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RESUMO

Menos de 10% dos Residuos Solidos Domésticos sdo destinados para a coleta seletiva no Brasil. Uma das formas de
intensificar a coleta seletiva ¢ através dos PEVs (Ponto de Entrega Voluntaria), pois permitem o acondicionamento de
maior quantidade de residuos em um unico ponto de uma determinada regido geografica, o que facilita a coleta do
residuo passivel de reciclagem, mas que também enfrenta percal¢os em fungido da sua operacionalidade ou até mesmo
pela auséncia da correta segregacao dos residuos por parte da populagido, em geral. O objetivo do trabalho ¢ reduzir os
custos com deslocamento do caminhdo da coleta seletiva do municipio de Timoéteo até o CEFET-MG (Centro Federal
de Educagdo Tecnologica de Minas Gerais) Campus Timoéteo para recolher os residuos reciclaveis. A implanta¢do do
PEV deu-se por trés etapas, sendo: a) primeiramente iniciou-se a constru¢do do PEV; b) logo apos, deu-se o
desenvolvimento de um dispositivo medidor de nivel e; c¢) em sequéncia as campanhas de conscientizagdo quanto ao
uso do PEV. Ao longo de 4 meses de monitoramento foram coletados 48m? de residuos solidos ndo compactados, ou
seja, média de 1 deslocamento mensal do caminhdo até o campus, diferentemente da rotina diaria de coleta
anteriormente, que culminava em custo de deslocamento para coletar pifia quantidade de residuo, além da perda de
produtividade com este deslocamento. Com baixo custo (R$150,00) para instalacdo, o dispositivo de medi¢do reduziu o
deslocamento do caminhdo coletor até o PEV, ou seja, somente quando a Associagdo de Catadores recebe o e-mail com
uma alerta de que o PEV se encontra em sua capacidade méaxima. O custo total do PEV foi de R$1700,00, com uso de
mao-de-obra interna para soldagem da estrutura metalica, o que ndo gerou custo. A solu¢do proposta pode ser
implantada em outros PEVs em condigdes semelhantes ao deste trabalho, ou seja, em locais que possuem energia
elétrica e acesso a internet sem fio, de forma a potencializar a coleta seletiva na malha urbana.

PALAVRAS-CHAVE: PEV, Coleta seletiva, Residuos solidos, Sensor, Tecnologia da Informagéo.

INTRODUGAO

A sociedade moderna estimulou um grande aumento no desejo de consumo culminando ao aumento da produgéo de lixo
doméstico, que traz grandes problemas ecologicos (ZANIRATO e ROTONDARO, 2016). Os tltimos dados oficiais
apontam que menos de 10% dos residuos solidos domésticos gerados no pais seguem para a coleta seletiva (SNIS,
2019). Embora exista ampla legislacdo e divulgagdo nacional sobre a tematica dos residuos solidos (BRASIL, 1999;
BRASIL, 2012), os nimeros indicam que os resultados estdo muito aquém do desejado.

Grande parte dos lixos domésticos descartados tem como destino lixdes e aterros sanitarios, mas muitos destes
poderiam ser reaproveitados e reciclados, porém tornam-se inutilizaveis em seu destino final além de comprometer a
qualidade do ar, do solo e de aguas proximas devido ao seu grande potencial poluidor (FELIX, 2007). Sem uma
reciclagem e uma geréncia consciente, os danos poderdo chegar a uma propor¢ao que podera ser devastadora para as
proximas geragdes (CONCEICAO e SILVA, 2009).

A fim de conservar e preservar o meio ambiente amenizando os impactos do lixo no meio urbano, associagdes de
catadores de residuos solidos fazem a reciclagem de materiais. Desta forma, uma grande parte de residuos que seriam
descartados, retornam ao processo produtivo (FEITOSA et al.,2019). Na cidade de Timé6teo/MG, a Associacdo dos
Catadores de Materiais Reciclaveis de Timoteo (ASCATI), realiza a coleta, triagem e comercializagdo de residuos
reciclaveis, desta forma, a reciclagem de materiais torna-se também uma fonte de renda para os seus associados
(Prefeitura Municipal de Timoéteo, 2018).

A Classificagdo Brasileira de Ocupagdo (2002) reconheceu a atuagdo dos catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis como atividade profissional. No entanto, o reconhecimento da profissdo ndo implicou em melhorias nas
condigdes de vida destes trabalhadores. Segundo o ultimo Censo realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (2011), a renda média mensal dos catadores foi de R$ 561,93, muito inferior aos R$ 1.271,88
dos demais trabalhadores e pouco acima do salario minimo vigente no momento do Censo, que era de R$ 510,00.

Neste contexto, uma coleta seletiva eficaz ¢ essencial para tornar a reciclagem de residuos solidos viavel. Dentre os
programas de coleta seletiva encontram-se os Pontos de Entrega Voluntaria (PEV), que consistem em containers e
cacambas identificados para receber residuos solidos reciclaveis que sdo gerados em determinada regido. Geralmente
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sdo alocados em pontos com grande fluxo de pessoas e facil acesso. Estes pontos de entrega facilitam e reduzem custos
na coleta, tornando-os boas solugdes para associagdes de catadores de materiais reciclaveis (PEIXOTO e CAMPOS;
D’AGOSTO, 2005).

Apesar de seus beneficios, a implantagdo de PEVs em uma cidade requer certos cuidados. A falta de informagdo por
parte da populagdo faz com que materiais ndo reciclaveis sejam colocados nos PEVs, podendo contaminar os residuos
reciclaveis deixando-os ndo apropriados para seu fim, além disso, o descarte incorreto de residuos organicos atrai
insetos podendo representar riscos a satide (PANIS et al., 2012).

Além destes problemas, os PEVs precisam ser projetados de maneira que facilitem o descarte dos materiais para que os
moradores sejam incentivados a fazer o mesmo. Nao obstante, a localizagdo e monitoramento dos PEVs sdo de
fundamental importancia para que ndo sejam praticados atos de vandalismo com os mesmos, bem como utilizados para
outros fins, como descarte de animais mortos e para uso de entorpecentes, conforme demonstrado por Dias et al. (2019)
em seu trabalho.

Mesmo que os pontos de entrega tenham auxiliado a ASCATI com a coleta de residuos, o0 mesmo trouxe algumas
dificuldades com o transporte dos mesmos. Periodicamente o PEV situado no CEFET-MG (Centro Federal de Educagao
Tecnoldgica de Minas Gerais) Campus Timoéteo € esvaziado com um caminh@o para a coleta, porém devido a entrega de
residuos pela comunidade académica ndo ser constante, por muitas vezes o ponto tinha poucos residuos ou estava vazio
no momento da coleta. Consequentemente o caminh@o se deslocava até o PEV desnecessariamente, desperdicando
tempo dos associados e recursos para o transporte.

OBJETIVO

Instalar um Ponto de Entrega Voluntaria (PEV) no CEFET-MG Campus Timoteo, bem como a implantagdo de um
dispositivo de medi¢cdo de nivel com comunica¢do para auxiliar a coleta de residuos do PEV. Propde ainda
conscientizar a comunidade envolvida quanto a segregagdo dos residuos e reduzir os custos operacionais do PEV para
fins de beneficio da Associacdo de Catadores de Residuos Solidos de Timéteo (ASCATTI), com auxilio da Tecnologia
da Informacgao.

METODOLOGIA

A implantacdo do PEV deu-se por etapas. Primeiramente iniciou-se a constru¢do do PEV seguindo preceitos
construtivos com vistas a acessibilidade, facilidade para limpeza, ergonomia, minimizagdo dos riscos de acimulo de
agua, baixo custo e ao mesmo tempo resistente. Estes detalhes construtivos sdo importantes para evitar problemas
relatados por outros autores, como Dias et al. (2019) e Panis et al. (2012).

Em seguida, iniciou-se uma busca no mercado por um produto que fizesse a medi¢ao da quantidade de lixo no PEV ¢
enviasse uma alerta 8 ASCATI. Para esta fungdo, foram encontrados transmissores de nivel para sélidos que poderiam
ser embutidos em algum sistema, entretanto, seriam necessarios muitos recursos para fazer a implanta¢do de um sistema
utilizando estes transmissores que tinham pregos cotados a partir de R$ 250,00. Visando uma implementagdo de um
dispositivo simples, mas com fun¢des especificas, decidiu-se por criar este dispositivo.

Estudando a estrutura do PEV e os recursos disponiveis, determinou-se que seria produzido um dispositivo que através
de um sensor fizesse medigdes periddicas e enviasse um e-mail para a associagdo através da rede de internet sem fio
disponivel no campus. Apos a analise do ambiente a ser instalado o sensor, foram desenvolvidos os primeiros prototipos
e a realizagdo de testes para entdo fazer a implantag@o.

A etapa seguinte foi a conscientizacdo por meio de intervengdes interativas e ludicas (figura 1) com a comunidade
envolvida, de forma a abordar a legislagdo vigente, em especial, a Lei N.°12305/2010 que estabelece a Politica Nacional
de Residuos Soélidos (BRASIL, 2010) e o decreto Federal N°5940/2006, que estabelece a Disposicdo Adequada dos
Residuos Solidos nas reparti¢des publicas Federais (BRASIL, 2006). No presente trabalho, estas intervengdes deram-se
por meio de instru¢des de uso no PEV, banners em cada sala do campus ¢ abordagem nas reunides escolares. Outros
autores também usaram as midias digitais e panfletos/banners educativos (PINTO, 2016; MELLO, 2018). A escola
como ponto de partida de mudanga de cultura e conscientizagdo ¢ alvo recorrente em diversos trabalhos que visam
incrementar a coleta seletiva (FELIX, 2007; MOURA et al., 2018).
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Ponto de Entrega Voluntaria
(PEV)

Vocé esta convidado a fazer a coleta seletiva
no CEFET-MG e na sua casa.

Separe os residuos, mas FIQUE
ATENTO! Somente materiais
reciclaveis

Lave-os para que hdo sejam
atrativos para insetos

Depois de limpos, todos podem ser
colocados dentro de sacolas ou
caixas e levados até o centro de
coleta da escola.

Papel/Papelao

. A - %' Caixastetrapark
" Plastico (leite, sucos...)

Lampadas, pilhas, baterias, copo descartavel, vidro, sobras de
alimentos e demais residuos NAO podem ser colocados no cestio.

QUEM SE IMPORTA, SEPARA! (@@

: CEFET-MG
Arte: Mateus Coelho@coelh027_ S OTED

Figura 1: Banner Educativo sobre a operacio do PEV. Fonte: Autores do Trabalho.

RESULTADOS

O PEV desenvolvido no CEFET-MG campus Timoéteo tem capacidade de 12m?® e contorna questdes de seguranca,
acessibilidade, ergonomia, prote¢@o contra eventos de precipitacdo, resistente (utilizagdo de Metalon, tela fio 14 e telha
galvalume) e boa capacidade de armazenamento (2x2x3m). Dessa forma, a coleta dos residuos foi centralizada em um
PEV com qualidade e seguranca operacional, minimizando assim os efeitos deletérios, como relatado por outros autores
e que citam até a depredacdo ou desgaste prematuro (PANIS et al., 2012; DIAS et al., 2019). O custo total (material
metalico e componentes do sensor) foi de R$1.700,00, e a mao-de-obra foi sem custos diretos devido aproveitamento de
corpo técnico interno.

Outros PEVs ja foram instalados em diversas cidades Brasileiras e com custo muito superior, € nem sempre funcionam
adequadamente na prética. A titulo de exemplo, Papa et al., (2019) aborda o custo de diferentes modelos de PEV, com
variagdo de R$5.460,00 a R$45.000,00. Gomes (2009), em Florianépolis, chegou ao valor de R$22.2150,00 de
implantagdo, além de R$860,00 mensais com custos operacionais, ndo sendo possivel ainda mencionar os custos para
coleta dos residuos. Ja no municipio de Timoéteo, em 2017 foi estabelecido um convénio com a Fundagdo Banco do
Brasil, o qual construiu 3 PEV’s e outros “ecopontos”, no valor de R$200.000,00 (PMT, 2017; PMT, 2019). Embora a
proposta do PEV em Florianopolis e em Timoteo tratar-se de modelos diferenciados de PEV, cabe aqui destacar o baixo
valor empenhado para instalagdo do PEV Tecnolégico do CEFET-MG.

O PEV possui um dispositivo de medi¢do de nivel de residuos localizado no teto (figura 2), o qual verifica
periodicamente a altura em que se encontra o lixo através de um sensor ultrassonico e apds detectar que o lixo chegou
em seu nivel maximo, se conecta a rede sem fio e envia um e-mail 8 ASCATI informando que os residuos ja podem ser
coletados. (figura 3). O dispositivo também possui LEDs indicadores que sinalizam se esta ocorrendo algum erro, se o
aparelho encontra-se ligado ou se ja foi detectado que o PEV esta cheio. A figura 4 exibe o produto final desenvolvido.
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A criacdo deste dispositivo permitiu a ASCATI ter uma alternativa tecnoldgica para a solu¢do de um de seus problemas
na logistica por um custo acessivel. Apos a implementacdo do dispositivo de medigdo, a ASCATI envia o caminhdo
para buscar os residuos no ponto de entrega voluntaria do CEFET-MG Campus Timéteo somente quando se encontra
cheio (sensor calibrado para indicar enchimento quando atinge aproximadamente 80% da capacidade), gerando assim
economia de combustivel e tempo, ¢ consequentemente mais renda para os associados. No periodo de setembro a
dezembro/2019 foram destinados 48m* e houve o enchimento maximo em 4 momentos.

Figura 2: Ponto de Entega Voluntaria instalado no CEFE-M Campus Timoteo. Fonte: Autores do Trabalho.

Alerta PEV CEFET-MG Caixa de entrada x

PEV CEFET-MG Timéteo pev.cefetmg.timoteo@gmail.com por_bnc3.mailjet.com
para clara220897@gmail.com, *

ATENCAO!

O ponto de entrega voluntaria no CEFET-MG Campus Timéteo encontra-se cheio!
[Mensagem automatica enviada por dispositivo de medicio]

Figura 3: Captura de tela do e-mail enviado pelo PEV. Fonte: Autores do Trabalho.

e o - o
(SRS & = E ~
Figura 4: Dispositivo Medidor de Nivel de Residuos. Fonte: Autores do Trabalho.
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Assim, ¢ notorio que o conjunto de agdes que nortearam a idealizagdo do PEV Tecnologico modelo CEFET-MG
campus Timéteo contribuiram de forma eficaz para a coleta seletiva de baixo custo e com vistas a produtividade. A
expansdo deste modelo de PEV em centros urbanos poderd potencializar a coleta seletiva nas cidades, mas ¢
imprescindivel a participagdo da populacdo, em especial, no tocante ao envio dos materiais que realmente sdo passiveis
de reciclagem e com boa comercializag@o pela respectiva associacdo de catadores.

CONCLUSAO

O dispositivo criado possui um melhor custo beneficio em relagdo as outras solugdes encontradas, com o prego cotado
em cerca de R$150,00. O custo total do PEV foi de R$1.700,00 e com o6timas condi¢des operacionais. Além do custo
baixo, o produto realiza todo o processo de conectar a rede wireless do campus e enviar o e-mail notificando a
associacdo sem a necessidade de um outro dispositivo servidor externo, fungdo esta que ndo ¢ realizada pelas demais
solugdes encontradas.

A solugdo proposta pode ser implantada em outros PEVs em condigdes semelhantes ao estudado neste trabalho, ou seja,
em locais que possuem energia elétrica e acesso a internet sem fio, preferencialmente em escolas, universidades e
demais espagos publicos que favorecam a operacionalizacao.

Culminado a uma campanha educativa eficaz, o PEV se mostra como uma boa alternativa para coleta seletiva em
ambientes escolares e universitarios. As campanhas sdo fundamentais para a qualidade dos residuos coletados, bem
como para o correto acondicionamento dos residuos.

Em trabalhos futuros podem ser exploradas outras finalidades deste modelo de PEV Tecnoldgico, por exemplo, um
sistema online de verificagdo de todos os pontos de entrega disponiveis em um unico lugar. Além disso, pode-se
otimizar a rota do caminhdo através de mapas online indicando o melhor caminho para chegar a diferentes pontos de
entrega.
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