumo tem contribuido com o crescimento acelerado na gera-
cdo de residuos, gracas a obsolescéncia programada e as ferramentas desenvolvidas
para estimular o consumo e que dao origem a uma infinidade de embalagens e pro-
dutos descartaveis que fazem a producéo de residuos explodir.

Iniciativas como os 3 R’s e que buscam a conscientizacdo simplesmente nao
ganham forca frente ao interesse da industria de produzir e estimular o consumo. O
reflexo dessa superproducao de residuos pode ser visto nas ruas das nossas cidades,
ensacado e empilhado, sendo responsavel pela depreciacdo do ambiente urbano e
tendo reflexos na seguranca e saude da populacdo, como abordado na primeira parte
deste trabalho no capitulo intitulado de teoria da janela quebrada.

Diante disso foi possivel evidenciar o grande impacto social que um projeto rela-
cionado a realidade dos residuos urbanos teria no contexto atual, trabalhando este
projeto como um sistema capaz ndao somente de dar vazao aos residuos de maneira
organizada, mas também causar um impacto social relevante ao transmitir a sensagéo

de ordem e por consequéncia contribuir com a diminui¢do da transgressao.

Quando falamos em residuos, popularmente conhecido como lixo, e na sua his-
téria podemos voltar no tempo até 3.000 a.c., para nos depararmos com indicios que
revelam, por exemplo, a preocupacao dos egipcios com a vazédo de rejeitos e a lim-
peza urbana. Ou entdo observarmos passagens biblicas que fazem mencédo a
separacao e aos cuidados com os residuos sélidos (aquilo que tem valor econémico
e pode ser reciclado ou reaproveitado) e rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado

ou reutilizado), de forma que a preocupagao com este problema surge junto com o
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conceito de sociedade e principalmente com a formacéo das cidades. Este trabalho,
no entanto, se busca contextualizar o tema centrando na histéria recente e na maneira
como a sociedade evoluiu e resolve hoje o tratamento dos residuos. Tendo como en-
foque principal a realidade Brasileira e mais especificamente a cidade de Porto Alegre
no Rio Grande do Sul, é importante ressaltar que apenas recentemente o Brasil for-
matou sua politica nacional de residuos sélidos, gracas a lei n°12.305/10, por isto a
elaboracdo de um panorama geral sobre a limpeza urbana no pais acaba ndo sendo
possivel.

A Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
€ responsavel por trazer instrumentos de grande importancia para o nosso pais avan-
car no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econémicos
decorrentes do manejo e da gestédo inadequada dos residuos solidos. Ela propde a
prevencao e a reducdo na geracado de residuos, tendo como ponto central o estimulo
aos habitos de consumo sustentavel trazendo ainda um conjunto de instrumentos para
propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos sélidos e a destina-
cdo ambientalmente adequada dos rejeitos, instituindo ainda a responsabilidade
compartilhada dos geradores de residuos, estimulando a pratica da logistica reversa.
Cria ainda metas importantes que irdo contribuir para a eliminagao dos lixdes e institui
instrumentos de planejamento nos niveis nacional, estadual, microrregional, intermu-
nicipal e metropolitano e municipal; além de impor que os particulares elaborem seus
Planos de Gerenciamento de Residuos Sdlidos, colocando o Brasil em patamar de
igualdade aos principais paises desenvolvidos. A legislagédo inova com a incluséo de
catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, tanto na Logistica Reversa quando
na Coleta Seletiva. Além disso, os instrumentos da PNRS ajudaréo o Brasil a atingir
uma das metas do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima, que é de alcancgar o
indice de reciclagem de residuos de 20% em 2015 (PNMC, 2008).

Para entender mais a respeito da producao de residuos e como as cidades bra-
sileiras e suas populacdes lidam com estes é importante entender um pouco sobre a
histéria e os aspectos culturais envolvendo residuos. No Brasil, o lixo recebeu a de-
nominacdo de Residuo Solido segundo uma classificacdo de 1987 da ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas), responsavel por normatizar os residuos

componentes do lixo. Tal denominagdo vem do latim “residuu” que significa a sobra



de determinadas substancias, e a palavra “sélido” foi acrescentada para diferencia-lo
de liquidos e gases. Os residuos sélidos sdo definidos como “todos aqueles residuos
nos estados solido e semissoélido que resultam da atividade da comunidade e podem
ser de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, de servicos, de varricdo ou
agricola”. A importancia dessa regulamentacéo foi disponibilizar informagdes que per-
mitem identificar riscos potenciais que os residuos solidos, principalmente os
industriais, possam oferecer ao meio ambiente e a saude publica, viabilizando a ela-
boracdo de medidas relacionadas ao seu manuseio e destinacédo final (BIDONE,
1999).

Os primeiros indicios relacionados a limpeza urbana no Brasil datam de 1864,
com a implementacédo do sistema de esgoto na cidade do Rio de Janeiro, entdo capital
do pais, seguindo em 1876, com a contratacdo da empresa de Aleixo Gary que se
responsabilizaria pela limpeza urbana da cidade, tarefa que até entéo era de escravos,
conhecidos como "Tigres". Foi apenas em 1985, na cidade de Niterdi - RJ, no bairro
Séo Francisco, que se iniciou o processo da coleta seletiva baseada na fonte de ma-
teriais que se deseja tratar (EIGENHEER, 2009).

Em 1975 o entdo prefeito da cidade propds uma reestruturacao criando, através
da Lei 4.080, o Departamento Municipal de Limpeza Urbana DMLU, medida que re-
sultou em um consideravel acréscimo no orcamento do 6rgédo, modificando muito o
perfil dos servicos e possibilitando investimentos em trabalhos técnicos como os de
despoluicdo, que renderam ao 6rgao, em 1979, uma homenagem da Associa¢ao Bra-
sileira de Engenharia Sanitéria. De todos 0s servigos, 0s aterros sanitarios foram os
gue receberam maior destaque, por serem executados segundo uma série de princi-
pios de engenharia, permitindo a disposi¢do de residuos solidos no solo, confinados
a menor area possivel, reduzindo seu volume e, principalmente, possibilitando a recu-
peracdo da area onde é depositado. De acordo com Costa (1983), a utilizacdo desse
meétodo pelo DMLU foi tdo satisfatoria que acabou se tornando modelo para outras
experiéncias similares.

Em Porto Alegre a coleta seletiva comecgou a ser implantada apenas em 1990
em alguns bairros da capital com extensao dos servicos para toda a cidade em 1992,
até entdo ndo havia preocupacao ou consciéncia geral quanto a separacao ou destino

destes residuos e rejeitos. Segundo Fritsch (2000), em 1990 a situagcdo em torno dos
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residuos era tdo grave em Porto Alegre, que o entdo prefeito decretou estado de ca-
lamidade publica, devido a falta de um espaco onde o DMLU pudesse descartar o lixo.
Houve ainda nesse mesmo ano a criacdo do Cadigo de Limpeza Urbana.

Baseado na crenga da necessidade de buscar “principios de educagdo ambiental
da populagao”, Bidone (1999), afirma que a “solugéo para o problema dos residuos
passa necessariamente pela definicdo de um programa de gerenciamento geral de
residuos, com énfase para a reducdo de geracdo na fonte, reutilizacdo e reciclagem,
com efetivo aproveitamento”.

A interferéncia de papeleiros, por exemplo, € vista como um problema h& muitos
anos, tanto que foi proibida em 1946 (Costa, 1983), ao ponto que recentemente, este
problema voltou a pauta de discussao devido a presenca de catadores nos lixdes da
cidade, contudo esses locais foram fechados e transformados em aterros sanitarios
sendo proibida esta pratica. De acordo com a visdo de um dos principais gestores do
DMLU na administracdo vigente os catadores, em geral, devem se organizar e se
capacitar cada vez mais, pois a informalidade estaria com seus dias contados, de
forma que a demanda latente por este tipo de servico vai culminar na criacao de coo-
perativas e outras formas de associacdo de catadores, como previsto na lei
12.305(2010).

Se contrapusermos a realidade encontrada em outras culturas € possivel obser-
var um engajamento social muito maior em outras sociedades, principalmente se
compararmos com realidades de paises como Japéao e Alemanha, paises exemplares
nos assuntos envolvendo separacéo de residuos e destino adequado.

Outro aspecto de extrema relevancia ao analisar a realidade da producao de
residuos nas cidades Brasileiras € a quantidade de investimento feita no setor frente
a quantidade de residuos produzidos, que em numeros de producdo colocam as nos-
sas cidades na mesma realidade de cidades de paises desenvolvidos, atingindo
nuameros relacionados a producéo de residuos em torno de 417 Kg/ habitante, nUmero
bastante proximo aos 455 Kg/ habitante encontrado em cidades como Nova York, Pa-
ris ou Téquio. Porém estes niumeros ndo acompanham os investimentos para dar o
destino correto a este montante, de forma que nas cidades que encontramos tais ni-
veis produtivos os investimentos chegam a R$501,00 per capita ao ano, numero muito

mais expressivo que 0os R$92,00 per capita ao ano encontrado em cidades brasileiras



com mais de 500.000 habitantes (FURLAN, 2014).

O sistema de separacao de residuos, bem como a coleta seletiva em Porto Ale-
gre, caracterizado em maior detalhe nos paragrafos anteriores pode ser definido de
forma resumida como uma tentativa do poder publico de minimizar os impactos que a
elevada producéo de residuos acarreta. No entanto, para que aconteca o bom funci-
onamento do sistema, sdo fundamentais o engajamento social e a criagdo de uma
cultura de que os residuos produzidos pela sociedade sédo de responsabilidade tam-
bém do cidaddo e a sua separacdo adequada na origem € fundamental para o bom
funcionamento da coleta seletiva e consequente minimiza¢ao do impacto ambiental e
investimentos corretivos por parte do poder publico.

A proibicdo e elaboracéo de novas leis para sanar os problemas podem parecer
uma solucéo, no entanto a realidade pratica € muito diferente, j4 que a fiscalizacéo
que garantiria 0 bom funcionamento ndo acontece de maneira efetiva, sendo assim é
necessario estimular a mudanca de diversas formas, uma delas envolve o projeto de

produto.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolvimento de um sistema de objetos capaz de auxiliar na triagem e coleta
dos residuos sdlidos urbanos transmitindo informagdes Uteis para uma plataforma em

nuvem capaz de otimizar as tarefas envolvendo o sistema.

1.3.2 Objetivo Especifico

Estudar a estrutura da coleta seletiva no municipio de Porto Alegre e identificar pos-
siveis demandas de projeto;



Compreender aspectos culturais e a maneira como as pessoas se relacionam com os

residuos buscando exemplos de diferentes sociedades;

Identificar boas préticas em coleta seletiva e buscar caracteristicas comuns entre elas

para elencar possiveis diretrizes de projeto;

Gerar alternativas de projeto visando atender as demandas identificadas previamente;

A proposta envolve ainda uma plataforma de comunicacéo entre o produto, o usuario
e outras plataformas que possam contribuir com o melhor funcionamento do sistema
e que se da através do uso de um aplicativo capaz de servir como interface do sistema;

Outro ponto fundamental do projeto consiste no desenvolvimento de uma cam-
panha capaz de envolver o cidaddo com o sistema de forma emocional, criado um
vinculo e uma sensacdo de propriedade e responsabilidade do cidaddo sobre este

sistema.

1.4 Justificativa e Delimitacéo

O trabalho em questdo possui 0 objetivo de causar o maior impacto social pos-
sivel no cenario existente em Porto Alegre, para isto delimita-se na tematica da coleta
seletiva e separacéo de residuos, porque seria inviavel ter como objeto de projeto todo
o sistema de limpeza urbana e gestdo de residuos da cidade.

A coleta seletiva é hoje um dos principais processos envolvendo a gestao de
residuos soélidos urbanos e que possui efetividade comprovada em diversos paises.
Por exemplo na Alemanha, de acordo com Birkenstock (2012), “Os residuos urbanos
totais na Alemanha séo tratados da seguinte forma: 45% sé&o reciclados, 38% quei-
mados e 17% vao para a compostagem”, ao ponto ja ndo se utiliza mais aterros
sanitarios, dados que comprovam a efetividade do sistema de coleta seletiva. Neste
contexto, outro fator fundamental e determinante quando falamos no bom funciona-
mento do sistema de limpeza urbana é a separacao correta dos residuos na origem,
para evitar os gastos que envolvem unidades de triagem, as quais muitas vezes tem
papel de corrigir o descaso e a falta de informag&o da comunidade, e representam
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hoje um alto investimento por parte do poder publico que, segundo o diretor-geral do
DMLU, André Carus, consultado pessoalmente neste projeto, o valor gasto com o
transporte e a destinacéo final € de 50% a 60% superior ao que € empregado na coleta
seletiva e somado ao fato que grande parte dos residuos transportados até as unida-
des de triagem acabam voltando a ser transportados até seu destino final.

Outro fator de que corrobora a delimitagcdo do tema, € que uma andlise preliminar
da coleta seletiva aponta que apenas 18% dos reciclaveis da capital sdo aproveitados.
Das 31.430 ton./més de residuos solidos domiciliares, 29.860 ton./més séo de seco
misturado com o organico. Desse montante, pelo menos 6.850 ton./més poderiam ter
sido reciclados se houvesse a separacédo adequada na fonte produtora (MARCUZZO,
2014). Com isto as UT's (Unidades de Triagem) acabam tendo o papel de amenizar o
problema. Ainda que em estado precario as UT's do municipio sdo responsaveis por
fazer a triagem deste material e sem elas esses 18% seriam ainda mais baixos, porém
0 que parece ser a solugcdo é na verdade uma medida corretiva ultrapassada e obso-
leta.

Ao falar sobre engajamento social relacionado ao processo da coleta seletiva é
fundamental entender as razdes deste ndo engajamento social em fazer o certo e, a
partir desta analise, buscar alternativas para o problema. Se elencarmos os pontos
fundamentais para gerar engajamento social nos deparamos com 3 pilares principais:
e Informacéo: Para que as pessoas fagcam o procedimento correto é fundamental ter
acesso facil as informacdes sobre qual o procedimento correto na hora de separar 0s

residuos e a importancia e os beneficios que se tem ao fazer a separacao correta.

e Infrestrutura: Um dos pontos chaves para o bom funcionamento de um sistema de
lixo é a infraestrutura que consiga dar vazao e otimizar o processo de coleta, sendo
capaz de entender o perfil do usuario e simplificando ao maximo a tarefa. Um sistema
de lixo deve contar com uma infraestrutura que esteja de acordo com a realidade da
cidade, contemplando sua topografia, zonas de dificil acesso, realidade financeira e

relacdo da populagdo com seu mobiliario urbano.

e Cultura: Quando falamos em habitos culturais falamos na verdade de uma combi-

nacao de fatores que envolvem informacdo, infraestrutura e a heranca que nos é
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deixada por nossos pais, avos e pessoas proximas, de forma que habitos culturais
tendem a ter muita forca e resistir ao tempo e sédo transmitidos através das geracoes,
construir essa carga cultural é trabalhoso e exige tempo, sendo assim um resultado
de longo prazo.

Ao falar em gerar engajamento falamos em um trabalho com resultados de curto
e longo prazo, que demandam ferramentas diferentes e de grande importancia para
se alcancar o objetivo maior, que é o bom funcionamento do sistema de coleta sele-
tiva, consequente limpeza de nossos centros urbanos e destino adequado para os
residuos nela produzidos. As ferramentas que visam um impacto de curto prazo sdo
aguelas que tém como objetivo transformar a infraestrutura e levar informacéo e cons-
cientizacdo do problema ao maior nimero possivel de habitantes de forma rapida e
de facil compreenséao, ganhando a atencao, interesse e possivel envolvimento com o
tema. As acfes de longo prazo visam a continuidade das boas praticas e manutencéo
do sistema, buscando atingir geragdes que estao por vir e que tenham como compor-

tamento padrdo aquele que melhor serve a cidade.

Quando pensamos nos sistemas envolvendo as nossas cidades e seu bom fun-
cionamento, invariavelmente nos deparamos com uma variavel intangivel e de dificil
controle, o bom senso de seus habitantes, de modo que todos os sistemas que temos
em nossas cidades, desde o sistema de transito, passando pelo sistema de justica até
o sistema de lixo estdo nas méos de pessoas, seres humanos, que invariavelmente
serdo transgressores por natureza. Para assegurar o funcionamento destes sistemas,
leis s&o criadas, punicdes aplicadas aos transgressores e dispositivos para assegurar
o cumprimento das leis acabam sendo desenvolvidos, no entanto alguns desses sis-
temas séo de dificil rastreamento e assegurar seu pleno funcionamento se transforma
em uma tarefa dificil, cara e acaba perdendo o sentido.

O sistema de lixo que temos em porta alegre hoje deixa muita margem para
transgressdo e como a separagao dos residuos acontece em ambientes privados se
torna muito dificil fazer qualquer tipo de controle, de forma que a alternativa para esti-
mular as boas praticas sdo campanhas que buscam sensibilizar a populacdo e
estimular a separacao correta dos residuos bem como o descarte adequado. Este
projeto tem como objetivo atingir a populacéo, ndo somente estimulando as boas pra-

ticas mas também proporcionando o empoderamento dos habitantes e dando a
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possibilidade de se tornarem fiscais para o bom funcionamento do sistema.
Estabelecer um propdsito para este projeto e reforcar este proposito em cada
acao é fundamental para causar um impacto social relevante capaz de provocar ndo
s6 0 engajamento de sua populacdo como também uma real melhoria da qualidade
de vida dos cidadaos, de forma que dar vaz&o aos residuos produzidos trata-se ape-
nas de um objetivo primario deste projeto, que acaba tendo como real objetivo um
impacto de maior relevancia e capaz de contribuir com a diminuicdo da transgressao

e da percepcao de abandono do nosso ambiente urbano.

1.5 Principios que orientam este projeto

Este projeto tem como foco fundamental a coleta e consequente triagem dos
residuos que séo produzidos diariamente em nossas cidades, e buscar pensar como
as novas tecnologias que invadem o nosso dia a dia podem contribuir com esta ope-

racdo basica é fundamental para o desenvolvimento de um projeto de maior impacto.

e Internet das Coisas (Internet of Things): O conceito da internet das coisas faz refe-
réncia as novas tecnologias que surgem com a capacidade de viabilizar a troca de
dados entre produtos, ampliando assim, as possibilidades de uso e funcionalidades
dos produtos que nos cercam e possibilitando novas possibilidades a partir do cruza-

mento destes dados.

e Teoria da Janela Quebrada: A teoria da janela quebrada, formulada por Wilson e
Kelling (1982), tem como premissa que a percepc¢éo de desordem induz ao vanda-
lismo, criminalidade e outros comportamentos transgressores e da mesma forma a
sensacao de ordem inibe comportamentos transgressores, de forma que quanto maior
0 sentimento de ordem que conseguirmos transmitir menos comportamentos trans-

gressores teremos por parte da populacéo.

¢ Design Centrado no Ser Humano: O conceito de design centrado no ser humano
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parte do entendimento do que o mais importante para se desenvolver um projeto ino-
vador € entender o que o ser humano deseja e a partir desta definicdo o projeto é

desenhado, levando em conta questdes de viabilidade tecnoldgica e financeira.

e Dados Abertos (Open Data): Open Data ou “dados abertos” é a expressao que de-
signa um movimento em franca expansao em grandes cidades como S&o Francisco,
Nova York, Londres, Paris, Toronto, Buenos Aires e também comeca a aparecer em
Porto Alegre. O Open Data parte do entendimento que a informacao, quando compar-
tilhada com a sociedade, possibilita a criagéo de ferramentas que venham a contribuir
com o funcionamento das cidades, possibilitando um modelo organico de evolucao,
tornando disponivel, dados da administracdo publica. Na cidade de Porto Alegre, o
Open Data é tido como uma politica publica oficial e permanente, gracas a um decreto

assinado pelo prefeito José Fortunati, que regulamenta a politica dos dados abertos.

2 SEPARACAO, COLETA, TRIAGEM E DESCARTE DE RESIDUOS SOLIDOS UR-
BANOS

A seguir sdo apresentados alguns tépicos tedricos relevantes a tematica da co-
leta seletiva de residuos e sua separacdo adequada, visando assim embasar o
trabalho, expondo nimeros e fatos que demonstrem a importancia deste trabalho e

sirvam de base as decisdes no desenvolvimento do projeto.

2.1. Producéo e Investimentos na Coleta de Residuos no Brasil

De acordo com o "Panorama de Residuos Sélidos no Brasil" desenvolvido pela
ABRELPE (Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Es-
peciais) e ilustrado na figura 1 a producao de residuos sélidos no Brasil cresceu 4,1%
de 2012 para 2013, o que representa em numeros uma producéo de 209.280 tonela-

das por dia de residuos sélidos, deste montante, 189.219 toneladas séo efetivamente
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coletados. Assim, mais de 20.000 toneladas de residuos ndo sdo coletados diaria-
mente e acabam tendo destino inadequado. Do montante total de residuos coletado
apenas 58,26% recebe o destino final adequado, que sao, no Brasil, os aterros sani-
tarios, mostrando que mesmo com a coleta seletiva, 0 montante de residuos que
possui destino inadequado, lixdes e aterros controlados, ainda é muito grande (ABRE-
LPE, 2013).

Geragao de RSU Geragao de RSU per capita
(t/dia) (Kg/hab./dia)
201.058 209.280
1,041
1,037 '
—— )
4,1% |ll] 0,39% |lll
2012 2013 2012 2013

Fontes: Pesquisa ABRELPE e IBGE
Nota: Os indices per capita referentes a 2013 e 2012 foram calculados com base na populagao total dos municipios;

Figura 1 — Quantidade de RSU Gerada na Regido Sul

O estudo da ABRELPE pesquisou 63 municipios do Sul do pais e verificou que
estes municipios produzem cerca de 10,9% do montante total de residuos sdlidos ur-
banos produzidos no Brasil, entre eles 81,9% possuem o sistema de coleta seletiva,

namero superior a média brasileira de 62,1%.

Tabela 1 — Coleta e Geracdo de RSU no Estado do Rio Grande do Sul

RSU Coletado

Populacao Total RSU Gerado (t/dia)
(Kg/hab./dia) (t/dia)

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

10.770.603 11.164.043 0,709 0,712 7.635 7.953 8.225 8.485

Fontes: Pesquisa ABRELPE e IBGE
Nota: Os indices por habitante referentes a 2013 e 2012 foram calculados com base na populagéo total dos municipios.
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Como mostrado na tabela 1, apenas no Rio Grande do Sul sé&o coletados diaria-
mente cerca de 7.953 toneladas de residuos soélidos, sendo um dos estados aonde o
destino correto é mais respeitado, como mostrado na figura 2, apresentando uma re-
alidade onde 70,2% do montante total de residuos coletados tem seu destino final

correto, em aterros sanitérios, e apenas 29,8% vai para lixdes ou aterros controlados.

5.345 5.583
1.336 1400
seee 954 970
2012 2013 2012 2013 2012 2013
70,0% 70,2% 17,5% 17,6% 12,5% 12,2%
Aterro Controlado Lixao

Fonte: Pesquisa ABRELPE

Figura 2 — Destinacao Final de RSU no Estado do Rio Grande do Sul (t/dia)

O estudo mostra ainda que na regido Sul, os investimentos em limpeza urbana
estdo em R$90,60 por habitante/ano e que deste valor apenas R$40,92 sdo destina-
dos aos residuos solidos urbanos, sendo o restante utilizado em outras areas de
limpeza urbana, como capina, varricdo, manutencao de parques e limpeza de corre-
gos. Vale salientar ainda que a quantidade de recursos disponibilizados na regiao Sul,
que estad em R$3,41 reais mensais por habitante, vide a tabela 2, e que é empregada
na coleta de residuos urbanos esta abaixo da média nacional de R$3,63 reais mensais

por habitante.
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Tabela 2 — Recursos Aplicados na Coleta de RSU e Demais Servigos de Limpeza Urbana na Regido

Sul
2012 2013
Recursos - " .
icados  reouros RS popuscao P olesdos Ve Eathaere
quival. p . Total o p u
(R$ milhGes/ano) / (R$/més) (R$ milhGes/ano) (R$/més)

Coleta RSU 1.095/3,29 1.179 3,41
pemals 28.795.762
E.e rvigos de 1.349/ 4,05 S 1.434 415

impeza
Urbana*

Em Porto Alegre a coleta seletiva tem um custo maior para o DMLU, por ser uma
coleta especial, diferenciada. Uma empresa terceirizada administra os 28 caminhdes
da coleta e recebe R$ 340 mil mensais pelo servico. O DMLU economiza R$ 120,87
por tonelada de lixo, a que as empresas encarregadas do lixo organico nédo tém
acesso. Essa economia, hoje, é de R$240/més ( HEINZELMANN, 2010).

"O pagamento a empresa da coleta seletiva é fixo. Portanto, se a populagéo se-
parar melhor o seu lixo em casa, 0 DMLU podera continuar aumentando a quantidade
de lixo seco coletado e muito breve o custo da coleta seletiva sera ainda menor", pro-
jeta Jairo Armando, diretor da Divisdo de Projetos Sociais, Reaproveitamento e
Reciclagem do 6rgao (HEINZELMANN, 2010).

2.2 Consideracgdes sobre a Lei 12.305/2010

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n.°
12.305/2010, trouxe profundas alteracdes na gestéo de residuos solidos no Brasil, em
especial aos topicos que seguem:

« Implantagéo da responsabilidade compartilhada,;
« Incentivo a ndo geracgédo, reducao, reutilizacao e reciclagem de residuos;
» Gestao integrada dos residuos sélidos;

« Estimulo a implantacéo da coleta seletiva;
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« Estimulo a logistica reversa,;

 Estimulo & formacédo de consércios municipais;

« Elaboracédo dos planos de gestao de residuos na esfera administrativa;

« Elaboracdo dos planos de gerenciamento de residuos no ambito da iniciativa pri-
vada;

« Incentivo a formagé&o, aparelhamento e capacitacao de cooperativas de catadores;

« Estabelecimento de prazo para desativacao dos lixdes.

A PNRS utiliza uma terminologia técnica adequada e com o objetivo de separar
os componentes em dois grandes grupos: os “residuos” e os “rejeitos”, conceituando-
se de acordo com o inciso XVI, art. 3° da Lei n.° 12.305/2010 os residuos soélidos como
sendo:

“Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades huma-
nas em sociedade, a cuja destinacéao final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugbes técnica

ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.”

Ja o inciso XV, art. 3° da PNRS define o termo “rejeitos” como sendo:

“Residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacao por processos tecnolégicos disponiveis e economi-
camente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicao

final ambientalmente adequada”

A partir das definicdes € possivel perceber que os termos residuo e rejeito néo
se caracterizam como sendo sindnimos, ainda que o leigo utilize ambos de maneira
indistinta fazendo ainda uso do termo "lixo".

O rejeito se trata de um tipo especial de residuo solido e que tem como caracte-
ristica a impossibilidade de ser reutilizado ou reciclado, tendo em vista que se trata de

materiais que apresentam utilidade muito reduzida e limitada tendo, na maior parte
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dos casos, os lixdes, aterros controlados ou aterros sanitarios como destino final, lo-
cais aonde serdo armazenados e passarao por processos bioldgicos de degradacéao.

Devemos considerar que mesmo aqueles componentes reciclaveis com valor
elevado chegam a um estagio onde ja ndo sera mais possivel extrair algum valor eco-
noémico significativo, seja pela auséncia de tecnologia adequada, seja pelos seus
volumes insignificantes ou até mesmo pela n&o viabilidade econdmica.

O residuo solido pode ser reinserido na cadeia produtiva via reciclagem ou reu-
tilizacdo, gerando novos produtos Uteis a sociedade, de forma que grande parte
destes residuos possui valor de mercado consideravel e desperta o interesse de in-
dastrias, que reciclam estes materiais, como por exemplo, latinhas de aluminio,
garrafas pet, garrafas de vidro e etc. Ja o rejeito, ndo apresenta condicdes para rein-
sercao na cadeia produtiva, seja por excesso de contaminacao ou pela perda de suas
caracteristicas fisico quimicas, tomando como exemplo os restos de tecidos, restos
de alimentos, etc.

Efetuar a disposicao final dos residuos e rejeitos de maneira ordenada é funda-
mental para minimizar seus impactos sobre o meio ambiente e sobre a salde publica
e encaminhando-os a destinacdo ambientalmente adequada, conforme disposto no
inciso VII, art. 3° da PNRS, destacado a seguir:

“A destinacdo ambientalmente adequada de residuos inclui a reutilizagao, a re-
ciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou outras
destinacBes admitidas pelos 6rgados competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa,
entre elas a disposic¢éo final, observando normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos am-
bientais adversos.”

Jé os rejeitos serdo encaminhados a disposi¢cdo ambientalmente adequada, con-
forme disposto no inciso VI, art. 3° da PNRS, destacado a sequir:

“A disposicéao final ambientalmente adequada consiste na distribuicdo ordenada
de rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e & seguranca e a minimizar os impactos ambientais

adversos.”
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Cada grupo possui um destino diferente e que leva em conta seu potencial de
utilizacéo e valor de mercado, sendo os residuos destinados a processos de recicla-
gem, reutilizacdo ou renegociacdo, garantindo que estes residuos permanecam mais
tempo inseridos na cadeia produtiva. Para os rejeitos, o destino final sera os aterros
sanitarios, aonde processos naturais de decomposicdo ou processos de incineracéo
controlada vao garantir a remocao adequada da cadeia.

2.3 Destinacgdes

De acordo com a PNRS, a partir de 2015, todo rejeito deve ter como destino final
aterros sanitarios, no entanto a realidade brasileira dos dias de hoje ainda conta com
outros tipos de destinacdo, ou seja, lixdes e aterros controlados, de forma que estes
destinos possuem caracteristicas diferentes e consequentemente impactos diferentes

ao meio ambiente:

e Lixao - Popularmente conhecidos como vazadouros, os lixdes sdo considerados o
pior destino para residuos e rejeitos, sdo depdsitos de lixo a céu aberto e se caracte-
riza por ser uma area de disposicdo final de residuos sélidos sem nenhuma
preparacao anterior do solo. Neste local, ndo ha nenhum tipo de tratamento do cho-
rume (liquido que escorre do lixo, fruto da decomposicdo da matéria organica),
permitindo este liquido penetre e contamine o solo e lencéis freaticos.

Outro problema destes lixdes é o fato de atrairem insetos e ratos, aumentando
o risco de contaminacao, principalmente para aqueles que costumam trabalhar nesses
espacos. Sao criangas, adolescentes e adultos, que tiram dos lixdes o0 seu sustento,

catando comida e materiais reciclaveis para vender.

e Aterro controlado - Os aterros controlados surgem como uma tentativa de amenizar
os maleficios causados pelos lixdes. Eles representam uma categoria intermediaria
entre o lixdo e o aterro sanitario sendo na maior parte das vezes, uma célula proxima
ao lixdo que foi remediada, ou seja, que recebeu cobertura de grama e argila com o
objetivo de conter o mau cheiro, minimizar o impacto visual e evitar a proliferagéo de

insetos e animais. Ainda assim o aterro controlado nédo conta com algum sistema que
17



evite a contaminacao do solo e lencol freatico, como por exemplo a impermeabilizacao

do solo, nem um sistema de tratamento ou controle da emisséo de biogas.

e Aterro sanitario - O aterro sanitario tem papel fundamental na reducéo do impacto
ambiental gerado pelo descarte de residuos e se trata de uma complexa obra de en-
genharia e que conta com uma implementacao por etapas. Cada uma destas etapas,
ilustradas na figura 3, tera papel fundamental para garantir o tratamento adequado
dos residuos. O processo se inicia pela escolha adequada da area aonde sera cons-
truido o aterro, seguido da impermeabilizacdo do solo, controle da entrada dos
residuos sélidos, compactacdo e cobertura periddicas desses materiais. Além disso,
a drenagem e tratamento dos efluentes liquidos e gasosos e monitoramento ambiental
sdo imprescindiveis para que o aterro cumpra com sua funcdo. Ao final da vida util do
aterro sanitario, a empresa que o opera é responsavel por efetuar um plano de recu-

peracao do terreno e o aterro tem seu ciclo finalizado.
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Figura 3 — Esquema de funcionamento de um aterro sanitario ao longo de sua vida util

(Fonte:http://www.revistaamazonia.com.br/meio-ambiente/images/revista-amazonia/jardim%?20grama-

ch0%206.jpg)
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No ano de 1997, o DMLU iniciou a operacdo no Aterro Sanitario da Extrema. A
obra, tida como referéncia na América Latina, foi projetada e construida com as me-
Ihores técnicas de engenharia ambiental, sendo o primeiro aterro no estado a ser
licenciado pelo 6rgdo ambiental. Situado na rua Luiz Corréa da Silva, 4.501, no bairro
Lami, o Extrema esgotou sua capacidade em 31 de dezembro de 2002, tendo recebido
824 mil toneladas de residuos solidos (DMLU).

Toda esta infraestrutura resulta alto investimento para as prefeituras entdo é na-
tural que economizar area de aterro é algo que deve ser buscado, por isto reciclar o

maior volume de residuos torna-se muito importante.

2.4 Tipos de Residuos

O documento que rege a classificacao correta dos residuos, levando e conta a
sua origem, grau de periculosidade, composicdo quimica e tipo € a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS, 2010).

De acordo com a origem se dividem da seguinte forma:

« “Residuo Hospitalar ou de Servicos de Saude”: qualquer resto proveniente de hos-
pitais e servicos de salde como pronto-socorro, enfermarias, laboratérios de analises
clinicas, farmacias, etc. Geralmente é constituido de seringas, agulhas, curativos e
outros materiais que podem apresentar algum tipo de contaminacgéo por agentes pa-

togénicos (causadores de doencgas);

“‘Residuo Domiciliar”: todo e qualquer residuo gerado nas residéncias, sendo sua
composicdo bastante variavel e influenciada por fatores como localizagdo geografica
e renda familiar. Nesse tipo de residuo podem ser encontrados restos de alimentos,
residuos sanitarios (papel higiénico, por exemplo), papel, plastico, vidro, etc. Alguns
produtos como pilhas e baterias, cloro, agua sanitaria, desentupidor de pia, limpadores

de vidro, fogdo e removedor de manchas, aerossois, medicamentos vencidos e outros
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residuos considerados perigosos, devem ser encaminhados para destinos adequa-
dos, ndo podendo ser descartados como os demais.

» “Residuo Agricola”: gerados pelas atividades agropecuarias (cultivos, criacdes de
animais, beneficiamento, processamento, etc.). Podem ser compostos por embala-
gens de defensivos agricolas, restos organicos (palhas, cascas, estrume, animais
mortos, bagacos, etc.), produtos veterinarios e etc.

“‘Residuo Comercial”: produzidos pelo comércio em geral. A maior parte € constitu-
ida por materiais reciclaveis como papel e papeldo, principalmente de embalagens,

plasticos, restos sanitarios e organicos.

e “Residuo Industrial”: compostos por uma gama bastante variada, estes residuos
sao fruto de processos industriais, sendo uma grande quantidade destes classificados
como perigosos. Podem ser constituidos por escorias (impurezas resultantes da fun-

dicdo do ferro), cinzas, lodos, 6leos, plasticos, papel, borrachas, etc.

o “Entulho”: é resultado de obras da construcéo civil e reformas. Quase 100% destes
residuos podem ser reaproveitados embora isso ndo ocorra na maioria das situacoes
por falta de informacéo. Os entulhos sdo compostos por: restos de demolicdo (madei-

ras, tijolos, cimento, rebocos, metais, etc.), de obras e solos de escavacodes diversas.

« “Residuo Publico ou de Varricao": recolhido dos mais variados locais publicos, sua
composicdo € muito variada, podendo conter: folhas de arvores, galhos e grama, ani-

mais mortos, papel, plastico, restos de alimentos, etc.

o “Residuos Sélidos Urbanos”: € o nome usado para denominar o conjunto de todos
os tipos de residuos gerados nas cidades e coletados pelo servico municipal (domici-

liar, de varricdo, comercial e, em alguns casos, entulhos).

« “Residuos de Portos, Aeroportos e Terminais Rodoviarios e Ferroviarios”: o lixo co-
letado nesses locais € tratado como “residuo séptico”, pois pode conter agentes
causadores de doencas trazidas de outros paises. Os residuos que ndo apresentam

esse risco de contaminacao e podem ser tratados como lixo domiciliar.
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e “Residuo de Mineragao”: provenientes do solo, podem ser formados por metais pe-

sados, restos e lascas de pedras, etc.
De acordo com o tipo:
o “Residuo Reciclavel”: papel, plastico, metal, aluminio, vidro, etc.

e “Residuo Nao Reciclavel” ou “Rejeito”: residuos que ndo séo reciclaveis, ou resi-

duos reciclaveis contaminados;
De acordo com a composi¢ao quimica:

« Organicos: restos de alimentos, folhas, grama, animais mortos, esterco, papel, ma-
deira, etc. Muita gente ndo sabe, mas alguns compostos organicos podem ser toxicos.
S&o os chamados “Poluentes Organicos Persistentes” (POP) e “Poluentes Orgéanicos
Nao Persistentes”, sendo o primeiro formado por hidrocarbonetos de elevado peso
molecular, clorados e aromaticos e alguns pesticidas, e o segundo formado por 6leos
e 6leos usados, solventes de baixo peso molecular, alguns pesticidas biodegradaveis
e a maioria dos detergentes. Alguns destes Poluentes Organicos Persistentes séo tao
perigosos que foi criada uma norma internacional para seu controle denominada “Con-

vencédo de Estocolmo”.
 Inorgéanicos: vidros, plasticos, borrachas, etc.

De acordo com a periculosidade é definida pela ABNT na norma
NBR10004:2004 da seguinte forma:

» Residuos Perigosos (Classe |): sera considerado perigoso todo residuo que apre-
sentar riscos para a sociedade, para o0 meio ambiente ou apresentar alguma das
seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e/ou
patogenicidade. A norma ainda garante critérios de observacéo para ensaios labora-
toriais para a determinacdo destes itens. Os residuos perigosos requerem cuidados

especiais e destinacdo especial.

« Residuos Nao Perigosos (Classe Il): ndo apresentam nenhuma das caracteristicas

acima, podem ainda ser classificados em dois subtipos:
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Classe Il A—nao inertes: s&o aqueles que nao se enquadram no item anterior, Classe
[, nem no préximo item, Classe Il B. Geralmente apresentam alguma dessas caracte-

risticas: biodegradabilidade, combustibilidade e solubilidade em agua.

Classe Il B — inertes: quando submetidos ao contato com agua destilada ou deioni-
zada, a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragfes superiores aos padrées de potabilidade da dgua, com
excecdo da cor, turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G da norma
NBR10004:2004.

Os residuos recebem ainda cores para designar os diferentes tipos e obede-
cem a seguinte tabela de cores descrita na figura 4 e regulamentada através da
resolucdo da CONAMA 275, de 25 de abril de 2001.

RESIDUOS RESIDUOS
NAO RECICLAVEIS ORGANICOS

RESIDUO
RADIOATIVO

MADEIRA RESIDUO

AMBULATORIAL

Figura 4 — Correspondéncia entre cores e tipos de materiais para classificacdo de residuos

(Fonte: O autor a partir da PNRS, 2010)
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2.5 Residuos Domiciliares em Porto Alegre

A composicao dos residuos soélidos domiciliares de cada cidade varia de acordo
com os habitos da sua populacéo e a realidade socioeconémica encontrada, de forma
que entender como se da a composi¢ao dos residuos domiciliares no municipio € um
fator importante no desenvolvimento deste projeto. A tabela 3 que segue, nos mostra
as caracteristicas dos residuos sélidos domiciliares em Porto Alegre, tendo como
base, dados de 2009 e 2010 fazendo uma comparacéo entre os diferentes estratos
da sociedade e o tipo de material encontrado em cada um destes estratos, que de
acordo com o documento do PMGIRS, classifica os estratos de acordo com a renda

familiar e obedecendo a seguinte realidade:

o Estrato 1: residéncias com renda familiar média inferior a 4 salarios minimos;

« Estrato 2: residéncias com renda familiar média entre 4 e 6 salarios minimos;

« Estrato 3: residéncias com renda familiar média entre 6 e 10 salarios minimos;
« Estrato 4: residéncias com renda familiar média entre 10 a 20 salarios minimos;

« Estrato 5: residéncias com renda familiar média superior a 20 salarios minimos.

Ja na figura 5, € possivel observar como se da evolugdo da composicdo dos
residuos de Porto Alegre para os anos de 1994, 1997, 2002 e 2010 e qual a represen-
tatividade do papel, vidro, metal, plastico, rejeitos e matéria organica no montante total

de residuos sélidos urbanos gerados no municipio.

24



Tabela 3 — Caracteristicas dos residuos sélidos domiciliares de Porto Alegre (base 2009/2010)

Estrato amostrado - nivel de renda

Dados do Praocesso

Estrato "C" | Estrato "B"

N2 de roteiros de coleta amostrados
N2 viagens de coleta amostradas

Massa total das descargas (kg
Massa total amostrada (kg
% em massa das cargas amostradas
Massas especificas aparentes médias
(kg/m’)

Tipologias de residuos
Papeldo

1279890 9046 5098263
118

1,11%

[
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Composicdo gravimétrica em base (mida (%)
2,01

(=) Kl

Embalagem multicamadas
73

o I = = (-]
& N 8 MEAN

Né&o ferrosos

Plastico rigido

Plistico fllme (sacola pldstica
Plistico filme incolor
Plastico filme (colorido
Plistico PVC

0,07 0,08

=

Pilhas

S
Madeira e aglomerados
Cerdmica e rochas

Borracha 0,21

11,31

0,17
11,25 10,61
Eletroeletrénicos

Lampadas fluorescentes

Medicamentos

0,08
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o N o

-] w
= -] -]
o

2
ury

Residuos de salide

Matéria orginica biodegraddvel **

TOTAL PAPEL E PAPELAD

TOTAL METAIS

TOTAL PLASTICOS

TOTAL S 1,79

TOTAL REJEITOS E QUTROS 19,98 17,51 16,78
* Rejeita — fralda descartavel, embalagens mistas sujas, absorventes, espanjas e assemelhados

** Matéria orginica biodegradivel — restos alimentares, galhos e folhas e terra

Fonte: DDF/DMLU (2010)
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Vidro Rejeito Rejeito
1.3% 6,0% 1994 16,0% 1997
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etais 1.9%
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Metais

Plastico

2,6%
84%

Plastico
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Fonte: DDF/DMLU (2012)

Figura 5 — Evolugcdo da composicdo dos residuos de Porto Alegre para os anos de 1994, 1997,
2002 e 2010

2.6 Sistemas e Logistica

Para garantir a limpeza urbana e o destino adequado dos residuos produzidos
em Porto Alegre e no Brasil de modo geral, diversos sistemas foram criados com o
objetivo de minimizar o impacto ambiental e a saude publica. Apesar de ja ter sido
implementada em muitas cidades brasileiras a coleta seletiva foi definida em lei ape-

nas em 2010, com Lei Federal 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de
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Residuos Sdlidos, ja comentada no item 2.2, como a coleta de residuos soélidos previ-
amente separados de acordo com a sua constituicdo e composicdo, devendo ser
implementada por municipios como forma de encaminhar as acdes destinadas ao
atendimento do principio da hierarquia na gestdo de residuos. E sempre importante
frisar que em muitos municipios as atividades praticadas de coleta seletiva ndo abran-
gem a totalidade de sua area urbana. A pesquisa ABRELPE de 2013 projeta que 3.459
municipios apresentam iniciativas de coleta seletiva no Brasil.

As Unidades de Triagem, que visam garantir o maior aproveitamento dos resi-
duos coletados, sao outro importante mecanismo para garantir o destino adequado
dos residuos no municipio. Os caminhdes coletam os residuos reciclaveis em 100%
dos bairros e os encaminham para as 18 unidades de triagem (UT) conveniadas e
aonde serd feita a separacao (plasticos, papel, embalagens longa vida, vidro, isopor,
garrafas plasticas), prensagem, agrupamento em fardos e negociacao autbnoma da
venda desses materiais para a industria de reciclagem e/ou reaproveitamento.

A Prefeitura de Porto Alegre fornece toda a infraestrutura para as UT e garante
0 custeio de manutengdo com R$ 2.500,00 por més. O resultado da comercializagéo
dos residuos é dividido entre os integrantes das associa¢des ou cooperativas que ge-
renciam cada UT, este mesmo servico foi premiado no ano de 2000, quando
completou 10 anos, com o prémio, Coleta Seletiva - Categoria Governo, oferecido pela
entidade Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE), como um reco-
nhecimento a gestdo de residuos tida como exemplar no Brasil.

Atualmente, os residuos solidos domiciliares gerados em Porto Alegre passam
pela Estacdo de Transbordo da Lomba do Pinheiro, outro importante integrante da
cadeia envolvendo a coleta de residuos, é neste local que os caminhdes da coleta
domiciliar e de lixo publico descarregam todo o residuo de Porto Alegre. A Estagéo de
Transbordo tem papel fundamental nesta cadeia e serve para reduzir os custos de
transporte dos residuos até o aterro sanitario devido a maior capacidade volumétrica
das carretas. Ela esta localizada no bairro Lomba do Pinheiro (Estrada Afonso Lou-
renco Mariante, 4.401), em uma area de 18 hectares. Ali, o lixo é pesado, transferido
para carretas com capacidade de até 53m3 e transportado para a Companhia Rio-
grandense de Valorizacdo de Residuos, aterro sanitario privado que esta situado no

km 181 da BR-290, municipio de Minas do Leé&o, distante 105 Km de Porto Alegre e
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denominado Central de Residuos Recreio, aterro sanitario pertencente a empresa So-

lugbes Ambientais Ltda. (SIL). Como pode ser observado na figura 6:

FLUXOGRAMA GIRSU DE PORTO ALEGRE, RS - 2011
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Figura 6 — Fluxograma cadeia de coleta de residuos e rejeitos em Porto Alegre

(Fonte: PMGIRS, 2013)

Tendo como base a realidade complexa da cadeia do DMLU, cabe apontar quais
destes sistemas se relacionam diretamente com a coleta diaria de residuos e direta-
mente com o cidaddo. Podemos elencar trés tipos de coleta de residuos em Porto

Alegre que dao vazéo aos residuos domiciliares sendo elas:
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Coleta Seletiva

Atualmente, o servico de coleta de residuos sélidos reciclaveis, € responsavel
por efetuar a coleta manual ou mecanizada dos residuos da coleta seletiva, bem como
o transporte e descarga em unidades de triagem. O servi¢o atua conforme calendério
de prestacéo de servi¢os nos bairros do municipio e consiste no recolhimento de todos
os residuos reciclaveis gerados em imoveis residenciais e ndo residenciais e que se-
jam descartados conforme determina a Lei Complementar Municipal 234/1990, bem
como em areas privadas de geradores cadastrados pelo DMLU.

Atualmente contratado, o servigco de coleta seletiva é efetuado com caminhdes equi-
pados com cabine suplementar e carroceria de madeira com capacidade de 26 m3 e
caminhdes equipados com sistema de icamento de contéineres roll-on/rolloff de 12

metros cubicos.

Coleta Domiciliar

O servico de coleta regular domiciliar, figura 7, também conhecida como coleta
porta-a-porta, se caracteriza por efetuar a coleta de residuos sélidos domésticos ge-
rados em todos os imoveis residenciais e ndo residenciais apresentados conforme
determina a Lei Complementar Municipal 234/1990, em todo o municipio de Porto
Alegre, excluida a regido onde o servigo é prestado de forma automatizada. Esta co-
leta € efetuada em todas as vias publicas, inclusive naquelas aonde nao existe a
possibilidade de trafego de veiculos, tais como favelas ou vilas populares, passarelas
de bairros, becos ou vielas estreitas, interior de conjuntos residenciais populares e
outros que venham a ser determinados pelo DMLU.

A coleta regular domiciliar faz uso de caminhdes equipados com compactadores,
de 19, 15 ou 6 metros cubicos, chamados respectivamente de grande, médio e pe-
gueno porte, ou ainda com caminhdes com tracdo 4x4 equipados com cagambas
basculantes com capacidade de 4 metros cubicos para a coleta de residuos em regi-

Oes de dificil acesso.
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ESTAMOS FAZENDO A
NOSSA PARTE. FACA
TAMBEM A SUA

Figura 7: Coleta domiciliar

(Fonte:http://www.mafiadolixo.com/wp-content/uploads/2011/12/CAMINHAO-QUALIX-ZERO-KM.jpg,
http://bancodeimagens.procempa.com.br/imgs p/4d36fb5f15bc07.87530027)

Coleta Automatizada

O servico de coleta automatizada de residuos sélidos domésticos, conta atual-
mente com cerca de 1200 contéineres espalhados pela cidade em pontos previamente

definidos pela Fiscalizacdo do DMLU, sendo restrita a area mostrada na figura 8:

CRISTOVAO
RQOLOMBO

R.DR. TIMOTEQ

LAGO GUAIBA

REGIAO
COM COLETA
AUTOMATIZADA
DE LIXO.

N
~ COLETA #
= 24"
- ~

LA | A
POR-DO-SOL

AV. IPIRANGA

Figura 8: Abrangéncia da coleta automatizada

(Fonte:http://www.eucurtoeucuido.com.br/site/imagens/img_regioes.jpd,)
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A coleta automatizada, implantada em 2011, € responsavel pelas seguintes ativida-
des:

a. Remanejamento de contéineres, sempre que solicitado pela Fiscalizacdo do DMLU,;
b. Coleta automatizada dos residuos contidos nos contéineres, em horarios e frequén-
cia previamente definidos;

c. Transporte dos residuos coletados, até a Estacdo de Transbordo Lomba do Pinheiro
— ETLP, localizada na Estrada Afonso Lourenco Mariante, 4401, Lomba do Pinheiro;
d. Higienizagéo (lavagem) automatizada dos contéineres nos locais de sua disponibi-

lizacdo, em horarios e frequéncia previamente definidos, com a utilizagdo de

equipamento especifico para tal fim.

s ﬁ;'?g

Pise no pedal, Quando a tampa O caminh&o compactador,
abrir, deposite o lixo no equipado com bragos robotizados,
contéiner. Apds, retire o pé realiza a coleta. Depois, recoloca
para o fechamento. o contéiner no lugar.

Tudo & controlado por um operador € sem contato direto humano. Periodicamente, outro
caminhdo realiza a higienizagéo dos contéineres, utilizando dgua e produtos biodegradévels.

Figura 9: Funcionamento da coleta automatizada

(Fonte: http://www.eucurtoeucuido.com.br/site/imagens/img_instrucoes.jpq)

A coleta automatizada de residuos solidos € efetuada com caminhdo compacta-
dor com capacidade para 19 metros cubicos, equipado com bracos hidraulicos, que
possui seu funcionamento ilustrado na figura 9, para basculamento de contéiner no
sistema de carga lateral. A lavagem sistematica dos contéineres é executada por ca-
minhdo equipado com camara de lavagem e bracos hidraulicos para o recolhimento
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lateral de contéineres.

A cidade gaucha de Caxias do Sul, localizada a 130km de Porto Alegre, também
esta fazendo usos destes containers para o gerenciamento de residuos como ilustra
a figura 10, sendo o verde para residuos organicos e o amarelo para os residuos da
coleta seletiva. Atualmente a cidade conta com cerca de 1950 pares de contéineres
para lixo organico e seletivo, totalizando mais de 1340 quadras contempladas e atin-
gindo uma populacéo de 205 mil pessoas, de forma que com o sistema, os moradores
podem descartar o lixo a qualquer hora do dia ou da noite, sem se preocupar com 0
horario de coleta. Com o confinamento dos residuos em contéineres, a cidade elimi-
nou as sacolas aparentes, reduzindo problemas com alagamentos na cidade,
provocados pelo entupimento de bueiros e bocas de lobo, mau cheiro e evitando a

acao de animais, dificultando a coleta informal e proliferacdo de insetos.

WG o R

Figura 10: Contéiners em Caxias do Sul

(Fonte: http://4.bp.blogspot.com/ KHCOM9KAukw/Tla-
clYTagdl/AAAAAAAAAKW/3G]Prr3IXxU/s320/DSC03821.JPG)
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Iniciativa Privada e logistica reversa

De acordo com o PMGIRS/2013 a regulamentacao da logistica reversa no pais,
algumas empresas privadas sediadas em Porto Alegre estabeleceram projetos pro-
prios de recebimento de residuos especificos que por motivos de composi¢cdo nao
podem ser recolhidos pelas coletas domiciliar, seletiva e automatizada citadas anteri-

ormente.

Os projetos em questdo se responsabilizam pelo recebimento e encaminha-
mento adequado de pilhas e baterias, pneus e medicamentos através de pontos de
entrega voluntaria de pilhas e baterias, através do projeto Papa-pilhas do Banco San-
tander, de medicamentos, através do Programa Destino Certo Panvel, e de pneus,
gracgas a iniciativa da Reciclanip.

O Programa Papa-Pilhas, demonstrado na figura 11, foi lancado pelo Banco
Real, agora incorporado ao Santander, em dezembro de 2006, sendo inicialmente im-
plantado em Campinas (SP), Jodo Pessoa (PB) e Porto Alegre (RS) e garantindo uma
coleta de 12 toneladas de pilhas usadas nos 6 primeiros meses de projeto. A escolha
destes municipios ocorreu segundo critérios ligados ao niumero de habitantes, partici-
pacdo no PIB nacional e ao nimero de agéncias bancarias nessas localidades. As
pilhas e baterias arrecadadas seguem para uma empresa estabelecida no estado de
Sao Paulo especializada no tratamento de tais residuos.
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Figura 11: Programa "Papa-Pilhas"

(Fonte: http://www.greenstyle.com.br/wp-content/uploads/2011/08/Papa-Pilhas-do-Banco-Santander-

promove-a-reciclagem-de-pilhas-e-baterias.jpg)

Ja o programa Descarte Consciente, ilustrado na Figura 12, implementado pela
Rede Panvel de Farmacias no ano de 2010, disponibilizou parte de sua rede de lojas
em Porto Alegre para o recebimento voluntario de medicamentos vencidos por parte
da fonte geradora. Os medicamentos arrecadados seguem para um aterro licenciado
para residuos industriais perigosos, financiado pela prépria rede de farmacias, que em

2013 expandiu o projeto agregando o servico de recebimento de agulhas, seringas e

ampola.
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DESCARTE AQUI
SEUS MEDICAMENTOS
VENCIDOS OU EM DESUSO

Descarte Consciente

Saiba mals:
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>dley. \
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Figura 12: Programa Descarte Consciente

(Fonte:http://aldeiacomum files.wordpress.com/2012/01/dsc00585.jpg,)

O recebimento de carcacas de pneus foi de responsabilidade do DMLU entre
2005 e 2011, as quais eram armazenadas na area do antigo Aterro Zona Norte e,
posteriormente, transportadas a industrias cimenteiras do Rio Grande do Sul e do Pa-
rana, de forma que hoje esta responsabilidade foi assumida pela Reciclanip, brago da
ANIP (Associacao Nacional de Industria de Pneumaticos) e contando com o apoio do
Ministério Publico. Somasse a isto o fato de que, ainda em 2011, um empreendedor

estabeleceu um ponto para entrega voluntaria de pneumaticos no Bairro Porto Seco,
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para o qual hoje s&o destinadas carcacas recolhidas pelo DMLU, bem como entregues

por consumidores.

2.7 Caréncias e deficiéncias do sistema

Uma ferramenta de grande importancia para o aprimoramento do atual sistema de
gestado de residuos, desenvolvida pelo grupo técnico responsavel pelo PMGIRS/2013,
foi a tabela 4, na qual sao listadas as principais caréncias e deficiéncias do sistema
de gestao de residuos em Porto Alegre, identificadas em ordem decrescente de rele-
vancia, e tem papel fundamental na definicdo das oportunidades e de iniciativas
associadas a elas, que podem servir de apoio e ponto de partida no desenvolvimento

deste projeto de TCC.
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Tabela 4 — Caréncias da presente gestédo de residuos sélidos e respectivas iniciativas para interven-

¢éo e melhoramento

Foco da geréncia nos sintomas e ndo nas causas ("cidade
limpa néo é a que mais se limpa, mas a que menos se
suja”).

UT’s: falta de tecnologia de triagem e projeto

interna das UT’s; baixa capacitacdo dos catadores; ndo
ocorre valorizacdo da cadeia da reciclagem; instrumento
contratual entre DMLU e UT’s é deficiente; trabalho nas
UT’s ndo é profissionalizado.

Caréncia de fiscalizacdo. Auséncia de criminalizacdo e de
aplicagdo de punicdes (infragdes relativas a limpeza
pliblica e ao meio ambiente). Ndo efetiva aplicagdo da
Lei Complementar 234/1990.

Reducdo e extingdo de tipos de coletas (coleta em vilas),
areas sem cobertura de coleta, e coleta que ndo respeita
o Gerenciamento Integrado nem a segregacdo na origem
e coleta diferenciada (mistura de residuos, resultando,
entre outras coisas, na destinacdo de RCC a Estacdo de
Transbordo Lomba do Pinheiro e ao aterro sanitério).

Estagdo de Transbordo Lomba do Pinheiro - ETLP - opera
muito acima da capacidade de projeto, ha somente uma
estacdo de transbordo no municipio; ETLP ndo tem
manuteng¢do adequada e ndo tem licenciamento
ambiental.

Falta de uma estrutura especifica (um setor especifico)
para gestdo e planejamento no DMLU.
verdade do GIRS como um todo).

Crescente existéncia de disposi¢Ges irregulares de
residuos em locais ptiblicos (“focos de lixo”).

Grandes distancias da coleta até a estagdo de
transbordo, e deste até o aterro sanitario.

Atual rede de ecopontos néo atende a necessidade e
demanda e a populacdo ndo sabe a localizacdo dos
ecopontos.

arquitetdnico totalmente defasado; problemas de gestdo

Auséncia de clareza sobre o futuro da limpeza urbana (na

Hé rede de 18 unidades de
triagem.

Cobertura, qualidade,
regularidade, frequéncia,
programacio e confiabilidade
apropriadas dos servicos de
coletas puiblicas. Ha coletas
diferenciadas por tipologias de
residuos. Diversidade dos tipos
de coletas. Teor da Lei
Complementar 234/1990
compativel com aspiracdes
relativas as coletas.

Existe receptividade da midia
em relacdo a questéo dos
residuos sélidos.

Fonte: Oficinas de Andlise Integrada DMLU (2012)
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Auséncia e/ou falta de integrac3o no planejamento
(PDDUA descolado do Saneamento, ndo integragdo entre
setores da PMPA e com planos setorials, ndo hd PMSB).

Problemas graves de recursos humanos do DMLU:
envelhecimento do quadro funcional, quadro funcional
reduzido, baixa qualificacdo profissional e auséncia de

investimento na formacdo e qualificacdo dos servidores,

problemas de readapatacdo e requalificagcdo dos
servidores (garis e operacionais).

Estrutura gerencial insuficiente, estrutura técnica das
unidades da DLC deficiente, e planejamento gerencial
integrado deficiente.

DMLU executa servigos fora de suas atribuicbes
(manutengdo de sanitarios, limpeza de monumentos,
pintura de viadutos, etc.); atende prontamente
demandas de outras secretarias e da Prefeitura em
detrimento da realizacéo dos servigos programados
(salicitacdes da Prefeitura e de outras secretarias,
limpeza de focos, repasse de coleta, varricdo aos
domingos, varrigdo 3 vezes no mesmo dia na Av.
Andradas, etc.).

Integragdo do 6rgao de gestdo
de res(duos sélidos com a
administra¢do municipal. Ha
desoneracdo dos servicos ndo
publicos (coleta especial, RSSS,
RCC, residuos industriais).
Ocorre processo de
reestruturagdo do
organograma do DMLU. DMLU
é autarquia (autonomia).

H3 elevada qualificacdo técnica
dos recursos humanos nos
6rgdos de saneamento da

PMPA.

Fonte: Oficinas de Andlise Integrada DMLU (2012)
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Existe o Projeto Suinocultura.
HA iniciativas privadas:
Baixo percentual de reciclagem da fracio orgdnica das implantacdo de planta
residuas; abandono do projeto de compostagem caseira; | tratameanto de RCC e geragio
estagnac¢3a do prajeto suinocultura (residuos ainda est3o | de renda a partir dos residuos
sem beneficiamento). (catadores). Ha projetos de
reciclagem e de
reaproveitamento.

Ha tipos de residuos sem alternativa de tratamento
(lodos de ETA, lodos do DEP, madeira tratada, podas, H3 UTC - Compostagem.
residuos com baixo valor agregado).

Estrutura fisica em geral do DMLU (sede, unidades
descentralizadas, bens, equipamentos, mobilidrio, frota
de veiculos) muito precaria.

Tem GT para PDRS em Porto
Alegre. Ha Portal de Gestao.

Palitica fiscalizatoria ineficiente e ndo integrada dentro
da PMPA.

Gestdo do DMLU muita "politica” e pouca técnico-
profissionalizada.

Orgamento do DMLU é insuficiente; baixa capacidade de
investimento e auséncia de banco de projetos para busca
de recursos financeiros externos.

Recursos financeiros mal aplicados, aplicados em a¢des
corretivas e ndo preventivas, gastas em limpeza piiblica
e ndo em educacdo ambiental.

Ac3o dos catadores informais (prejudicam a limpeza
urbana).

Fonte: Oficinas de Andlise Integrada DMLU (2012)
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Caréncias (Oportunidades) (I ETEREN I EL ES
Falta de unidades de tratamento de RCC - residuos da
construcao civil; falta de regramento para o
licenciamento ambiental de unidades de tratamento de
RCC.

Orgonograma do DMLU est3 defasado; necessidade de
reestrutura¢do do DMLU; auséncia de setor de
planejamento, gestdo e captacdo de recursos
financeiros.

Reducéo da autonomia da "Autarquia DMLU" nos
litimos anos.

Caréncia de servidores e baixa qualificacdo dos recursos
humanos proéprios. Baixa qualificacdo e baixa
remuneracdo dos recursos humanos terceirizados.

Falta de gestdo, planejamento e fiscaliza¢do das
empresas contratadas e servigos prestados.

Ausiéncia de investimentos em tecnalogia e em politicas
publicas de tratamento.

Comunicacio interna do DMLU ineficiente.

DMLU nio é autossuficiente, dependendo do repasse de
recurso da Administracdo Centralizada, ndo havendo

garantia prévia de fonte de recursos para a limpeza
urbana (servi¢co ndo coberto pela Taxa de Coleta de Lixo).

Auséncia de estacdo de transbordo para lodos da
limpeza/dragagem de arroios (DEP).

Legislagdo municipal sobre residuos sélidos esta
defasada e desatualizada.

Fonte: Oficinas de Analise Integrada DMLU (2012)




Caréncias (Oportunidades)

Taxa de Coleta de Lixo estd defasada e ndo abrange
todos os beneficidrios dos servigos (nem todos os
domicilios estdo cadastrados e pagam o IPTU).

Falta defini¢do clara de diretrizes, objetivos e metas da
educacdo ambiental; falta de indicadores de
desempenho da educa¢io ambiental, o que dificulta a
afericdo dos resultados alcancados; verifica-se falta de
conscientizacdo ambiental da populacdo.

Auséncia de campanhas de comunicagdo de massa
{midia) de educacdo ambiental.

H3a muitos dados, mas pouca informagdo no DMLU;
auséncia de indicadores; falta de rotina de fluxo definido
das informacgoes; falta de gerenciamento por
indicadores; as informagbes gerencias ndo retornam aos
setores que as produziram, e, portanto, ndo servem
como ferramenta de gest3o.

H3a somente um aterro sanitério, privado, que recebe os
residuos de Porto Alegre, e que fica a grande distancia,
implicando em alto custo de transporte e elevado risco
logistico.

Atualmente é disposta, em aterro sanitdrio, grande
massa de residuos com potencial de reaproveitamento.

Existéncia de um setor de
educacdo ambiental especifica,
com recursos humanos, agbes
e projetos qualificados. Varios
orgdos da PMPA tém setores
de educacio ambiental. Boa
quantidade de iniciativas de
Educacio Ambiental da PMPA.

Ha sistema IBM Maximo® (em
implantagdo).

Ha planos aplicados a grandes
geradores: PGRCC, PGRSS,
PGIRS para as atividades
licencidveis. Ocorre
conscientizacao gradativa da
populacdo em relacdo ao
descarte e 2 utilizacdo de
descartaveis.

Fonte: Oficinas de Andlise Integrada DMLU (2012)
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Caréncias (Oportunidades) Iniciativas associadas

Falta de agilidade e burocracia resultam em contratos
emergenciais.

Educacéo ambiental muito voltada somente para a
coleta seletiva e a reciclagem, ndo abordando outros
aspectos fundamentais do sistema, como nio geragéo e
minimizacdo dos residuos, correto armazenamento
temporario, apresentacao a coleta, limpeza urbana.

"Ingeréncia externa" da PMPA na elaboracdo de
contratos na Autarquia DMLU; concentracdo de servigos
em Unico contrato; pouca transparéncia nos grandes
contratos.

Alguns setores especificos doa DMLU n3o tém banco de
dados (ex: DSR carece de dados reais sobre coleta
seletiva e UT’s).

Auséncia de politicas publicas voltadas a reducdo e a
minimizacao da geracio de residuos e auséncia de
articulacdo entre os setores intervenientes.

Falta aterro para RCC plblicos e para pequenos H3 aterros para residuos da
geradores e privado para grandes geradores. construcgso civil.

Queda da qualidade dos servicos de coleta e descontrole
da coleta informal e privada (catadores, podas, RCC,
volumosos).

Elevacdo da frequéncia da
coleta seletiva.

Ha caréncia de recursos humanos e de recursos
financeiros para educagdo ambiental.

Pouca integragdo da educagdo ambiental com outras
areas do DMLU e com outras Secretarias da PMPA, e com

empresas privadas (parcerias).

Fonte: Oficinas de Analise Integrada DMLU (2012)
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57

Caréncias (Oportunidades) Iniciativas associadas

N3o integragdo entre os sistemas de informagdes
gerenciais dentro da PMPA. Portal de Gestdo é
burocrético; SIG do DMLU é ineficiente, e, portanto,
estes dois sistemas ndo atendem ao objetivo de serem
ferramentas gerenciais.

Né&o responsabilizacdo do setor privado por seus
residuos e auséncia de politica local de acordos setoriais
de logistica reversa.

Caréncia de dreas no municipio para implantagéio de
novos aterros e caréncia de alternativas.

N&o cumprimento do art. 59 da Lei Complementar
234/1990 que estabelece a aplicagcio de 20% dos valores
arrecadados com multas em educagio ambiental.

Falta de apropriagdo de despesas do DMLU por centro de
custos.

Deficiente identificagdo de competéncias e
responsabilidades, e dificuldade de integracio das agbes
entre 6rgdos da PMPA.

Falta de modernizacdo e de inovagdo tecnaldgica.

Pouca divulgagédo a populagdo sobre os servicos de
coleta,

Deficiente integragdo entre DMLU e SMAM (por
exemplo, na fiscalizacdo).

Influéncia da economia sobre mio de obra disponivel
para empresas contratadas (trabalhadores de limpeza
urbana migram para outras atividades quando a
economia melhora).

Fonte: Oficinas de Analise Integrada DMLU (2012)



Caréncias (Oportunidades) Iniciativas assocladas

Auséncia de evidéncia documental do PMGIRS de Porto
Alegre e deficiente divulgacao e visibilidade do mesmao.

Pouca inovacao tecnolégica na drea da limpeza urbana.

Fiscalizacdo dos contratos com terceiros pouco
qualificada.

Deficiéncia na gestdo, fiscalizagdo e parcerias com
iniciativa privada.

N3o ha aproveitamento energético dos residuos
urbanos.

N3o realizacdo da caracteriza¢ido de outros tipos de H4 “rotina” (histérico) de
residuos (seletivos, pablicos, comerciais, rejeitos da caracteriza¢do de residuos

coleta seletiva, etc.). sblidos domiciliares.

Existe rede de ecopontos
(UDC's, PEOF's, PERE’s, ponto
para entrega de pneus e
assemelhados), do DMLU e
privados.

Caréncia de locais (publicos e privados) para
recebimento (entrega pela populacio) de residuas
especiais, bem como desconhecimento por parte da
populacdo dos locais atualmente existentes.

Fiscalizac3o deficiente quanto ao horério de
apresentacdo dos residuos a coleta; n3o fiscalizacdo do
descarte adequado (ndo separac¢io na origem e mistura
de residuos seletivos com outros residuos).

Forma de apresentagdo inadequada dos residuos a
coleta, sendo grande parte colocada junto ao meio-fio
em sacos plasticos; baixa abrangéncia da coleta
conteinerizada domiciliar; ndo conteinerizagéo da coleta
seletiva.

Fonte: Oficinas de Andlise Integrada DMLU (2012)
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Falta de uniformizacdo da linguagem, dos dados e das
informagdes divulgados.

Deficiente estrutura de elaboracdo, gestao, controle e
fiscalizacdo dos contratos e convénios.

Problemas de divulgacdo interna de dados e informacgoes -

~l
-]

discordantes e ndo padronizadas; dificuldade de acesso
do publico interno e externo as informacoes (problemas
na diagramacéo e projeto das péginas do DMLU na
intranet e na internet).

H3 um crescente aumento da quantidade de residuos

gerados em Porto Alegre, destacando-se as questdes

relativas ao excesso de embalagens agregadas aos Ha programas conscientizagio
produtos de consumo, rapida obsolescéncia de muitos sobre 0s 3 R's.
produtos duraveis e ineficiéncia dos processos

produtivos.

N3o existéncia de regulamentagio (na aprovacdo dos
projetos) de espacos internos nos edificios para
armazenamento temporario dos residuos.

Depredacdo e vandalismo, resultando em danificagdo
dos equipamentas puablicos (conté&ineres).

]
=

Descanhecimento da "geracao real" de residuos
(conhece-se somente a quantidade e composi¢do dos
residuos gerenciados pelo DMLU).

Baixa periodicidade da caracterizacdo dos residuos Hé publicactes das
sélidos domiciliares. caracterizaces.

A caracterizacgdo existente ndo é divulgada interna e

externamente e também n3o é utilizada como base para Ha publicacdes das
definicdo de politicas publicas na drea de residuos caracterizacdes.
solidos.

Falta de padronizagdo e regulamentacgdo dos coletores
privados ("lixeiras" nos passeios ptiblicos ou contéineres
sobre rodas) para armazenamento tempordério dos
residuos.

Fonte: Oficinas de Andlise Integrada DMLU (2012)
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2.80s3R's

A compreensdo da real necessidade de um gerenciamento integrado de Resi-
duos Sélidos Urbanos, pode propiciar a formulacédo da chamada Politica ou Pedagogia
dos 3 R’s, a qual além de inspirar a técnica, defini pedagogicamente os melhores
meios de enfrentamento da questéo do lixo (LAYARGUES, 2002), intimamente ligada
a filosofia do consumo consciente e ao descarte correto de residuos. Este, € um prin-
cipio extremamente importante relacionado a reciclagem e consequentemente a
coleta seletiva, que baseia-se em: reduzir, reutilizar e reciclar (LIXO.COM.BR, 2005).

Os 3Rs do lixo, como séo de fato conhecidos, tém como principal finalidade a
diminuicao da producao de residuos solidos e a preservac¢do dos recursos naturais e
do meio ambiente. A redug&o consiste em diminuir o consumo de determinados ma-
teriais, em principal os derivados de recursos naturais ndo renovaveis como, por
exemplo, isopor, enquanto que a reciclagem tem como objetivo a producdo de novos
produtos a partir do processamento do material a ser reciclado. Ja a reutilizacéo sig-
nifica usar um produto de varias maneiras e repetidas vezes, visando retardar ou até
mesmo evitar o seu descarte. (RODRIGUES & CAVINATTO, 2002).

O intuito dessa politica € basicamente realizar uma conscientizacdo ao consumi-
dor que, por consequéncia disto, procuraré otimizar as qualidades e propriedades de
um produto ao servir-se dele, com o objetivo de prolongar seu tempo de uso ou apro-
veitd-lo ao maximo, evitando sempre o desperdicio e 0 desgaste precoce. Ja no
momento do descarte, a intencdo sempre sera privilegiar os processos de reciclagem,
preparando os detritos para a coleta seletiva através da separacgéo e cuidados ade-
guados com os residuos.

Residuos que nédo podem ser reaproveitados sdo encaminhados para a recicla-
gem. Este processo € caracterizado por operacgfes de transformacdo de certos
materiais em matéria-prima para a producdo de novos produtos. Ou seja, torna-se
possivel transformar materiais aparentemente inlteis em produtos novos ou em ma-
téria-prima, diminuindo a quantidade de residuos e poupando energia e recursos
naturais. (INSTITUTO AKATU, 2003)

Nos programas brasileiros de coleta seletiva, as estratégias educativas divergem
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significativamente quando a educacéo da comunidade faz parte do objetivo do pro-
grama ou quando esta € vista apenas como um meio para fazer as pessoas separarem
seu lixo. Também diferem quando o objetivo é separar residuos ou reduzir 0 consumo
e o desperdicio. Nos programas que desconsideram os dois primeiros R, enfocando
s6 a reciclagem, a proposta costuma ser “quanto mais (residuos para reciclar), me-
lhor”. (GRIMBERG, 1998)

Outra questao fundamental em torno da reciclagem faz mencao ao fato de que
muitos materiais, ao serem reciclados, vao sofrer uma diminui¢do de sua qualidade e
consequente limitacdo do seu uso. E o caso, principalmente, de materiais plasticos,
gue ao serem reciclados perdem suas propriedades e aos poucos vao tendo seu uso
restringido, como é possivel ver nos tipos de reciclagem de acordo com a norma
ASTM D5033-00/revisao 2000:

Reciclagem primaria — processo no qual o residuo gerado pela inddstria no processo
de fabricacéo do produto, como sobra de aparas, canais de injecdo e outros, € intro-
duzido novamente no processo produtivo. A matéria-prima deve conter propriedades

similares ou iguais a matéria-prima virgem,

Reciclagem secundaria — processo no qual a utilizacdo da matéria-prima reciclada
gera produtos com caracteristicas técnicas diferentes do produto original, sendo que

suas propriedades séo inferiores a do material virgem;

Reciclagem terciaria — processo pelo qual os materiais séo reciclados via processo
guimico, gerando matérias-primas que podem ser reutilizadas no processo produtivo

direto ou indireto;

Reciclagem quaternaria — processo pelo qual os materiais sao utilizados como fonte

energética.

Sendo assim fica evidente a importancia da conscientizacdo acerca dos benefi-
cios da reducédo na geracao de residuos e a reutilizacdo visando prolongar a vida util
dos produtos, deixando claro que, ainda que possua suas particularidades, a recicla-

gem tem papel fundamental na preservacao ambiental, de forma que os trés "erres"
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se complementam e juntos sdo uma grande arma de preservacdo ambiental e da sa-

Gde publica.

2.9 Aspectos Culturais e Sociais

Ao pesquisar dados histéricos sobre o envolvimento da populacdo gaulcha, e
brasileira de modo geral, com os residuos, nos deparamos com uma sociedade que
historicamente tem pouca instrucdo acerca do tema e ndo possui a cultura de trata-
mento adequado dos residuos gerados em suas residéncias, fazendo, quando muito,
a separacado dos residuos organicos dos demais, de forma que nédo se tem a cultura
da separacao e dos cuidados adequados que este tipo de material requer. Pode-se
afirmar que a responsabilidade recai sobre o poder publico e mais recentemente sobre
os fabricantes, que se veem obrigados a respeitar a PNRS no que diz respeito a lo-
gistica reversa. No Brasil de 1800, a responsabilidade sobre a destinacdo dos
residuos era de escravos, conhecidos como Tigres, e que com o passar dos anos foi
gradativamente sendo transferida para o poder publico, sem que houvesse o entendi-
mento, por parte da sociedade, que a responsabilidade pelos residuos gerados € do
préprio cidadao. Assim, para garantir que os residuos tenham uma destinacdo ade-
guada, nos dias de hoje, existem mecanismos onerosos e que partem de iniciativas
do poder publico, acarretando em impostos e custos que poderiam ser evitados caso
houvesse maior participagéo da sociedade.

Algumas iniciativas recentes do poder publico visam aproximar a populacdo da
realidade relacionada a gestdo de residuos e buscam estimular o engajamento da
sociedade no que diz respeito aos cuidados com o patriménio publico e ao uso ade-
quado dos sistemas que estdo a disposi¢cdo da sociedade para o descarte adequado

destes residuos.
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Uma destas iniciativas é a campanha "Porto Alegre: Eu curto. Eu cuido." e que
tem como definicdo do seu proprio site como sendo:

"Quando a gente gosta de alguma coisa, a gente cuida dela. Com a
cidade onde moramos néo pode ser diferente. Chegou a hora de transformar
todo o amor que sentimos por Porto Alegre em atitudes construtivas: jogar o
lixo no lixo, preservar o patrimdnio publico e denunciar o vandalismo, cuidar
das calgadas, respeitar o transito. Tudo isso faz parte da iniciativa “Porto Ale-

gre: Eu curto. Eu cuido.”. Mais do que uma campanha, um movimento da

Prefeitura e principalmente de todos os porto-alegrenses por uma cidade me-

lhor."

Porto Alegre:

Eu curto.
Eu cuido.

Figura 13: Logotipo da campanha "Eu curto. Eu cuido."

(Fonte:http://4.bp.blogspot.com/-
VDoID5VxmVc/TiXyrO_YcSI/AAAAAAAACPO/4p4WuOPbC_w/s1600/selo_eu_curto_eu_cuido.png)

A campanha "Eu curto. Eu cuido", figuras 13 e 14, tem como objetivo promover
0 engajamento social nas questdes envolvendo as acdes da prefeitura e, sendo a
primeira delas a coleta automatizada de residuos organicos, responsavel por encami-
nhar estes residuos as unidades de compostagem. A segunda acéo esta relacionada
a conservacao das calcadas da cidade de Porto Alegre, buscando a revitalizacdo e a
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criacdo de uma consciéncia sobre as responsabilidades do cidaddo no processo de
conservacao dos chamados passeios publicos, além de determinar a reforma das cal-
cadas de competéncia do poder publico. Ambos os projetos tém importante papel de,
mais do que solucionar problemas da cidade, envolver o cidaddo com essas iniciati-
vas, gerando o engajamento social e despertando nas pessoas 0 sentimento de
responsabilidade sobre problemas que até entdo eram entendidos como sendo Unico
e exclusivamente do poder publico.

VEJA COMO FUNCIONA:

aH 2

\

Quando a tampa 0 caminhao compactador,
abrir, deposite o lixo no equipado com bragos robotizados,
contéiner. Apés, retire o realiza a coleta. Depois, recoloca
para o fechamento. o contéiner no lugar.

Porto Alegre: 5 5 Prefeitura do
Eu curto. (/ E
S Eu cuido.

Figura 14: Imagem da campanha do programa "Eu curto. Eu cuido.”

(Fonte:http://www.eucurtoeucuido.com.br/site/download.php?arg=arquivos/cartaz _coleta de_lixo.jpg)

Outra iniciativa do poder publico envolvendo a sociedade com as questdes rela-
cionadas a residuos e coleta de residuos em Porto Alegre buscou aproximar a
comunidade de artistas do grafite de Porto Alegre aos containers da coleta automati-
zada. A acao ocorreu no dia 10/06/2014, no Largo Glénio Peres em Porto Alegre, nela
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foram disponibilizados vinte destes contéineres para que quinze artistas do meio ur-
bano, que fazem uso do grafite, pudessem customiza-los com sua arte.

A acédo organizada pela Secretaria Municipal da Juventude (SMJ) de Porto Ale-
gre, ilustrada na figura 15, e que contou com apoio do DMLU e Conesul, empresa que
cedeu os contéineres, buscou sim aproximar as pessoas da arte urbana, trazendo
uma nova “‘roupagem’” para as lixeiras, mas acima de tudo a proposta teve como ob-

jetivo envolver a populacdo com este produto, ao ponto de inibir o vandalismo.

Figura 15: Pintura dos contéiners em Porto Alegre (Fonte:http://www.conesulrs.com.br/capa/word-
press/wp-content/uploads/2014/06/2014-06-10-grafite-conteineres-conesul-porto-alegre.jpg)
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2.10 Teoria da janela quebrada

Na&o é dificil vermos hoje em Porto Alegre, assim como em outras cidades brasi-
leiras, o ambiente urbano sendo vitima do descaso, abandono e consequente
deterioragdo. Isto pode transmitir & populacdo um entendimento de auséncia de poder
publico, e enfraquecer os controles impostos pela comunidade, aumentando a inse-

guranca coletiva e convidando as praticas criminosas.

Entender como as pessoas se envolvem com o ambiente urbano e qual a origem
do descaso ou baixo engajamento é fundamental para o desenvolvimento deste pro-
jeto, e atese que sustenta este conceito € denominada “teoria das janelas quebradas”.
Essa tese, defendida pela primeira vez em 1982 pelos americanos James Wilson e
George Kelling, na revista norte-americana Atlantic Monthly, foi o fator central de di-
versos experimentos sociais, servindo como base tedrica para muitas das acbes do
governo Rudolph Giuliani e que ocasionaram grandes mudanc¢as de comportamento
na Nova York dos anos 90. O préprio nome desta teoria esta relacionado a um trecho

da tese publicada, dizendo que:

“Psicologos sociais e chefes de policia tendem a concordar
que se uma janela de um prédio é quebrada e ndo é consertada, todas
as demais janelas serdo imediatamente quebradas.” (WILSON e KEL-
LING, 1982)

Segundo esta teoria, a presenca de residuos nas ruas e picha¢des no ambiente
urbano transmite ao cidadao a percepc¢éao de desordem, induzindo ao vandalismo, cri-
mes e outras atitudes transgressoras. Foi a partir das ideias trazidas por esta teoria
gue a cidade de Nova York iniciou, nos anos 1990, uma campanha de "tolerancia
zero", determinando a remocao dos grafites do metrd, que ndo saiam para servi¢co
caso estivessem pichados. Esta medida resultou numa diminuigdo dos crimes nos
metros e seu sucesso parte do entendimento que uma pequena infragcdo, quando to-
lerada, pode levar ao cometimento de crimes mais graves, gragas a uma sensacao de
abandono e compreensédo que aquele patriménio publico na verdade ndo pertence a

ninguém, de forma que ao coibir crimes menores se transmite a sensacéo que aquele
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patriménio publico na verdade pertence a todos os integrantes da sociedade. Medidas
semelhantes foram adotadas em diversas cidades dos Estados Unidos, Inglaterra,
Holanda, Indonésia e Africa do Sul, mas apesar de sua popularidade, a teoria das
janelas quebradas gerou controvérsias nos meios académicos, por falta de dados ci-
entificos que comprovem sua eficacia. Foi na universidade de Groningen, na Holanda,
que um grupo publicou um estudo na revista “Science”, tendo como objetivo e desmi-
tificar esta teoria, buscando validacdo da mesma através de exemplos praticos e que
contrapusessem situacfes de ordem e desordem.

O primeiro experimento foi conduzido em um estacionamento para bicicletas,
para simular o sentimento de ordem, os pesquisadores limparam a area e colocaram
um aviso bem visivel de que era proibido grafitar, e para a desordem, grafitaram as
paredes da mesma area, ignorando o aviso proibitivo, deixando claro tratar-se de um
ato de vandalismo, como ilustrado na figura 16. Em ambas as situacdes, foi pendurado
um panfleto inatil nos guiddes das bicicletas, obrigando os ciclistas a retirarem ao uti-
lizar a bicicleta e levando em conta o fato de que ndo haviam lixeiras no local. Na
situacao definida como sendo de ordem, sem grafite, 77% dos ciclistas levaram o pan-
fleto embora, enquanto na situacdo de desordem, com pichacdes, apenas 31% o

fizeram, os demais jogaram o panfleto no chéo.

Figura 16: Experimento realizado em Groningen

(Fonte:http://phenomena.nationalgeographic.com/files/2012/12/Graffiti.jpg)
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Outra experiéncia com numeros expressivos foi realizada no estacionamento de
um supermercado, em um portdo acessado para buscar o carro, foi colocada uma
cerca com uma abertura de 50 cm constando um aviso proibindo a entrada e infor-
mando que a 200 metros a havia um portao alternativo e outro aviso proibindo ciclistas
de prenderem suas bicicletas na cerca. Para simular a ordem, quatro bicicletas foram
estacionadas a um metro da cerca; na de desordem, as quatro foram acorrentadas a
ela. Na ordem, 27% das pessoas entraram pelo portdo proibido; na desordem, 82%.

Outro estudo teve como base a legislacdo holandesa que proibe a utilizacao de
fogos de artificio nas semanas préximas ao Ano Novo, sendo a multa para tal infracédo
no valor de 60 euros.

Tendo como cenario um abrigo de bicicletas localizado préximo a uma estacéo
de trens, foi fixado na bicicleta 0 mesmo panfleto utilizado outrora, de forma que situ-
acao de desordem foi representada pelo estouro de fogos a distancia que coincidiam
com a chegada do ciclista para a retirada de sua bicicleta. Ja a sensagcédo de ordem
foi transmitida simplesmente pelo siléncio, gerando o entendimento de cumprimento
da lei. Os resultados revelaram que 52% jogaram os panfletos na rua na condi¢éo de
silencio, tida como ordeira, e disparou para 80% na situacéo de desordem, ou seja,
com o barulho dos fogos proibidos estourando.

Nos estudos que seguem, foi testada a propensao das pessoas ao furto. Numa
caixa de correio da rua, foi colocado um envelope parcialmente preso a boca da caixa
(como se tivesse deixado de cair para dentro dela), com uma nota de 5 euros em seu
interior, bem visivel para os transeuntes.

Na situagéo de ordem, a caixa estava sem grafite ou sacolas de "lixo" a sua volta,
ja na situacéo de desordem a lixeira se encontrava grafitada ou com sacolas de lixo a
sua volta. O resultado do experimento mostrou que nos casos de ordem, 13% dos
transeuntes que passaram diante da caixa roubaram o dinheiro, nUmero que cresce
para 27% quando havia grafite e para 25%, nos casos em que havia "lixo" ao redor.

Ainda que néo existam dados cientificos a teoria da janela quebrada mostra sua
efetividade e relevancia através de experimentagfes e dados estatisticos como o0s
levantados nos paragrafos anteriores, de forma que a propria administracdo de Ru-
dolph Giuliani, prefeito de Nova York no ano de 1994, e que instituiu a politica de

tolerancia zero embasada nesta mesma teoria, se apresenta como grande case na
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validacéo desta teoria e de como acdes direcionadas por ela podem ter grande im-
pacto na cultura da sociedade em fazer o certo a partir de bons exemplos. Na cidade
de Porto Alegre o descarte de residuos é feito em sacolas plasticas no ambiente ur-
bano e de maneira desordenada, como é possivel ver na figura 17, transmitindo a
sensacao de abandono e, como 0s experimentos narraram, a sensacéo de desordem,
gue tem como efeito colateral em primeira instancia o aumento do descaso e menor
propensdo em se fazer o que é certo, e em casos mais graves o aumento dos indices

de roubo, violéncia e demais comportamentos transgressores.

Figura 17 - Descarte dos residuos em Porto Alegre

(Fonte: O autor)
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3 METODOLOGIA DO PROJETO

Este projeto contemplou o desafio de causar, também, um relevante impacto so-
cial, buscando gerar com ele mudancas comportamentais significativas e que venham
a transformar habitos. Para que isto aconteca foi fundamental embasar o desenvolvi-
mento do projeto com métodos e técnicas que envolvam um olhar sobre os problemas
da sociedade repensando as solugdes para estes.

Quando falamos em projetos que visam impactar a sociedade e gerar melhorias
e inovacdes sociais, € fundamental entender como este processo acontece e qual o
principio para sermos efetivos na solucdo proposta. Para lidar com a pratica do De-
sign, o designer é hoje confrontado cada vez mais com o conceito de sustentabilidade,
tendo de reconhecer que atualmente grande parte dos produtos ndo é ambientalmente
adequada, acarretando danos e maleficios ao meio ambiente e podem até representar
uma ameaca a saude publica. Assim, é preciso buscar formas de atuar na transfor-
macao desta realidade, e se por um lado, estd sendo falando da materializacdo do
produto a partir do conhecimento, por outro esta sendo pensado em um produto cujas
qualidades podem ser ampliadas e valorizadas em direcdo aos resultados que espe-
ramos alcancar com nossos projetos (MANZINI, 2006).

Para Manzini (2006) a sustentabilidade exige inovacdes sistémicas radicais ba-
seadas numa redugdo do consumo e numa nova ideia de bem-estar, cujos valores
contribuam com a sociedade, com a economia e com 0 meio ambiente. Devemos mu-
dar o conceito de como consumimos, tendo o designer papel fundamental neste novo
contexto, buscando criar uma ponte entre a sociedade e o poder publico e possibili-
tando uma transformacédo baseada em novas e aprimoradas experiéncias locais e
cotidianas. Segundo aquele autor, ndo ha mudanca sistémica se ela ndo estiver am-
parada numa escala local, ou seja, praticas locais e cotidianas que ganham forgca com
as geracoes, apresentando assim resultados expressivos em longo prazo.

Outro aspecto fundamental deste projeto é a relacdo do mesmo com o individuo.
A partir dai se faz fundamental levantar alguns pontos trazidos pela abordagem e que
trata do design centrado no ser humano, conhecida comumente como "human cente-
red design" (HCD).

Conforme comentado por Krippendorff (2000), no inicio dos anos 1950 ocorreu
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o primeiro enfoque voltado para o ser humano, quando os produtos; frutos da era
industrial e com caracteristicas funcionais; comec¢aram a ser produzidos em larga es-
cala e passaram a ser considerados bens de consumo, informacéo e identidade. Foi
a partir dai que os designers da época perceberam que os produtos ndo eram apenas
coisas, mas que tinham se tornado entéo préaticas sociais, preferéncias e simbolos, e
que 0s mesmos nado se voltariam mais a atender as necessidades de usuarios racio-
nais, e sim de compradores, consumidores e determinados publicos. Sendo assim, o
HCD preocupa-se com a maneira que as pessoas veem, interpretam e convivem com
artefatos (KRIPPENDORFF, 2000).

Segundo Giacomin (2012), o HCD possui suas raizes em areas como a ergono-
mia, a ciéncia da computacédo e a inteligéncia artificial, sendo baseado em técnicas
gue comunicam, interagem, enfatizam e estimulam o envolvimento das pessoas ob-
tendo assim o entendimento de desejos, necessidades e experiéncias, que
normalmente néo sdo percebidas.

Uma das empresas pioneiras no uso da estratégia projetual do HCD é a mundi-
almente conhecida IDEO, na qual o HCD esta inserido no contexto de design thinking,
que é definido pelo presidente da empresa, Brown (2008, p.86), como sendo “uma
metodologia que imbui a todo o espectro de atividades relacionadas a inovagédo com
valores fundamentais do design centrado no ser humano”. Ainda segundo Brown
(2008), a abordagem do HCD nos mostra que a inovacao juntamente com 0s negocios
e a tecnologia devem ser um fator relacionado as necessidades, comportamento e
preferéncias humanas. Assim o HCD vai por meio da observacéao e coleta de informa-
cOes, desenvolver analises inesperadas que culminam em novas abordagens e que
vao refletir exatamente os desejos do consumidor, mesmo que ele ainda néo saiba

gue os tenha.
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INOVACAO

VALORES
HUMANOS

Figura 18: Design centrado no ser humano

(Fonte: Adaptado de KRIPPENDORFF,2000 )

Como é possivel observar na figura 18, o HCD trata a inovagdo como sendo fruto
da combinacéo entre os conhecimentos em tecnologia e de negdcios, visando garantir
a viabilidade do projeto, combinando ainda com valores humanos, garantindo o desejo
pelo projeto e sua usabilidade.

O HCD ja é reconhecido atualmente nas normas técnicas internacionais, atraves
da International Organization for Standardization, ISO 9241-210, intitulada como Er-
gonomia da interacdo humano-sistema, sendo a parte 210: Projeto centrado no ser
humano para sistemas interativos. Essa norma remete a origem do HCD relacionada

a ergonomia e sistemas, validando assim a teoria apresentada por Giacomin (2012).
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Ao falarmos de sistemas, definido sistema como um conjunto de elementos in-
terconectados com um mesmo objetivo a ser atingido, € fundamental trazer esta
definicdo para a atualidade e compreender como a chamada "Internet of Things" (In-
ternet das Coisas) esta de certa forma mudando este conceito e expandindo as
possibilidades.

Em 2009, um documento do Internet of Things European Research Cluster,
grupo de pesquisadores da Unido Europeia, definiu esta tecnologia como sendo “‘uma
infraestrutura global com capacidade de autoconfiguracédo baseada em protocolos de
comunicagao padronizados e interoperaveis nos quais as ‘coisas’fisicas e virtuais tém
identidades, atributos fisicos e personalidades virtuais, usam interfaces inteligentes e
estdo integradas perfeitamente a rede” e que na internet das coisas “as coisas devem
se tornar participantes ativas nos negoécios, processos comunicativos e sociais, nos
quais elas séo capazes de interagir e se comunicar entre si e com o0 ambiente trocando
dados e informac¢des colhidas no ambiente, enquanto reagem automaticamente aos
eventos do mundo fisico e o influenciam ao desencadear acdes com ou sem a inter-
vengdo humana direta.” (10T, 2009)

Basicamente o que este documento afirma € que estamos diante de um novo
tempo, em que as coisas passam a se comunicar tanto quanto os seres humanos,
criando uma interagdo maquina-maquina capaz de combinar dados em prol da reso-
lucdo de problemas de alta complexidade, usando o sistema como fonte de dados e
ao mesmo tempo como agente na resolucéo destes problemas podendo ou ndo contar
com a interacédo do ser humanao.

Quando falamos de metodologia de projeto é importante trazer para a discusséo
novas vertentes e maneiras de pensar problemas e que possam contribuir com o pro-
jeto, justamente por fazerem parte de uma linha vanguardista do design e que esta
ditando novas maneiras de pensar os problemas tendo o ambiente que nos rodeia
como recurso e fonte de dados, buscando solu¢des que possibilitem uma evolucao e
crescimento organico e sustentavel. Dentre estas vertentes podemos citar 0 movi-
mento conhecido como "Hacking”, e que faz mencé&o aos hackers de computador
justamente por burlar o sistema em busca de novas solugdes, e o "Sharing”, que trata
do compartilhamento de informacdes que as redes sociais propiciaram e que hoje ga-

nham propor¢cbes maiores e mudam a velocidade de troca de informagéo entre as
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pessoas, criando assim uma rede de compartilhamento de dados que aproxima e am-
plia as possibilidades.

Estas abordagens serviram adequadamente ao projeto, por tratarem das rela-
cbes do individuo e do coletivo, sendo ambos pontos importantes no contexto de
triagem e coleta de residuos domiciliares, e por representar a interface entre o privado

e 0 publico.

3.1 Etapas do Desenvolvimento

Com a influéncia das abordagens comentadas anteriormente o trabalho seguira

0s cinco estagios do processo criativo segundo Lawson (2000), figura 19:

FORMULAGCAO DO PROBLEMA

ESFORCO CONSCIENTE P/ ALCANCAR A SOLUCAO

ESFORCO INCONSCIENTE

EMERGENCIA REPENTINA DA IDEIA

DESENVOLVIMENTO CONSCIENTE

Lawson (2005)

Figura 19: Representacéo das etapas de processo criativo segundo Lawson.

(Fonte: Autor segundo Lawson 2015)
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3.1.1 Preparagéo e Pesquisa

Durante etapa de pesquisa foram utilizadas técnicas para a coleta de informa-
cOes que garantiram o pleno entendimento dos diversos pontos envolvendo o tema,
buscando ainda identificar lacunas e oportunidades para o desenvolvimento do pro-
jeto, cruzando dados e informacdes de diferentes fontes para enriquecer pesquisa e
ampliar a gama de possibilidades.

Além da extensa pesquisa bibliografica, devidamente documentada no capitulo
anterior deste relatério, as técnicas de coleta de informacgdes escolhidas para este
trabalho foram a entrevistas semiestruturadas com especialista, analise de relatos de
usuarios, analise de produtos similares e andlise de sistemas considerados similares

de outras areas.

3.1.1.1 Entrevistas com Especialistas

7

A entrevista semiestruturada, segundo Fujisawa (2010), € um dos principais
meios disponiveis para que o investigador realize a coleta de dados. Ele acredita que,
ao mesmo tempo em que valoriza a presenca do investigador, é propicia para que o
entrevistador tenha a liberdade e espontaneidade necessarias que enriquecerao a en-
trevista.

Fujisawa (2010) comenta que a entrevista semiestruturada € um dos modelos
mais utilizado guiada pelo roteiro de questdes, o qual permite uma organizacao flexivel
e ampliacdo dos questionamentos a medida que as informacdes vao sendo fornecidas
pelo entrevistado.

Para a etapa de pesquisa em campo foram entrevistados dois colaboradores do
DMLU que estdo diretamente ligados a tematica deste trabalho, sendo a primeira-
mente a Assistente Administrativa do DMLU e um Engenheiro do DMLU e um dos
autores do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos (PMGIRS /
2013).
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3.1.1.2 Relatos de Usuéarios

Para salientar algumas peculiaridades e diferencas culturais entre as coletas de
lixos julgou-se pertinente inserir neste relatorio textos que contam a experiéncia dos
usuarios relacionadas ao gerenciamento dos residuos dentro da sua realidade de
vida. Um dos relatos foi feito por uma moradora do Japao, que por possuir um dos
sistemas de coleta mais bem organizados, se ndo o mais organizado do mundo, acabe
servindo como parametro comparativo com a nossa realidade, visando expor o con-
texto encontrado em Porto Alegre e auxiliando na identificagdo de oportunidades para
aprimoramento do sistema atual no ponto de vista do cidadao Porto-Alegrense.

Também foram consultados moradores de quatro diferentes bairros de Porto Ale-
gre para esclarecer suas percepc¢des sobre o gerenciamento do lixo dentro de casa e
a coleta de responsabilidade da prefeitura.

3.1.1.3 Andlise preliminar de similares

A analise de similares desenvolvida neste trabalho tomou como base 3 realida-
des distintas de produtos e sistemas que podem contribuir com o aprimoramento da
gestado de residuos em Porto Alegre. O primeiro esta diretamente ligado ao movimento
de open data e por consequéncia, ao #DataPOA, apresentando sistemas que sao fru-
tos desta iniciativa da prefeitura e ja estdo contribuindo com o poder publico,
chamados neste trabalho de "Similares na abordagem Compartilhamento de Dados".
O segundo, levanta similares de produto que contribuem com a separacéo dos resi-
duos e sua coleta do ambiente publico urbano, apresentando produtos que ja séo
utilizados em outras cidades e tidos como boas referéncias, chamados neste trabalho
de "Similares da Funcao de Separacao e Coleta de Residuos”. O terceiro e ultimo leva
em conta similares que conseguem combinar um sistema de interface virtual a um
produto e de certa forma gerando um envolvimento maior com o usuario, e chamados

neste trabalho de "Similares na abordagem Compartilhamento de Dados e Produtos".
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3.1.2 Andlise de Similares

E importante destacar que neste projeto a analise de similares ndo focou apenas
em produtos e sistemas de coleta de lixo, e sim contemplou conceitos e sistemas de
outras areas para dar subsidio a concepcéo da proposta desenvolvida, e justamente
por isso foram analisados sistemas compostos por produtos, aplicativos e matérias de
comunicacao focado no consumidor final.

As analises foram feitas relacionadas a fungéo especifica do produto de arma-
zenamento de residuos e coleta dos mesmos, do aplicativo e sua capacidade de
funcionar combinado ao produto e da comunicacao e sua capacidade de envolver os

usuarios no uso do sistema.

3.1.3 Geracéo e Selecao de Conceito

Para a geracao do conceito foi analisado o perfil do cidad&o e os requisitos rela-
cionados ao produto e comunicacdo como base para o desenvolvimento de um
conceito forte e capaz de gerar envolvimento com o cidadao e justamente por este
motivo se apoiou em habitos e percepcdes da realidade cultural da cidade de porto
alegre.

3.1.4 Desenvolvimento e Detalhamento

O desenvolvimento do projeto passou pela analise do contetddo de pesquisa e
geracdo de desenhos a partir da proposi¢céo de solucao dos problemas encontrados
e combinacéo destas solu¢cdes em um produto Unico. Junto a etapa de desenhos e
proposicdes foi utilizado um software de modelagem 3D que tornava mais paupavel e
viavel as proposi¢cdes e desenhos, levando em conta desde as etapas iniciais a viabi-

lidade do projeto e a preocupacédo com detalhamento do mesmo.
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3.1.5 Prototipagem

A etapa de simulagéo 3d e prototipagem teve como objetivo a visualizagcdo do
projeto e simulacdo em um ambiente virtual capaz de prever o resultado final e a partir
das percepcdes ajustar qualquer ponto que necessite de ajuste. Estes materiais tam-
bém séo utilizados para apresentacédo do projeto de uma maneira que fique mais facil

de compreender a sua forma que ndo somente através dos detalhamentos.

4 RELATO DA COLETA DE INFORMACOES COM ESPECIALISTAS E USUARIOS

A seguir estdo descritos os resultados da etapa de coleta de informagdes com
as pessoas envolvidas, ou seja, os representantes do érgao do poder publico munici-
pal responsavel pela coleta e destinacdo dos residuos sélidos urbanos, bem como de
alguns moradores de Porto Alegre. Como foi mencionado anteriormente foi incluindo
um relato de uma brasileira que mudou-se para o Japao, julgou-se interessante mos-

trar o contrapondo cultural e organizacional de gestéo do lixo urbano.

4.1 Relato das Entrevistas com Especialistas

4.1.1 Engenheiro do DMLU

A entrevista foi realizada no dia 30 de setembro de 2014 em uma das salas da
sede do DMLU em Porto Alegre e foi solicitado ao entrevistado que debatesse e iden-
tificasse os pontos mais importantes envolvendo a coleta seletiva em Porto Alegre e
a gestao de residuos urbanos.

O entrevistado iniciou a conversa falando sobre os tipos de coleta encontrados
hoje no municipio, que se dividem em coleta seletiva, coleta em unidade destino certo,
coleta domiciliar, coleta em unidade de triagem, coleta de residuos publicos, como por

exemplo, varricdo e rocada, e finalmente o servico de coleta de deposicéo irregular,
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sendo este referente ao descarte inadequado de residuos por parte do cidadéo e que
acarretam em despesas de cerca de R$1.000.000 por més ao DMLU. O entrevistado
enfatizou ainda que a responsabilidade sobre os residuos domiciliares é da fonte ge-
radora e que o poder publico faz essa coleta em funcéo da taxa que é cobrada e que
garante a coleta conhecida como porta a porta. As diferentes fontes geradoras de
residuos produzem diferentes tipologias de residuos e que fazem parte de diferentes
grupos, sendo os residuos coletados na coleta seletiva e domiciliar os do grupo D,
conhecido como sendo o grupo de residuos comuns.

Outra questdo abordada com grande énfase, sendo reconhecida como o pro-
blema central envolvendo a coleta seletiva do DMLU, faz referéncia ao volume de
producao relacionado a embalagens. Uma estimativa do entrevistado aponta que em-
balagens, representam 80% dos residuos reciclaveis gerados nas fontes domiciliares,
e a falta de estrutura para encaminhar este tipo de residuo bem como a impossibili-
dade de se transferir a responsabilidade sobre este tipo de residuo para 0s
fabricantes, ja que ndo é possivel fazer a logistica reversa, como acontece no caso
de lampadas, baterias e medicamentos e que fazem deste um problema latente na
gestado de residuos.

O entrevistado falou sobre a importancia de incentivar a reducao da geracao de
residuos e a separacao adequada dos residuos por parte da fonte geradora, sendo a
coleta seletiva o0 modelo de gestao de residuos mais eficiente, quando aliado ao en-
gajamento da sociedade para o seu bom funcionamento. O profissional afirmou de
forma enfatica que néo se orgulha de inaugurar unidades de triagem no municipio, ao
passo que estas unidades devem ser a solugao para 0s municipios que nao possuem
coleta seletiva. Para o municipio de Porto Alegre, a verba e os investimentos deveriam
ser canalizados para o aprimoramento da coleta seletiva em si, medida que so seria
possivel se a populacdo colaborasse com a separacado na fonte geradora e com o

bom funcionamento do sistema.

4.1.2 Assistente Administrativa DMLU

A entrevista foi realizada no dia 30 de setembro de 2014 em uma das salas da
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sede do DMLU em Porto Alegre e foi solicitado & entrevistada que debatesse e iden-
tificasse os pontos mais importantes envolvendo a coleta seletiva em Porto Alegre.

A entrevista iniciou com comentarios enfaticos sobre a importancia de duas leis
gue embasam a l6gica do DMLU, que sao a politica nacional de residuos solidos e a
lei 728/2014, e sobre a importancia dos 3 "R's" (reduzir, reutilizar e reciclar). Sendo o
mais importante deles o "R" que faz mencéo a reducéo, sendo este o mais ressaltado
na Europa, justamente por atuar na fonte geradora, levando as pessoas a consciéncia
de que a responsabilidade sobre a producéo de residuos recai sobre o cidadao e aler-
tando sobre a necessidade em regular o consumo excessivo. Os outros 2R's, fazem
mencéo a reutilizagdo e reciclagem de residuos também devem ser enfatizados, por-
gue visam aumentar a vida Util, e em ultimo caso a reciclagem, demandando um
processamento do material, acarretando custos e em alguns casos, alterando as pro-
priedades do material.

Outro ponto abordado foram os diferentes tipos de coleta e a importancia em
respeitar estas coletas, ja que sdo elas que vao garantir o destino adequado dos resi-
duos e diminuicao dos gastos com triagem, de forma que é cobrada uma "taxa de lixo"
para o bom funcionamento destes servi¢cos. Sendo a coleta seletiva, conhecida como
porta a porta, que abrange a r coleta de residuos reciclaveis e transporta para as UT's
este material que sera triado, fardado e vendido para a inddstria, gerando renda.

Outra coleta de grande importancia é a coleta contratada e que faz o recolhi-
mento do material misturado, demandando triagem em unidade de triagem e
compostagem.

A entrevistada falou sobre a extincdo dos lixdes e a complexidade dos aterros
sanitarios que vao garantir um destino adequado aos rejeitos. A profissional aponto
que na Alemanha néo se faz mais uso de aterros sanitarios, mas sim de incineragao,
que é tido como o melhor método para tratamento de residuos e rejeitos, mas que so
pode ser feito com a separacédo adequada na origem.

A entrevistada levantou a questao da logistica reversa, envolvendo empresas
fabricantes de produtos considerados residuos perigosos, como lampadas e baterias.
Nestes casos a responsabilidade da disposicdo destes produtos recai sobre o fabri-
cante, ndo sendo recolhidos pela coleta seletiva, que garante o recolhimento apenas

de produtos indcuos, que ndo oferecem riscos. Neste sentido, a entrevistada enfatizou
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que cada vez mais ela tem certeza que a solucdo € a separagdo adequada na fonte
geradora.

Alguns residuos tidos como reciclaveis acabam se transformando em rejeito por
nao terem valor comercial, caso do isopor por exemplo. Por ultimo a entrevistada co-
mentou sobre a mudanca de postura de empresas no desenvolvimento de produtos
com menos embalagens e fazendo uso do vidro, quando possivel, devido ao alto po-
der de reciclagem e reutilizacéo do vidro.

A coleta informal foi apontada como um problema. Foi comentado que as lixeiras
para transeuntes e demais lixeiras devem contemplar uma identificacdo precisa de
qual residuo é destinado para cada lixeira. Garantir a acessibilidade e a alocacéo des-

sas lixeiras € um desafio, bem como a depredacéao.

4.2. Relatos de Usuarios

4.2.1 Relato feito sobre a Gestédo de Residuos no Japéo:!

Quando uma pessoa chega ao Japao, a primeira coisa que deve fazer é apre-
sentar-se na prefeitura de sua cidade. Feito esse processo, apés uns 30 dias, ela
emitir seu registro de residente. E para a minha surpresa, quando fui retirar o meu,
“ganhei” muitos papéis, todos com traducdo em portugués, que explicavam como € a
vida cotidiana no Japé&o, como agir em casos de terremotos, como ter uma vida soci-
avel com seus vizinhos japoneses e um guia de “Como separar e jogar o lixo e 0s
recursos naturais reciclaveis”.

Em casa, a Unica coisa que podemos descartar na lixeira sdo os residuos orga-
nicos e nao podemos usar sacolinhas de supermercado, caixas de papeldo, sacos
pretos ou de cor escura. Se fizermos isso, o lixeiro ndo o levara, e 0 mesmo acontece
caso ele veja que tenha “algo” jogado inadequadamente. Temos que usar sacos trans-

parentes ou semitransparentes (em algumas regides a pessoa tem que comprar sacos

! Relato extraido do blog denominado “Perdida no Japdo” e disponivel no endereco http.//www.perdidanoja-
pao.com/2014/02/lixo-no-japao-problema-ou-solucao.html
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exigidos pela prefeitura), amarrar bem e descartar no local (as vezes, existe uma Unica
lixeira em um quarteirdo imenso, ou seja, a pessoa tem que andar um pouquinho até
o local) somente nos dias de coleta.

Todo o restante do lixo deve ser reciclado. Cada regido tem locais de coleta com
dias da semana e horéarios especificos para o descarte. Onde eu moro, por exemplo,
a coleta é feita sempre as quintas-feiras, a partir das 17h. Se alguém pegar vocé jo-
gando lixo fora do local, dia e horario estipulado é multa. Nesse dia posso jogar
residuos de 6leo comestivel, garrafas pets, vidros (transparentes/escuros), revistas,
papeldo, latas de aco e aluminio, metais, eletrodomésticos de pequeno porte, caixas
de leite, latas de spray, cds, lampadas fluorescentes, baterias e outros materiais sem
valor como ceramica, porcelana, produtos de vidro, espelhos e guarda-chuvas.

A parte chata € que a pessoa deve separar o lixo por uma semana, prepara-lo
(depois explico o que significa isso) e leva-lo ao local. Chegando la, estdo alocados
varios cestos com placas especificando o que deve ser colocado em cada um. E, tera
um fiscal verificando se esta reciclando de maneira correta.

O preparo do lixo para descarte deve ser feito da seguinte maneira:

e No caso de papéis (revistas, jornais, caixas de papeldo) ndo devem ser descartados
em dias de chuva. Revistas e jornais devem ser empilhados e amarrados com aquelas
cordinhas de vinil. Cadernos e folhas soltas devem ser colocados em uma sacola de
papel;

e Residuo de 6leo comestivel: Colocar em uma garrafa PET com tampa de rosca;

e Produtos de aluminio e ago como latinhas de refrigerante e cerveja: deve-se remo-
ver todo o liquido e lavar com agua,;

e Eletrodomésticos de pequeno porte como panelas, guarda-chuvas, eletrodomésti-
cos e itens de metal podem ser jogados também. Certamente, ja ouviram falar que
tem muita coisa boa no lixo do Japéo. Isso € verdade. Sempre quando vamos descar-
tar, achamos algo novo e de valor. Ja vi muitas pessoas que pegam esses itens para
revender. Mas, vale lembrar que apropriar-se de recursos reciclaveis descartaveis im-
plica em crime de roubo de acordo com o Cédigo Penal Japonés.

e Garrafas — Ficam separadas por: garrafas reutilizaveis (garrafas de 1,8 litros e gar-
rafas de cerveja); garrafas transparentes (garrafas de vidro transparente e vidro

fosco); Garrafas de cor marrom; demais garrafas (garrafa de outras cores tais como
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azul, preta e verde). A pessoa deve remover a tampa e colocar no local apropriado,
exemplo, se for rolha, deixar no lixo incineravel, se for plastico no cesto de plastico,
se for de aco, cesto de eletrodomeésticos e itens de metal). Todas elas devem ser
lavadas!

e Embalagens de leite — Acho que é a mais chatinha. Temos que lavar, abrir e colocar
para secar. Na hora de descarte, a separacao é feita conforme a cor do interior da
embalagem. Exemplo se for de cor prata ou marrom deve colocar na coleta de papel.
e Latas de spray: Temos que furar para retirar o gas;

e Garrafas pets: Deve-se retirar o rotulo e a tampa, lava-las e depois amassa-las.

Perdida no Japao

Figura 20: Separacao do lixo no Japéo

Fonte:http://www.perdidanojapao.com/2014/02/lixo-no-japao-problema-ou-solucao.html

Expliquei apenas alguns itens, mas existem muitos outros tipos. O guia é quase
uma monografia sobre reciclagem! E tem regides do Jap&o que as regras sado ainda
mais rigidas! Os japoneses séo tao exigentes em relacdo ao lixo que até colocam uma
explicagdo para o descarte de galhos podados! E o mais impressionante, tem até o

comprimento em que devem ser cortados!
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Quando o lixo é de grande porte, temos que pagar para efetuar o descarte. Se a
pessoa nédo tiver como levar até o local de descarte, precisa contratar alguém para
fazer o transporte ou solicitar a retirada na prefeitura.

Se tratando de computadores, eletrodomésticos de grande porte, geladeiras,
maquinas de lavar, aparelhos de ar condicionado e televisores, deve solicitar ao ponto
de venda que retire. Por exemplo, quando vocé compra uma geladeira nova, o ven-
dedor perguntara se pretende descartar a antiga, cobram um pouquinho a mais, mas
ja resolvem esse problema.

Nas ruas ndo encontramos lixeiras e nem lixo espalhado pelo chao! Alias, Tokyo
€ uma das cidades mais limpas do mundo. Os japoneses, carregam sempre uma sa-
colinha para colocar todo o seu lixo e jogar assim que tiver a sorte de encontrar uma
lixeira! Geralmente, na frente de alguns kombinis (lojas de conveniéncia) ou em lojas
de departamento, tem.

Aqui, aprendemos que cada individuo é responsavel pelo seu proprio lixo e acho
uma maneira certa de pensar. Por mais que seja chato e complicado todo esse pro-
cesso, principalmente para os brasileiros que ndo foram educados assim, é
necessario para conservarmos 0 meio ambiente. Eu gostaria muito que o Brasil se-

guisse esse exemplo!

4.2.2 Relatos de Porto-Alegrenses

Visando contrapor a realidade trazida pelo relato do sistema Japonés de geren-
ciamento de residuos, foi levantado o relato de Porto-Alegrenses sobre como

acontece o gerenciamento por parte da sociedade em Porto Alegre:

Morador 1

Idade: 27

Sexo: Masculino

Regido da cidade onde mora: Higiendpolis

Relato: Separamos somente lixo seco do organico e o lixo resultante da poda do jar-

dim. Também existe a separacdo no condominio (seco e organico). O lixo do
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condominio é colocado para fora pelo zelador e fica em um canteiro até passar o
caminhdo do lixo. Ja falei para 0 meu pai para fazermos uma composteira para rea-
proveitar os galhos e folhas do jardim para fazer adubo, mas ele recusou a ideia
porque acha que vai dar mau cheiro (apesar de eu garantir para ele que isso nao

acontece).

Morador 2

Idade: 26

Sexo: feminino

Regido da cidade onde mora: Centro

Relato: No meu prédio existe separacdo de papel, lata, plastico, vidro etc., porém,
separo apenas o seco do organico ja que nao tenho espaco dentro de casa pra ter
uma separacao mais rigorosa. Levo o meu lixo para o lixo comum do prédio. De acordo

com o porteiro e sindico o lixo nunca é separado entre papel vidro, lata etc.

Morador 3

Idade: 39

Sexo: Masculino

Regido da cidade onde mora: Moinhos de Vento

Relato: Separamos o lixo em organico e seco, principalmente na cozinha. Nos banhei-
ros, as vezes rola um descuido com as embalagens de pasta de dente e shampoo que
acabam se misturando com o lixo orgéanico. Utilizamos sacolas de supermercado e
nds mesmos descemos até a lixeira central do prédio. Lixeira ruim, pois os mendigos

rasgam e o povo coloca em dias errados, ficando muito tempo exposto.

Morador 4

Idade: 27

Sexo: Masculino

Regido da cidade onde mora: Petrdpolis

Relato: Separamos o lixo seco e buscamos separar ao maximo o0 organico, ainda que
por vezes tenhamos davidas de onde colocar, por exemplo, embalagens sujas e coi-
sas do tipo. L& no nosso prédio todo o lixo é colocado em saquinhos e posto na porta

dos apartamentos, para que a zeladora leve até as lixeiras que ficam dentro do prédio,
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aguardando o momento certo de colocar na via para os lixeiros coletarem.

5 CONSIDERACOES PRELIMINARES PARA A PROPOSTA DO CONCEITO

5.1 Andlise preliminar de similares: tipos de produtos ligados ao problema de triagem
e coleta de residuos.

A patrtir do problema relacionado ao sistema de coleta e triagem de residuos na
cidade de Porto Alegre foi possivel elencar os produtos envolvidos diretamente neste
processo e definidos aqui como objetos de pesquisa a serem analisados.

Existem basicamente trés tipos de descarte de residuos em Porto Alegre comu-
mente utilizados pela populacdo no dia a dia. Um deles, os containers, como
representado na figura 21, utilizados para armazenagem de lixo organico e posterior
recolhimento através do uso de caminhfes que fazem a chamada coleta automati-
zada.

Figura 21: Coleta Automatizada

Fonte (http://4.bp.blogspot.com/-n10fMf-
KVGS8c/TIRXm2NS30I/AAAAAAAAAWU/LPEVYTV64v4/s1600/caminha coleta automatizada powerg

eek.jpq)
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Outra forma usada para descarte de residuos séo as sacolas de cor azul e preta
gue podem ser vistas na figura 22 e que séo postas nas calgcadas, em frente as casas
e edificios para recolhimento por parte da coleta seletiva (lixo reciclavel) ou coleta

domiciliar (lixo organico).

Figura 22: Sacolas de lixo

Fonte (http://cdn.wp.clicrbs.com.br/radarmetropolitano/files/2015/04/Lix0-5.jpq)

O terceiro tipo € a lixeira de passeio representada na figura de namero 23 e que
tem como objetivo recolher o lixo do pedestre, como por exemplo bitucas de cigarro,
embalagens de alimentos, papéis, cascas de frutas e qualquer outro tipo de residuo
produzido por pedestres. Este tipo de lixeira ndo estimula a triagem de residuos e
possui uma baixa capacidade de armazenamento e dificil acesso para a coleta dos
residuos por parte dos responsaveis. Sao feitas em metal e por seu formato céncavo
na base acumulam agua e enferrujam, sendo comum encontrar estas lixeiras com a

parte inferior aberta.
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Figura 23: Lixeira passeio
Fonte (http://www.radioguaiba.com.br/wp-content/uploads/2015/05/lixeiras.jpqg)

5.2 Contexto e Cultura

No segundo capitulo foram apontadas questbes culturais ligadas a maneira
como lidamos com residuos sélidos urbanos e que tem impacto direto no resultado
deste projeto.

Para garantir um impacto social relevante é necessério a criagcdo de uma cultura
relacionada aos cuidados com 0s nossos residuos e a maneira como nos relaciona-
mos com eles, transmitindo para o cidadao um entendimento que a responsabilidade
sobre os residuos gerados é da fonte geradora, ou seja, o proprio cidadao, sendo
papel do poder publico viabilizar os meios que possibilitem o descarte adequado e
destino final adequado.

Para conseguir este tipo de impacto é fundamental entender como provocar no
cidaddo uma sensibilizacdo e empatia do usuério com o produto ao ponto de criar uma
identificacdo e um envolvimento mais profundo com o produto.

A partir das analises foi possivel elencar trés pontos fundamentais relacionados
ao contexto da coleta e triagem de residuos e que podem ser tidos como pontos chave

a ser trabalhado neste projeto, sendo eles:
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1. Auséncia de infraestrutura para descarte dos residuos;
2. Falta de informacdo relacionada a triagem e boas praticas envolvendo descarte de
residuos;

3. Nao identificacdo do cidaddo com o produto.

5.3 Delimitacdo da Atuacéo

O foco deste trabalho esta estabelecido nas situagdes em que hoje séo utilizadas
0S containers e as sacolas plasticas, ou seja, nas coletas automatizada, domiciliar e
seletiva. Estas coletas séo responsaveis por dar vazdo a maior parte dos residuos da

cidade e séo o principal ponto de contato entre o poder publico e o cidadéao.

5.4 Agentes envolvidos

Ao analisar os agentes envolvidos com este sistema e usuarios envolvidos em
garantir seu bom funcionamento, vamos nos deparar com diversas situacdes distintas
e buscar elencar os principais agentes é fundamental para prever possiveis situacoes
criticas envolvendo o projeto.

Um agente de grande importancia sao os fatores climaticos e o impacto que es-
tes fatores tem sobre os residuos depositados nas ruas deve ser considerado,
buscando proteger os residuos que ja foram descartados, evitando que estes residuos
comprometam a saude do entorno.

Outro agente fundamental é o usuario responsavel por coletar os residuos depo-
sitados no sistema de maneira a garantir que todo o conteudo seja recolhido de
maneira satisfatoria.

O agente responsavel pelo abastecimento do sistema e colocar os residuos de-
vidamente ensacados e triados tera um papel fundamental para o bom funcionamento
e deve ser devidamente instruido, a ponto de entender a maneira correta de utilizar o

sistema.
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5.5 Problemas atuais

Os principais problemas envolvendo o sistema de coleta e triagem de residuos
em Porto Alegre atualmente estédo relacionados a falta de infraestrutura adequada
para garantir o bom funcionamento do sistema e a falta de informacéo do cidadao
envolvendo descarte e triagem dos residuos. A partir do apontamento dos principais
problemas é possivel apontar solu¢des para cada um deles e garantir uma maior efi-

cacia do projeto.

5.5.1 Capacidade e Infraestrutura

Ao sabermos a quantidade de residuos que um determinado bairro da cidade
produz diariamente podemos prever uma alocacéo de recursos de infraestrutura ca-
paz de dar vazao a uma producao de residuos equivalente a por exemplo 3 ou 4 dias,
evitando assim viagens diarias para recolhimento dos residuos e permitindo uma pro-
gramacao mais inteligente do itinerario de recolhimento.

O sistema ainda pode informar quais regides estdo com defasagem de armaze-
namento, prevendo uma alocacéo maior de recursos de infraestrutura naquela regiao
e regides que estdo com infraestrutura ociosa, permitindo que este recurso seja rea-

locado.

5.5.2 Manutencao

Para garantir que o sistema esteja em pleno funcionamento é fundamental que
sua integridade seja mantida e a manutencao do sistema aconteca em tempo real,
mapeando problemas e garantindo que os mesmos sejam resolvidos. Isto é valido
tanto nos casos de manutencao preventiva como nos casos de manutengao nao pre-
vista, relacionadas aos casos de vandalismo ou qualquer outro acidente que demande
manutencao.

Assim como nos exemplos apresentados no TCC | que faziam mencéao a teoria
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das janelas quebradas, vimos a importancia de manter o sistema com sua manuten-
¢cao em dia para transmitir justamente a sensacéo de ordem e a mensagem que o bem

publico esta bem cuidado e pertence ao cidadao.

5.5.3 Informacgéao

Outro importante foco deste trabalho esta relacionado as questdes de informa-
cdo e como transmiti-las para seus diversos usuarios envolvidos com o sistema, do
responsavel pela coleta, passando pelos responsaveis pela manutencéo e o préprio
cidaddo que vai depositar os residuos no sistema € importante que todos estes este-
jam informados de como desempenhar de maneira correta estes diferentes papéis.
Para fazer o certo é preciso um entendimento muito claro do que € certo e como pro-

ceder caso algo esteja em desacordo com padréo tido como certo.

5.6 Usuarios

Quando falamos de um sistema formado por mobiliario urbano podemos presu-
mir que todo cidaddo € um provavel usuario do produto, no entanto teremos outros

usuarios deste produto e que vao se relacionar de diferentes formas com este produto.

5.6.1 Cidadao

O primeiro usuario que podemos elencar é justamente o cidaddo comum que vai
depositar neste mobiliario urbano seus residuos solidos urbanos e vai poder ter um
papel de fiscal para o bom funcionamento e agente da mudanca, sendo capaz de
reportar possiveis problemas ou deficiéncias deste sistema e ainda vai ter um papel
decisivo na separacdo adequada destes residuos no momento do descarte.
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5.6.2 Cidadao com Necessidades Especiais

Muitos de nds temos necessidades especiais e contemplar o maior nimero de
pessoas como possiveis fiscais para o bom funcionamento e agentes das mudancas
é fundamental para que este projeto ganhe forca e representatividade. E imprescindi-
vel pensar no uso deste mobiliario por cadeirantes, idosos, gestantes e qualquer outro
cidaddo que tenha alguma necessidade especial temporaria ou permanente, aproxi-
mando a todos do sistema e levando em conta ndo somente a acessibilidade fisica
como a intelectual e tecnoldgica, sendo necesséario pouco conhecimento para contri-

buir com o bom funcionamento do sistema.

5.6.3 Responsavel pela Coleta

Outro usuéario de grande importancia € o responsavel por coletar estes residuos,
de forma que este usuario terd um papel fundamental para o bom funcionamento do
sistema e para que seu papel possa ser bem desempenhado é primordial levar em
conta as tarefas que este usuario tera que desempenhar no processo de recolhimento,

levando em conta questdes de ergonomia e salubridade.

5.7 Similares em Conceito (Benchmarking)

No contexto em que estamos tratando este projeto, como sendo responsavel por
causar um impacto social relevante fazendo uso de conceitos relacionados a teoria
das janelas quebradas, é fundamental transmitir a sensagédo de ordem, fazendo do
responsavel pela manutencdo um agente de grande importancia. Levar em conta a
montagem e desmontagem deste produto e projetar um produto de facil reparo e com
pecas de reposicéo é fundamental para manter a agilidade nas relacbes de manuten-
céo, instalagéo e desinstalacdo. Neste contexto, foram elencados alguns similares de

sistemas ja em funcionamento que contemplam as caracteristicas acima citadas.
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5.7.1 Bike Poa

Projeto da prefeitura de Porto Alegre desenvolvido em parceria com a Sertell,
Banco Itau e o Sistema de Bicicletas Samba, com o intuito de reduzir as emissdes de
carbono estimulando o uso de bicicletas e disponibilizando de forma simples e aces-
sivel um servico de aluguel de bicicletas.

As bicicletas do Bike Poa ilustradas na figura 24 estéo distribuidas pela cidade
em pontos estratégicos, em estag¢des que controlam a disponibilidade das bicicletas
e, juntamente com um aplicativo para smartphone, garantem todas as informacgdes
gue o usuario necessita, como localizacéo das estacdes e disponibilidade de bicicletas

em cada estacao.

Figura 24: Bike POA

Fonte (https://portoimagem.files.wordpress.com/2013/09/imagem107387.ijpq)
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5.7.2 Citysys

Outro sistema que visa contribuir com as cidades e iniciou em Porto Alegre € o
Citysys e se trata de um sistema voltado ao gerenciamento inteligente de operacoes

e inventario distribuidos em um determinado territorio.

Composto de um painel de comando web, ilustrado na figura 25, e um aplicativo
para smartphone, o Citysys consegue realizar o gerenciamento total das operacdes
de campo e de itens de inventario dispersos geograficamente, sendo possivel inven-
tariar, cadastrar, registrar ocorréncias, vistoriar e encaminhar a resolugdo de
problemas de forma remota, em tempo real, gerando histérico de todas as tarefas

operacionais.

Figura 25: Citysys

Fonte (http://www.estamosassim.com.br/wp-content/uploads/2014/04/citysys.jpq)

5.7.3 Bueiros Conectados
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O Bueiros Conectados trata-se de um projeto desenvolvido pelo designer Andrei
Spiridido, e mescla servico, produto e um aplicativo digital, tendo como funcao princi-
pal conectar os bueiros da cidade aos cidadaos, criando assim um ambiente de
mobilizacdo focado na tomada de atitudes preventivas e corretivas para o bem estar
publico. O projeto tem como objetivo central o combate aos alagamentos e aos aci-
dentes envolvendo bueiros, promovendo ainda o engajamento da populacdo e
alertando para os problemas relacionados com estes bueiros.

Este projeto se aplica como um 6timo exemplo de como alguns dos conceitos
apresentados neste trabalho, como Internet dos Objetos e o design centrado no ser
humano (HCD), se combinam no desenvolvimento de um projeto com 0 objetivo de
resolver um problema social latente, utilizando para isso 0 meio como recurso e sim-
plesmente ligando o cidaddo aos 6rgdos publicos através de uma interface digital,
utilizada como ferramenta de acesso em massa, e um objeto, que faz a ponte entre
esta interface digital ao proprio bueiro.

Este projeto tem a capacidade de gerar envolvimento em torno de um objeto
publico do meio urbano, criando assim uma relacdo com estes bueiros e transfor-

mando o cidadao comum em agente de preservacdo do patrimdnio publico.

Figura 26: Bueiro Conectados

(Fonte: http://bueirosconectados.net/images/objeto.jpg )

6 PROPOSTA
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Por tudo o que foi exposto e discutido nos capitulos anteriores e as intenc¢des de
projeto podemos definir que néo se trata simplesmente de um produto, mas sim de
um sistema composto por uma rede de produtos, um aplicativo e uma identidade vi-
sual. Cada um destes elementos possui um importante papel na constituicdo deste
sistema, de forma que os trés, se trabalhados juntos, se transformam em uma arma
poderosa para causar um impacto de grande relevancia.

Contudo, neste trabalho de conclusdo a identidade visual e o aplicativo serdo
trabalhados de forma mais rasa, apenas estabelecendo um direcionamento inicial
para um trabalho a ser aprofundado futuramente.

Assim a proposta objetiva integrar produto, identidade visual e aplicativo de
forma harmdénica e consistente.

Dentre as funcionalidades deste sistema enquanto responsavel pela unido do
produto, aplicativo e identidade visual podemos elencar algumas funcionalidade e pos-

sibilidades que o pleno desenvolvimento das partes deve propiciar:

e Estabelecimento de rotas inteligentes, levando em conta trafego de veiculos ou ou-
tros dados relevantes;
e Mapeamento de unidades que necessitam de manutencao;

¢ Mapeamento de unidades que estdo sobrecarregadas ou ociosas;

6.1 Identidade visual / comunicacéo

A identidade visual deste projeto tem um importante papel na criacdo de um vin-
culo com o cidaddo e a aproximacéo dele com o sistema. E a identidade visual deste
projeto que vai fazer a conexao entre o produto e aplicativo e é ela que vai criar uma
identificacdo do consumidor com o sistema, sendo capaz de se comunicar com o pu-

blico e desenvolver um vinculo com o sistema.

Criar esta aproximacao e identificacdo com o cidaddo é primordial para o su-

cesso do projeto.
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6.1.1 Referéncias de Comunicacgéo

Sinergy / +somosinstantes

A +somosinstantes € uma iniciativa de trés empreséarias da serra gaucha, que

desenvolveram em Caxias do Sul um projeto cujo objetivo era espalhar cartazes como

os da figura 27 com frases positivas e questionadoras pelos muros da cidade.
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Figura 27: Cartaz +somosinstantes

(Fonte: http://www.rbsdirect.com.br/imagesrc/16991268.jpg?w=640&h=4808&fr=true)

Como pode ser visto na figura 28, a Sinergy Novas Midias, empresa responsavel

pela venda de espacos para midia difundiu pela cidade uma campanha em parceria

com a +somosinstantes apostando em frases que facam as pessoas sorrirem mais,

refletirem, pensarem e até mesmo mudarem o rumo do seu dia.
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A ideia foi justamente buscar uma sensibilizacdo do publico e um grande alcance
nas redes sociais, chamando a atencdo para os espacos disponiveis para locacgéo e

criando uma relagdo emocional das pessoas com a empresa.
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Figura 28: Campanha Sinergy

(Fonte: http://www.coletiva.net/wp-content/uploads/2015/01/Sinergy _somosinstantes jan151-
€1422565318739-926x641.ipq)

6.1.2 Requisitos Globais do Projeto

Ser amigavel;

Ser neutra e capaz de se moldar a diferentes estilos;

Ser simples e de facil replicagao;

Ser capaz de sensibilizar o cidadéo;

6.1.3 Simbolo
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O simbolo buscou explorar a palavra SUL e o regionalismo que acontece no
estado do Rio Grande do Sul, transformando o espirito bairrista em um aliado do sis-

tema e visando a criacédo da identificacdo com o cidadao.

S.UL

sistema unificado
de lixo

Figura 29: Logo SUL
(Fonte: O autor)

6.1.4 Tipografia

A tipografia escolhida para o logo foi a Dense Regular, contando ainda com a
Source Sans como tipografia de apoio para todos os textos e materiais envolvendo o
projeto.

Ambas as fontes séo de livre utilizacdo, fornecidas pelo Google, e séo de facil

insercédo em plataformas web e aplicativos que venham a ser desenvolvidos.
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Dense Regular

Figura 30: Fonte Dense Regular
(Fonte: http://www.freefontspro.com/font_preview_charac-
ter_map.php?f=13515&r=1435435240)
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Source Sans
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Figura 31: Source Sans

(Fonte: http://i.fonts2u.com/so/mpl_source-sans-pro-light 1.png)
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6.1.5 Levantamento de Funcionalidades e Possibilidades da Identidade Visual

A identidade visual deve estar associada a campanhas capazes de usar a sua
permeabilidade e facilidade de replicagéo na aproximag¢ao com o cidadéo e geragcao
de um vinculo emocional com o sistema.

A campanha “o SUL é TEU” teria como objetivo justamente transmitir a sensacéo
de posse e responsabilidade do cidad&o sobre o sistema criando um vinculo afetivo e
mostrando que o sistema esta vinculado a uma realidade mais ampla do que somente
a realidade do individuo, representado no material justamente com o “SUL”.

A campanha se prop0e a fazer uma aproximacao com artistas de rua das dife-
rentes comunidades da cidade de Porto Alegre e trabalhar juntamente com estes
artistas no desenvolvimento de materiais de divulgacéo utilizando o simbolo da cam-

panha como tela para suas criacoes.

Figura 32: Obra Leticia Heger
( Fonte: Acervo Pessoal )
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Na figura 33 é possivel ver a obra da artista Leticia Heger servindo como exem-
plo de arte urbana que tem como objetivo atingir o cidaddo na busca por uma
sensibilizacdo em prol da sociedade. Outro exemplo que pode ser visto na figura X &
a campanha desenvolvida pela Coca-Cola e que também se apoiou em mensagens

de positividade para sensibilizar e aproximar os consumidores da marca.

dizendo que tudo } x:.
vai piorar, 100 casais
planejam ter filhos. 2

Existem razoes para acredltar Os bons sao malorI’a\ C‘ %’%

HIASheg T BY, U &

Figura 33: Campanha Coca Cola
(Fonte: http://2.bp.blogspot.com/-erl 4t7xnCo/TePXGE-
pOFdI/AAAAAAAAARA/IrwEd8ikuZk/s1600/coca.jpa)

A ideia central ndo é somente a divulgacéo do sistema, mas também a exposi¢ao
de seu carater sensivel e de seu objetivo de melhorar de fato a vida do cidaddo em
diversos ambitos, ndo somente no descarte de residuos. Um exemplo de como pode-
ria ser trabalhada esta comunicacdo pode ser visto nos exemplos desenvolvidos em
parceria com a artista Leticia Heger para este trabalho nas figuras 34, 35 e 36.
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Figura 34 - Exemplo de parceria com a artista Leticia Heger 1

(Fonte: Acervo pessoal)
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Figura 35- — Exemplo de parceria com a artista Leticia Heger 2
(Fonte: Acervo pessoal)
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Figura 36- — Exemplo de parceria com a artista Leticia Heger 3
(Fonte: Acervo pessoal)
6.2 Aplicativo

E a ponte de comunicacéo entre o cidad&o e o sistema de modo geral, tendo

como obijetivo principal promover o empoderamento do cidadao fazendo dele um fiscal

para o bom funcionamento do sistema, através de avisos relacionados a manutencao,

necessidade de recolhimento dos residuos e outras funcionalidades Uteis.

O aplicativo também vai ser a fonte de informacdes relacionadas aos resultados

do sistema e boas praticas relacionadas a triagem e descarte de residuos levando ao

consumidor informacéo e balan¢o dos resultados que o sistema esta gerando.

6.2.1 Referéncias de Aplicativo

Limpoa

Dentre os projetos que surgem a partir das iniciativas de Open Data do governo

municipal e dentro da tematica deste trabalho cabe citar o LImPOA, figura 37, app

desenvolvido para a cidade de Porto Alegre e que utiliza os dados abertos pela pre-

feitura de Porto Alegre no mapeamento de pontos de coleta de lixo da cidade,

localizacdo de lixeiras, containers da coleta automatizada, postos de coleta de 6leo
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de cozinha, entre outras informacdes de interesse publico e que contribuem com o
funcionamento do sistema de descarte e coleta de residuos de Porto Alegre.

Uma caracteristica muito interessante do LimPOA € a sua capacidade de se co-
municar com outros aplicativos, como por exemplo o waze, aplicativo para geracao de

rotas de transito, e desta forma ampliando as suas possibilidades de uso.

Figura 37: Limpoa

(Fonte: http://mww. filipealva.com/wp-content/uploads/2015/01/limpoa-portfolio-4.png)

Colab.re

Na figura 38 podemos ver outro 6timo exemplo de aplicativo que ja € uma reali-
dade em Porto Alegre e traz consigo uma serie de conceitos apresentados ao longo
deste trabalho é o Colab! Trata-se de uma plataforma para auxiliar a prefeitura a ma-
pear situacoes diversas fazendo uso da populagcdo como fonte de dados para este

mapeamento.
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Com o Colab, € possivel fazer trés tipos de publicagéo:

e Fiscalizacdo: O cidadao pode indicar problemas e irregularidades da sua cidade,
como buracos em vias, iluminacdo publica queimada e calcadas irregulares.

e Proposicao: O cidadao pode elaborar solucbes e projetos para melhorar a sua ci-
dade, discutindo com amigos e outros participantes, atraindo apoiadores e se
envolvendo com solugdes para a cidade.

e AvaliacOes: dar notas as diversas entidades e instituicdes publicas.

O aplicativo pode ser operado tanto através do celular como do computador e
tem como principal fungdo a criacdo de uma ponte de comunicagéo efetiva e direta

entre o poder publico e o cidadao.

AGORA ESTA
“AINDA MAIS FACIL
_“ | SECONECTAR
' COMA CIDADE.

2 QUE DESEJA
COMUNICAR

ACESSEO
APP COLAB

Figura 38 — Colab.re

(Fonte: https://scontent-mial-1.xx.fbcdn.net/hphotos-xap1/v/t1.0-
9/10733992 372287262972983 2521378382867199770 n.png?0h=01c53ab99f193a6b684bcelaf33
ebacf&oe=560DDODE)
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6.2.2 Requisitos do Projeto

e Ser de simples utilizagao;

e Ser disponivel em varias plataformas, movel e PC;
e Ser gratuito;

e Ser intuitivo;

e Ser capaz de se conectar a outros aplicativos;

e Ser envolvente.

6.2.3 Levantamento de Funcionalidades e Possibilidades para o Aplicativo

O aplicativo, exemplificado na figura 39, teria por objetivo a criacdo de uma in-
terface digital capaz de conectar o sistema ao cidaddo e do sistema ao poder publico,
sendo que para cada um destes usuarios ele teria funcionalidades e objetivos com-

pletamente distintos.

Figura 39: Aplicativo SUL

(Fonte: Acervo pessoal)

Para o cidadao este aplicativo seria uma ferramenta de empoderamento capaz
de transformar este usuario em um fiscal do sistema, levando até ele uma série de
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funcionalidades capaz de contribuir com questdes relacionadas a manutengao, geren-
ciamento do mobiliario e servindo ainda como fonte de informacgdo. Dentre as

funcionalidades e possibilidades deste aplicativo para o cidaddo podemos elencar:

e Envio de alertas e denuncias como necessidade de manutenc¢éo, recolhimento dos
residuos, colocacao de mais unidades e envio de fotos reportando algum incidente;

e As pessoas responsaveis por enviar a maior quantidade de informacao sobre uma
determinada unidade teriam a possibilidade de “adogdo” da mesma.

e Os usuéarios do aplicativo poderiam receber notificacbes com informacfes Uteis e
até mesmo resposta as suas solicitacdes, denuncias e alertas.

e Seria possivel a vinculacdo do aplicativo as redes sociais, para que as acdes dos

usuarios fossem publicadas.

Para o poder publico o aplicativo trata-se de uma importante ferramenta admi-
nistrativa, capaz de gerenciar as unidades, manter a manutencao em dia e ainda criar
uma ponte de comunicacao direta com o cidadao, sendo capaz de mapear problemas
em determinadas areas e enviar notificacdes através do aplicativo para os usuarios
desta regido, aumentando a efetividade do sistema. Outra funcionalidade fundamental
seria a gestdo do mobiliario urbano, identificando ruas que estejam sobrecarregas e
ruas que tenham unidades ociosas. Dentre as funcionalidades e possibilidades deste

aplicativo para o poder publico podemos elencar:

e Mapeamento das unidades do sistema e acompanhamento da manutencéo;

e Gerenciamento das unidades, monitorando ruas com unidades ociosas ou sobre-
carre-gadas;

e Geracao de uma rota de coleta para as unidades que estdo na rua levando em
conta trafego e capacidade das unidades;

¢ Envio de informacdes diretas para o cidadao;

¢ |dentificacdo das pessoas mais envolvidas com o sistema e criacdo de uma ponte

de comunicacdo com este USUario;
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6.3 Produto

Todos os pontos tratados neste trabalho de concluséo e as questbes levantadas
relacionadas ao aplicativo e identidade visual sédo fundamentais para que o sistema
seja constituido, no entanto este trabalho, por estar ligado a uma formagéo em design
de produto terd um foco maior no produto e justamente por este motivo sera traba-
Ihado em maior profundidade.

O produto tem um papel fundamental de ser a representacéo fisica e principal
ponto de contato com o cidad&do que vai fazer uso do sistema e tem o papel de ser
extremamente democratico acessivel e transmitir para o cidaddo uma mensagem po-

sitiva e uma sensacao de ordem e cuidado.

6.3.1 Requisitos de Projeto

Pensar neste produto como um mobilidrio que serd acessado por uma gama
extremamente variada de pessoas, levando em conta questbes de ergonomia e usa-
bilidade e trabalhando o produto ndo apenas como um local para armazenar 0s
residuos que sao descartados, mas como um objeto capaz de transmitir os valores e
real propdsito deste sistema é fundamental e esta ligado ao levantamento de requisi-

tos para este projeto, sendo eles:

e Deve se adaptar ao funcionamento da frota atual usada para recolhimento.

e Deve induzir as pessoas ao uso correto;

e Deve ser de facil utilizacao;

e Deve ser resistente a intempéries;

e Deve possuir manutengéo facilitada;

e Deve ser wireless;

e Deve ser acessivel;

e Deve levar em conta o contexto do ambiente urbano da cidade de Porto Alegre;

e Deve ser para evitar o deslocamento indesejado do produto.
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6.3.2 Referéncias de Produto

Existem dois tipos de containers de lixo comumente encontrados em Porto Ale-

gre e podem ser considerados similares de funcao.

6.3.2.1.Container da Coleta Automatizada:

A figura 40 ilustra os contéiners da coleta automatizada, feitos em aco galvani-
zado, possuem como principal elemento de fixacdo os rebites. Estes containers

possuem capacidade para aproximadamente 3.000 litros.

Figura 40 — Contéiner coleta automatizada
Fonte (http://3.bp.blogspot.com/-C-vMd7g53RU/TiAocCg84hl/AAAAAAAACAA/HTNIOK-

PSttE/s1600/DSCF0004.JPG)
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6.3.2.2 Container C 1000 Contemar

Na figura 41 esta ilustrado o contéiner da contemar. Trata-se de um contéiner
encontrado em alguns logradouros em porto alegre, principalmente naqueles que pos-
suem ruas mais estreitas, sao fabricados em PEAD e seu principal elemento de
fixacdo € o rebite. Sua capacidade de armazenamento € menor do que 0s containers
da coleta automatizada, aproximadamente 1000 litros.
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Figura 41 — Contéiner C1000
(Fonte: http://www.contemar.com.br/blog/wp-content/uploads/2012/10/contemar.jpq)

6.3.2.3 Sistema de separacao e coleta de residuos de Barcelona

O sistema utilizado em Barcelona tem como grande diferencial a capacidade de
recolhimento dos residuos urbanos, sem a necessidade do uso de caminhdes ou até

mesmo de catadores de lixo. Isso se d& gracas a uma complexa malha de canais
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subterrédneos, que liga estas lixeiras a uma unidade de triagem aonde acontece o re-
finamento da separacéo, j& que na origem as lixeiras se dividem em organico, ndo

reciclavel e reciclavel, como podemos observar na figura 42.

Figura 42: Lixeiras de Barcelona
(Fonte:http://www.mtwaste.co.uk/images/Image/site-images/inner-pages/underground-waste-collec-
tion-system.png)

6.3.2.4 Contéiner Subterraneo

O conceito destes containers subterraneos esta ligado justamente ao fato de ar-
mazenar grandes quantidades de residuos, com o minimo impacto visual e garantindo
protecdo adequada contra intempéries, ja que os residuos ficam armazenados no sub-
solo, como mostrado nas figuras 43 e 44. O sistema permiti ainda um gerenciamento
da coleta, evitando rondas diarias para recolhimento dos residuos e reduzindo custos
com transporte e com catadores, de forma que é necessario apenas um operador para

efetuar o recolhimento destes containers.
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Figura 43 — Lixeira Sotkon
(Fonte:http://wordbrasil.files.wordpress.com/2011/11/sotkon-4.jpq)

Figura 44 — Armazenamento Liexeira Sotkon

(Fonte:http://wordbrasil.files.wordpress.com/2011/11/sotkon-4.jpq)

Como mostrado na figura 45, as diferentes cores e identificacdes das lixeiras
auxiliam a separacdo adequada e estimulam as boas praticas relacionadas a separa-

cdo dos residuos. O sistema ainda possui uma espécie de fechamento, que impede
que as sacolas de residuos sejam extraviadas.
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Figura 45 — Identificacdo das lixeiras
(Fonte: http://www.brandiacentral.com/uk/wp-content/uploads/2013/06/SOTKON_11.jpq)

Existem duas empresas que fabricam este tipo de produto, sendo estas a Con-
tenur e a Sotkon, ambas com produtos bastante similares. Algumas cidades
brasileiras fazem uso de produtos destas empresas, que demandam uma infra-estru-
tura adequada para a sua instalacdo devido a restricbes de funcionamento, sendo
necessario terreno plano e espacos abertos e com vias largas, como podemos obser-
var na figura 46, que mostra ainda o sistema de icamento e todo 0 espacgo que requer
para que a operacao seja executada.

Figura 46: Sistema Contenur

(Fonte: http://www.searchcreative.co.uk/wp-content/uploads/2014/03/promo16.jpg)
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6.3.2.5 Loga

Logistica Ambiental de Sdo Paulo S.A. € uma empresa que tem como objetivo
oferecer servicos especializados de coleta, transporte, tratamento e disposicéao final
dos residuos domiciliares e dos servi¢os de saude gerados no Agrupamento Noroeste
do Municipio de S&o Paulo. A empresa tem como produto mais inovador um sistema
de contéiner subterraneo ligado a uma lixeira automatica que tem sua tampa aberta
através do acionamento via RFID (radio-frequency identification) feito com o uso de
um cartdo, contendo um chip com informacdes sobre seu portador, garantindo o reco-

nhecimento do cidad&o que esta utilizando o sistema de maneira adequada.

Figura 47: Sistema LOGA

(Fonte: http://www.blogdasaude.com.br/wp-content/uploads/2012/08/coleta_mecanizada3.jpg)

Assim como os produtos da Sotkon e Contenur, a lixeira do Loga, figura 47, pos-
sui um contéiner subterrdneo que conta ainda com um sistema hidraulico que

possibilita a coleta dos residuos sem a necessidade de um caminhdo com um brago
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para o icamento do container. Alem disso, o Loga conta com materiais de comunica-
¢cdo que visam engajar o cidaddo a causa da empresa e buscando transmitir a

importancia da coleta seletiva.

6.3.3 Ergonomia

Ergonomicamente falando o produto deve levar em conta questdes do perfil do
usuario e condicdes de acessibilidade com o objetivo de ser o mais acessivel e demo-
cratico possivel.

A altura do produto, de acordo com a figura 48, respeita questdes de ergonomia
relacionadas ndo somente ao usuario ereto como também a cadeirantes, fazendo uso
de uma abertura frontal que possibilita ao usuério de cadeira de rodas a utilizacdo do
produto sem qualquer dificuldade.

O desenvolvimento de uma porta frontal tem como objetivo propiciar a abertura
com pouco esforc¢o, facilitando o uso por parte de idosos ou pessoas com alguma
dificuldade motora, garantindo ainda pleno fechamento da porta sem qualquer esforgo

gracas a utilizacdo de um sistema de molas.
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Figura 48: Ergonomia para o cadeirante
(Fonte: http://2.bp.blogspot.com/_Xolnl_2EICc/TPWTxW7Y5-I/AAAAAAAABOs/jJ0ZU-
AQeEeY/s1600/medidab.jpg)
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6.3.4 Descricao da Proposta de Produto

O produto do sistema tem a funcéo basica de servir como reservatorio para os
residuos descartados, assegurando sua integridade até ser coletado e preservando o
ambiente urbano do contato com estes residuos.

Além disso o produto funciona como uma fonte de captacdo e transmissao de

dados, garantindo o bom funcionamento do sistema.

6.3.4.1 Esbocos

Uma das grandes preocupacfes deste projeto estava diretamente relacionada
as questdes formais envolvendo as unidades, de forma que estas deveriam ter um
desenho capaz de se integrar as diferentes areas da cidade, sendo neutras sem per-
der a personalidade.

Outra preocupacao era transmitir em formas amigaveis 0 mesmo conceito en-
contrado no aplicativo e materiais de comunicacédo integrantes do sistema, fazendo

do produto uma extenséo das demais partes.

Figura 49: Sketch 1

(Fonte: Acervo pessoal)
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Figura 50: Sketch 2

(Fonte: Acervo pessoal)

Figura 51: Sketch 3

(Fonte: Acervo pessoal)

6.3.4.2 Modelagem 3d
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Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado um software de CAD parameétrico,
ilustrado na figura 52, e que possibilita a edigéo e ajuste do modelo desenvolvido le-
vando em conta especificacfes importantes que serdo requisitadas nos processos de
fabricacdo, como angulos de extracdo de matriz, visualizacéo facilitada de possiveis
interferéncias entre as pecas e a simulacdo da montagem e dos sistemas envolvidos

no projeto, como exemplificado na figura 53.
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Figura 52: Modelagem 3D
(Fonte: Acervo pessoal)
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Figura 53 - Visualizacdo de encaixes na modelagem
(Fonte: Acervo pessoal)

6.3.4.3 Instalacao

O projeto do produto leva em conta a instalacdo e desinstalacado das unidades

no contexto de Porto Alegre e as propor¢des encontradas nas ruas da cidade.

Porto Alegre possui ruas estreitas, acidentadas e em declive de forma que o
projeto foi desenvolvido para se adequar a esta realidade e se adaptar a diversas
situacdes, podendo ser instalado no passeio, quando este tiver uma largura superior
a 2,00 metros, e na proépria via, como a maioria dos containers existentes em Porto

Alegre hoje.

Outra caracteristica importante do projeto € o fato de as unidades serem fixadas
no chéo, o que possibilita a sua instalacdo em declive e ainda garante a organizacéo
do sistema nas ruas da cidade garantindo que nao sejam deslocados do seu posicio-

namento.
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A instalacdo das unidades é feita conforme mostrado nas imagens que seguem:

vista frontal

apoio para base

LUSLATLLTTELETLALT

N pavimento

Figura 54 — Fixacdo do apoio no solo com uso de parafusos.
(Fonte: Acervo pessoal)

vista frontal

\ e base

<

2PCIO parg Dase

L OFEE L ETTLLEEFLEL

\ pavimento

Figura 55 — Fixacao da base ao apoio com uso de rebites.
(Fonte: Acervo pessoal)
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vista frontal
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Figura 56— Fixacdo da peca de fechamento a base com uso de rebites.
(Fonte: Acervo pessoal)

vista lateral

AT 1 EE tampa

fechamento

\ ' / Dase

TIT LTI TT /7777

pavimento

Figura 57 — Encaixe da tampa nas canaletas da peca de fechamento.
(Fonte: Acervo pessoal)

109



vista frontal

T tampza
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oavimento

Figura 58 — Fixacéo das portas a peca de fechamento com uso de parafusos
(Fonte: Acervo pessoal)

6.3.4.4 Travamento

Para garantir o travamento das portas foi desenvolvida uma tranca que ao ser
acionada para abertura empurra as portas induzindo a sua abertura e da mesma forma

guando as portas fossem fechadas a tranca automaticamente fechasse.

O desenho abaixo ilustra a tranca e as portas fechadas, exemplificando o sis-
tema.
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Figura 59 - Sistema Travado
(Fonte: Acervo pessoal)

Figura 60 - Sistema sendo aberto

(Fonte: Acervo pessoal)

6.3.4.5 Depdsito e coleta

O deposito das sacolas com residuos nas unidades foi pensado para exigir
pouco esfor¢o por parte do usuario e levando em conta questdes referentes a acessi-
bilidade.

A coleta das sacolas com residuos é feita pelos 6rgdos responsaveis e exige
conhecimento do funcionamento do sistema e ferramentas apropriadas para que seja
feita a abertura da unidade.

O uso de ferramentas especificas e necessidade de conhecimento a respeito do
funcionamento da unidade ndo torna seu uso menos simples ou intuitivo, apenas pre-

vine a abertura das unidades por pessoas que nao estejam devidamente autorizadas.
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Figura 61 - Depésito de sacolas por parte do usuario ereto 1
(Fonte: Acervo pessoal)

Figura 62 - Depésito de sacolas por parte do usuario ereto 2
(Fonte: Acervo pessoal)
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Figura 63 - Depdésito de sacolas por parte de cadeirantes
(Fonte: Acervo pessoal)

Figura 64 - Dep0sito de sacolas por parte de cadeirantes
(Fonte: Acervo pessoal)
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A abertura das unidades e coleta de seu contetudo acontece da seguinte forma:

o LS

V7 T T ///////////////////// /////////////

Figura 65 - Destravar a unidade usando a chave apropriada.
(Fonte: Acervo pessoal)

. .

Tl T ////////////////// /////////////

Figura 66 - Abrir as portas da unidade para passagem do container.
(Fonte: Acervo pessoal)

114



7777777777777 /////////////;;////////////// ¥ 3

Figura 67 - Remocéao do container da unidade
(Fonte: Acervo pessoal)

[

Y

/////;;//////////////;;!

Figura 68 - Conducéo do container até o caminhdo e conexao do container aos bragos mecanicos.
(Fonte: Acervo pessoal)

;;//////////////;;!
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Figura 69 - Despejo do contetdo do container no caminhao
(Fonte: Acervo pessoal)
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A concluséo da operagao acontece com 0 processo inverso, levando o container

até a unidade e fazendo seu devido travamento.

6.3.4.6 ldentificacéo

As unidades se dividem em dois tipos, residuos reciclaveis e residuos nao reci-
claveis, de forma que a identificacdo das unidades nos diferentes tipos de residuos

acontece de 3 maneiras: cor (figura 70); identificacéo escrita e Identificacdo em Braille.

TN

L {)C0 MO YO0 KO
recilavel - g
C:100 M:100 Y:100 K:100

N o C:100 M:100 Y:100 K:100
nao reciclave| - =
n C:0 M:47 Y:100 K:S

Figura 70 - Paleta de cores para cada um dos tipos
(Fonte: Acervo pessoal)

A identificacdo escrita se localiza na parte superior e na porta da unidade, sendo
facilmente visivel por usuarios que estejam na posicao ereta quanto para cadeirantes.
A identificagdo em Braille € fundamental para garantir que usuario com alguma

deficiéncia visual possam identificar sem problemas os dois tipos de unidade:

Reciclavel — #7771 g &% 8

N&o reciclavel - &% o &5 77T 7 8
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Figura 71: Vistas SUL
(Fonte: Acervo pessoal)

6.3.4.7 Componentes

O produto se divide em componentes logicos e estruturais, sendo a logica res-
ponsavel pela transmissédo de dados e comunicacao entre os produtos e aplicativo e
as partes estruturais responsaveis por criar a estrutura fisica que abriga os compo-

nentes de logica e os residuos descartados.
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6.3.4.8 Modulo Logico

a. Arduino: Nucleo de processamento local capaz de traduzir os dados coletados pe-
los sensores em informacdes facilmente acessadas através de uma interface digital.
b. Sensor Ultrassom: Sensor responsavel por determinar a distancia entre a tampa
do container até o seu contetdo, buscando identificar pela distancia o volume ocupado
em uma determinada unidade do sistema.

c. GPS (Global Positioning System): Responséavel por enviar a localizagdo da uni-
dade, possibilitando a geracéo de rotas para coleta dos residuos.

d. GPRS (General Packet Radio Service): Tecnologia existente em celulares respon-
savel pela transferéncia de dados e informacdes entre aparelhos moéveis.

e. Painel Solar: Responsavel pela captacdo de energia e alimentacédo das baterias
do madulo légico.

f. Bateria: Responséavel por armazenar a energia que vai alimentar o médulo légico.

6.3.4.9 Componentes Estruturais

a. Apoio a base: Fixado no pavimento utilizando parafusos e é responsavel por manter
a unidade fixa no local adequado.

b. Base de fixac&o: E fixado junto ao apoio com o uso de rebites e é a base da unidade
servindo de apoio para a peca de fechamento e para o proprio container.

c. Estrutura de fechamento: E fixada a base com uso de rebites e é responsavel por
fazer o fechamento da unidade e encapsulamento do container. E no fechamento que
a porta e a tampa serao fixadas.

d. Container: E a parte da unidade que tem a funcdo de depdsito e ndo é fixada a
unidade. Sua mobilidade permite que seja levada até o caminhdo para descarte dos
residuos. O container possui capacidade para 1000 litros.

e. Tampa e modulo logico: Além de ser responsavel pelo fechamento superior da uni-
dade é neste componente que vai estar localizada a tranca, responsavel pelo
travamento das portas da unidade.

f. Portas da unidade: As portas garantem o fechamento frontal da unidade e represen-

tam o acesso para a retirada do container, aléem de possibilitar o travamento da
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unidade juntamente com a tranca.

g. Porta do container: E o principal acesso ao interior do container e maior ponto de
contato da unidade com o cidadéo, sendo acessado sempre que for necessario o de-
posito de residuos dentro da unidade.

h. Molas: As molas séo fixadas no container da unidade e na porta do container. Sao
elas que fazem a conexao entre as duas partes e garantem o pleno fechamento da

porta do container.

6.3.4.10 Processos de fabricacdo e materiais

Conforme o projeto foi desenvolvido se levou em conta processos de fabricagéo
e materiais a serem utilizados a fim de viabilizar a producdo em larga escala deste
produto, de forma que se elencou para a fabricacdo os seguintes processos e materi-

ais:

a. Rotomoldagem: Todas as partes de grande volume teriam como processo de fa-
bricacao utilizado a Rotomoldagem e teria como matéria prima o PEAD (Polietileno de
Alta Densidade), mesmo material utilizado projetos similares. Todas as partes da es-
trutura de fechamento fariam uso deste processo e material.

b. Estampagem: Processo que seria utilizado na conformacéo da peca de apoio a
base da unidade. O material utilizado seria 0 ago galvanizado, por apresentar alta
resisténcia a corrosao, resistindo por maior tempo a intempéries.

c. Injecdo: Seria o processo utilizado nas partes de menor volume e que necessitam
de maior precisédo para 0s encaixes.

d. Rebites: Um dos elementos de fixacéo utilizados no sistema seria o rebite, justa-
mente por se tratar de um tipo de fixacdo considerado semipermanente, ou seja, dificil
de ser violado sem a aparelhagem adequada.

e. Parafusos: Para os elementos com menor acessibilidade seriam utilizados parafu-
SOS.

f. Mola: Para garantir o fechamento da porta do container seria utilizado uma mola

helicoidal similar ao utilizado em portas do estilo “vai e vem”.
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6.3.4.10 Desenhos técnicos e medidas gerais

Os desenhos técnicos vao estar impressos em anexo no final deste trabalho
por estarem utilizando folhas no formato A3.

6.3.5 Imagens finais

Figura 72 - Imagem Campanha “O Sul é teu”
(Fonte: Acervo pessoal)
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Figura 73 - Simulacao 3d
(Fonte: Acervo pessoal)
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Figura 74 - Simulagdo Estudio
(Fonte: Acervo pessoal)

Figura 75 — Simulag&o Médulo Légico
(Fonte: Acervo pessoal)
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Figura 76 — Braile e Trava
(Fonte: Acervo pessoal)

Figura 77 — Abertura da porta
(Fonte: Acervo pessoal)
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Figura 78 — Detalhe puxador

(Fonte: Acervo pessoal)

Figura 79 — Container

(Fonte: Acervo pessoal)
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Figura 80 — Unidade SUL
(Fonte: Acervo pessoal)

Figura 81- Sensores
(Fonte: Acervo pessoal)
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Figura 82 — Unidades reciclavel e ndo reciclavel.
(Fonte: Acervo pessoal)

Figura 83 — Unidade com as portas abertas.
(Fonte: Acervo pessoal)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusé&o de curso de design partiu de um desejo de desen-
volver um projeto que mostrasse o poder transformador do design e sua capacidade
de ser o catalizador para grandes mudancas.

A partir do entendimento do sistema de gestdo de residuos, foi possivel elencar
varias oportunidades para aprimorar o sistema existente e ao mesmo tempo compre-
ender a importancia da gestao de residuos.

A busca por novas tecnologias e o entendimento de como elas poderiam contri-
buir com este projeto ampliou o leque de possibilidades e, também, mostrou
investigar as formas como as novas vertentes do design e as novas tecnologias
guando combinadas se transformam em ferramentas poderosas na obtencao de res-
postas simples para problemas de alta complexidade.

Outro objetivo deste trabalho era o de estender o pensamento do projeto néo
somente ao produto, mas a uma solucao que fizesse uso de outros elementos capa-
zes de potencializar os atributos do produto e propor uma solucdo que fosse além
deste e buscando expor o poder transformador do design.

No final desta etapa, a grande concluséo é a de que de fato o todo é maior que
a soma das partes e o papel do designer sera cada vez mais o de conectar as partes
e ajudar a construir o todo em busca de solucfes capazes de entregar valor para a

sociedade.
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