ﬁ

ISSN: 2358-2472

ELABORACAO DE INDICADORES PARA AVALIAR O POTENCIAL DE
RESILIENCIA DAS ORGANIZACOES DE CATADORES DE MATERIAIS
RECICLAVEIS: UMA ABORDAGEM A LUZ DA ENGENHARIA DE
RESILIENCIA

d. https://doi.org/10.56238/arevén2-142
Data de submissao: 14/09/2024 Data de publicacdo: 14/10/2024

Dulciléia de Sousa Rocha

Doutoranda em Engenharia Ambiental no Dept® de Engenharia Ambiental - UERJ
E-mail: dulcileia.rochal5@gmail.com

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5231-0041

Ubirajara Aluizio de Oliveira Mattos

Doutor em Arquitetura e Urbanismo. Prof. Titular da Faculdade de Engenharia - UERJ
E-mail: ubirajaraaluizio@ahoo.com.br

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2689-2110

Karoline Pinheiro Frankenfeld

Doutora em Meio Ambiente. Prof* convidada no Dept® de Engenharia Ambiental - UERJ
E-mail: karoline.frankenfeld@gmail.com

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2337-2846

RESUMO

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) aprovada por meio da Lei n® 12.305, de 2 de agosto
de 2010 firmou a Coleta Seletiva (CS) como instrumento, sendo operacionalizado por meio das
organizagdes (cooperativas/associagoes) de catadores de materiais reciclaveis. Nesse sentido, as
cooperativas integram a cadeia da reciclagem, subsidiando diversas cadeias produtivas. Essas
organizagdes representam um sistema complexo e dinamico, onde ocorrem intimeras interagdes entre
seus elementos, podendo apresentar instabilidades e ocorréncia de eventos indesejados cuja resiliéncia
pode ser afetada. A capacidade de suportar as diferentes pressdes e ameacas deve ser desenvolvida a
fim de manter a operacionalidade do sistema sob adversidades. Antecipar-se, no sentido de amenizar
ou eliminar o risco/perigo traz um desempenho mais resiliente. Indicadores que avaliem o potencial
de resiliéncia pode ser uma ferramenta estratégica para melhoria da resiliéncia. O objetivo desta
pesquisa foi desenvolver indicadores para avaliar o potencial de resiliéncia das organizagdes de
catadores de materiais reciclaveis. Para tanto, utilizou-se como abordagem principal a técnica Delphi
(associada aos conceitos advindos da engenharia de resiliéncia estabelecidos por Hollnagel (2012).
Foram sugeridos preliminarmente 33 indicadores, que apos duas rodadas e devidas alteracdes
conforme método, foram considerados relevantes e obteve-se consenso para um total de 21
indicadores, que contemplam as dimensdes do trabalho, do ambiente do processo. Esses indicadores
foram associados as seguintes habilidades: responder, monitorar, aprender e antecipar, sendo atribuida
a escala Likert para gradacdo dos indicadores, constituindo a Grade de Anélise de Resiliéncia — RAG.

Palavras-chave: Cooperativas de Catadores de Materiais Reciclaveis. Indicadores de Resiliéncia.
Meétodo Delphi.
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1 INTRODUCAO

A ineficiéncia na gestao dos residuos nos municipios brasileiros ainda se constitui em uma
problematica, visto que o seu manejo inadequado pode trazer consequéncias indesejadas ao meio
ambiente e a saide da populacdao (Moura et al., 2018), cuja solugdo ndo ¢ trivial. Decorre que muitas
sdo as especificidades regionais, o que dificulta a agdo dos estados em promover a integracdo € o
planejamento pertinentes a gestao dos residuos solidos nas regides metropolitanas (Silva; De Martini,
2021), com foco no controle e fiscalizagdo das atividades geradoras, além de elaborar solugdes viaveis.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) aprovada por meio da Lei n® 12.305, de 2 de
agosto de 2010 e regulamentada pelo Decreto n® 7.404 em 2010 (Brasil, 2010), define diretrizes,
principios, objetivos e instrumentos relacionados aos residuos sélidos. Destacam-se aqui os conceitos
de gerador e da responsabilidade compartilhada, auferindo a sociedade, ao poder publico e privado,
comerciantes ¢ demais a sua co-participagdo, assim como dentre os principios, destaca-se o da
prevencao e precaucdo. E, nesse contexto, a PNRS firma a Coleta Seletiva (CS) como instrumento,
sendo operacionalizado por meio das organizacdes de catadores de materiais reciclaveis (BRASIL,
2010).

As cooperativas integram a cadeia da reciclagem, como um elo fragil, mas de fundamental
relevancia para a operacionalidade do setor. Anteriormente a promulgacao da PNRS, os catadores ja
tinham um papel de destaque tanto na coleta seletiva quanto na industria da reciclagem (Teodosio et
al., 2016). Fato ¢ que a geracdo de residuos trouxe questdes socioambientais, que envolvem o poder
publico e a sociedade dentro do sistema capitalista onde prevalece um modo de producdo pautado no
consumismo (Dutra, 2021), e paralelamente, a atuagdo dos catadores de materiais reciclaveis ajuda a
atenuar a degradagdo ambiental, enquanto subsidia a reciclagem por meio das diversas cadeias
produtivas (Jacobi; Besen, 2006).

De modo geral, esses empreendimentos acolhem pessoas em situagdo de vulnerabilidade
(Coelho, 2016; Ferreira et al., 2016) que se encontram carentes de perspectivas econdmicas € sociais
que supram as demandas essenciais a sobrevivéncia. Para Silva (2017), nesse ambito, podem ser
considerados individuos que devido as restrigdes de alternativas, se inserem na atividade de catacao
por ser a mais vidvel dentro da dinamica do mercado de trabalho.

Reconhecidos como sujeitos de um cenario em que prevalece a exclusao social, para o
enfrentamento das adversidades, justifica-se a associagdo desse contingente em empreendimentos
solidarios como um movimento estratégico em prol da coletividade, no sentido de fortalecimento,
reconhecimento e representatividade politica, inclusive (Mattos et al, 2021). Na esfera da economia

solidaria, esses empreendimentos econdmicos associativos sdo essencialmente voltados para as
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pessoas, no que se refere a atender os objetivos do grupo social e ndo de retorno de capital apenas
(Silva, 2017).

Nao obstante, para manutengdo e sustentabilidade do empreendimento faz-se necessario que
haja um retorno financeiro adequado a atividade. Dessa forma, é essencial uma gestdo capaz de
gerenciar da maneira mais eficiente os diferentes recursos a fim de obter os melhores resultados em
termos de produtividade e renda digna, bem como condigdes seguras de trabalho. Campos (2014)
observou em seus estudos dentro do campo da reciclagem, que as organizagoes de catadores funcionam
de modo precario e em condic¢des insalubres, tornando instavel a sustentabilidade do grupo.

Nesse viés, exercer uma cultura de seguranca do trabalho por meio de uma gestio pautada em
prevencao minimiza a ocorréncia dos riscos ocupacionais que podem estar presentes no ambiente
laboral e que tém possibilidade de trazer dano ao trabalhador. Por essa razdo, ¢ fundamental a
percepcao do risco, pois que isto ¢ fundamental para a sobrevivéncia, segundo Cardozo (2009). As
cooperativas representam um sistema complexo e dindmico, onde ocorrem iniimeras interagdes entre
seus elementos, podendo apresentar instabilidades e ocorréncia de eventos adversos cuja resiliéncia
pode ser afetada (Frankenfeld et al., 2023).

As tarefas produtivas essenciais a formacao do produto final sdo realizadas geralmente em
galpdes, cuja estrutura e infraestrutura sdo deficitarias em termos de seguranca para o trabalhador.
Muitas vezes apresentam instalagdes, arranjos fisicos e mobilidrios inadequados (Rocha, 2015), que
trazem implicitamente riscos. Observou-se uma caréncia de estudos relacionados a questdo da
resiliéncia pertinente aos catadores e seus respectivos empreendimentos. Nessa perspectiva, o presente
artigo buscou desenvolver indicadores para avaliar o potencial de resiliéncia das organizagdes de
catadores de materiais reciclaveis. Para tanto, utilizou-se como abordagem principal a técnica Delphi

(associada aos conceitos advindos da engenharia de resiliéncia estabelecidos por Hollnagel (2012).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 COLETA SELETIVA & RECICLAGEM

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n® 12.305/2010, integra o arcabougo
legislativo inerente ao gerenciamento dos residuos solidos e complementa outras leis de mesma
natureza. A PNRS ¢ reconhecida como o marco legal dos residuos so6lidos; dessa forma, estabelece os
principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo integrada dos residuos solidos, inclusive
os perigosos. Nao se aplicando a esta Lei, os rejeitos radioativos, que possuem legislagdo propria. No
capitulo 2 da referida Lei define-se coleta seletiva como “coleta de residuos solidos previamente

segregados conforme sua constituicdo ou composi¢ao”. Ja& no capitulo 3 da mesma Lei, firma-se a
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coleta seletiva como um instrumento, juntamente com a logistica reversa para a implementa¢ao da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

A coleta seletiva (CS) consiste em recolher, separar, transportar, acondicionar e, as vezes,
beneficiar os residuos sélidos com valor de mercado para reutilizagao ou reciclagem (IPEA, 2013). A
CS deve ser implantada pelos municipios, no sentido de atender ao principio da hierarquia na gestao
dos residuos, por meio de agdes especificas (Rocha, 2015). Prioriza-se coletar os residuos, mantendo
integra suas caracteristicas para posterior tratamento, viabilizando a reciclagem, ou seja, separar os
materiais secos em categorias, para serem encaminhados para a utilizacdo pela industria de
transformagdo. Segundo o Panorama de Saneamento Basico no Brasil (SNIS, 2021), estima-se que
foram recuperados 1,07 milhdes de toneladas de materiais, o que equivale a 5,4% da massa de
reciclaveis secos potencialmente existentes na massa total de residuos coletados nos pais.

A prética da coleta seletiva ganhou reconhecimento e estd cada vez mais presente em muitos
municipios, € relevante na promocao da educagdo ambiental, voltada a redugdo do consumo e do
desperdicio, e do descarte incorreto dos rejeitos. De acordo com dados do Diagndstico Tematico
Manejo de Residuos Solidos Urbanos (SNIS 2021), a coleta seletiva porta a porta no Brasil atende 69,7
milhdes de habitantes.

A reciclagem ¢ entendida popularmente, como o reaproveitamento de alguma coisa. No caso,
reaproveitamento dos residuos sélidos. Rocha (2003) explica que se trata da reintrodugdo parcial ou
total do residuo como matéria-prima no ciclo de produgao, tais como industria de papel e celulose,
metalmecanica e vidro. E possivel compreender a dinamica da cadeia da reciclagem por meio do

Fluxograma da Figural a seguir.

Figural = Fluxograma da cadeia de valor da reciclagem

Coleta seletiva Coleta
com catadores nas ruas

Organizacio coletiva
de catadores

Venda de materiais
reciclaveis

Inddstria recicladora

Fonte: IPEA (2011)
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Existe tanto o beneficio econdmico advindo da atividade de reciclagem, quanto o beneficio
ambiental, tao importante a tematica ambiental em escala mundial. As vantagens podem ser verificadas

em distintas dimensoes (IPEA, 2013).

2.2 COOPERATIVAS DE CATADORES COMO UM SISTEMA COMPLEXO E OS RISCOS
OCUPACIONAIS ASSOCIADOS

Inseridos num cenario de grandes desigualdades sociais, com prevaléncia do sistema capitalista
de produgao, a atividade de catagdo emerge como uma alternativa as externalidades socioambientais
(Magalhaes, 2012). O residuo adquire uma conotag¢ao diferenciada, e se consolida como um artigo cujo
valor pode ser ressignificado e assim ser comercializado, revertendo em renda para uma classe de
excluidos do sistema capitalista em vigor.

A interferéncia do Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis (MNCR) no
processo de luta e reconhecimento do papel dos catadores, principalmente para a sua inclusdo numa
politica nacional fez toda diferenga para esses trabalhadores. Um exemplo dessa atuagao foi a inser¢ao
na Classificagdo Brasileira de Ocupacdes (CBO), por meio da Portaria Federal n° 397 do MTE,
publicada no dia 9 de outubro de 2002 para uso em todo o territorio nacional, da profissdao de “catador
de material reciclavel”, com o codigo 5192-5 (BRASIL, 2002).

As organizacoes de catadores surgiram como uma estratégia de fortalecimento,
empoderamento e pertencimento, dentro de um contexto excludente e permeado de vulnerabilidade e
desafios. A Lei Federal n° 12.690 de 2012 que discorre a respeito da organizagao e do funcionamento
das Cooperativas de Trabalho tem como objetivo, assegurar as atividades profissionais dos
trabalhadores envolvidos. Sendo assim, no Art.2° desta Lei considera-se Cooperativa de Trabalho:

A sociedade constituida por trabalhadores para o exercicio de suas atividades laborativas ou
profissionais com proveito comum, autonomia e autogestdo para obterem melhor qualificacdo, renda,
situacdo socioecondmica e condicdes gerais de trabalho (BRASIL, 2012).

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) computou a existéncia de 1677
organizagdes de catadores (SNIS, 2020), informado pelos gestores municipais. Entretanto, este nimero
pode ter sofrido alteragdo em func¢ao das diversas circunstancias existentes desde o evento da Pandemia
(Covid-19) até entdo. A regido Sudeste apresentou, segundo o mesmo levantamento, o maior
percentual (45%) das organizagoes.

A cooperativa possui um estatuto proprio que a direciona pelos principios cooperativistas: a)
Adesao voluntaria e livre; b) Gestdo democratica e livre; ¢) Participagdo econdmica dos membros; d)

Autonomia e independéncia; e) Educacao, formacao e informagao; f) Intercooperagdo e g) Interesse
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pela comunidade (Stefano; Zampier, 2006). Estes principios caracterizam relagdes de trabalho
diferentes das estabelecidas na Consolidagao das leis trabalhistas (Machado et a./, 2006), configurando
um modelo organizacional com peculiaridades em termos de politicas, estratégias e produtividade,
onde prevalece o coletivo de trabalho e o trabalho coletivo (Rufino, 2002).

Todo sistema tem suas especificidades e funcionamento unico. Ao se considerar as
organizacdes de catadores como um sistema, que envolve diversos elementos e interacdes constantes,
faz-se necessario contabilizar os riscos associados a complexidade desse sistema, seus fatores e
variaveis. Para Ruppenthal (p. 15, 2013), “as atividades inerentes ao ser humano, desde os primordios,
estdo intrinsecamente ligadas com um potencial de risco”. E sabido que nas cooperativas o individuo
fica exposto aos riscos intrinsecos ao ambiente, ao processo € aos residuos. Fato € que essa exposicao
pode trazer dano a integridade fisica (lesdo) ou a satude (doenga) do trabalhador. Estudos ja levantaram
dados que demonstraram a incidéncia de doengas osteomusculares, lesdes por acidente, além de
exposicao a agentes infecciosos, metais pesados e substancias quimicas (Gouveia, 2012). As lesdes
geradas em geral sdo por ndo uso dos equipamentos de protecdo individual (Ferreira et al.; Galon;
Marziale, 2016).

Proteger a integridade e a saude do trabalhador ¢ fundamental, principalmente, no ambiente
laboral das cooperativas, onde ha fatores locais com possibilidade de afetar a resiliéncia do grupo,
influenciando para a sua sustentabilidade. A capacidade de suportar as diferentes pressoes e ameacas
deve ser desenvolvida e melhorada a fim de manter a estabilidade da organizacdo, mesmo em situacdes
de ocorréncia de eventos adversos. Antecipar-se, no sentido de amenizar ou eliminar o risco/perigo

traz um desempenho mais resiliente, sem consequéncias, ou com consequéncias menos danosas.

2.3 A ENGENHARIA DE RESILIENCIA - UM NOVO PARADIGMA

Oliveira ef al (2008) versam sobre o vocabulo resiliéncia, que, segundo os autores tem origem
do latim resilo e que se refere a capacidade de retornar ao estado anterior. As ciéncias exatas, como a
Fisica e a Engenharia se apropriaram inicialmente desse conceito para se referir a capacidade elastica
de um corpo fisico voltar ao seu estado normal ap6s ser submetido a algum tipo de pressdo (Barlach;
Limongi-Franga & Malvezzi, 2008).

O conceito de resiliéncia com o passar dos anos foi ampliado e admitido em diferentes areas e
saberes. Contudo, sempre mantiveram similaridade com o sentido inicial, que dizia respeito a
capacidade/habilidade de recuperagdo e restabelecimento apds uma “perturbacdo” do estado original.

Alguns trabalhos marcaram o inicio dos estudos sobre resiliéncia das pessoas no ambiente
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organizacional (Weick; Sutcliffe, 2001), resiliéncia da organizacdo (Burnard; Bhamra, 2011,
HollnageL, 2012), resiliéncia no campo da psicologia (Yunes; Szymanski, 2005) e diversos outros.

A Engenharia de Resiliéncia (ER) pode ser considera um novo paradigma da Engenharia de
Seguranca do Trabalho (EST), pois, mais que promover trabalho seguro usando uma légica baseada
em cultura de prevengao, tal como a EST, a ER traz proposi¢des baseadas em premissas com foco em
tratar criticidades dentro de sistemas sociotécnicos (Frankenfeld; Mattos, 2023), abrangendo aspectos
técnicos da estrutura organizacional, de pessoas e processos € suas inter-relagdes. Nesse sentido,
Hollnagel et al. (2012) consideram relevante ter flexibilidade para tratar as criticidades, sendo este um
atributo intrinseco de Sistemas Resilientes (SR), pois lida com o real, se antecipando com um potencial
a fim de lidar com vulnerabilidades e seus efeitos, além de aprender com as ocorréncias positivas e
negativas.

Sistemas podem apresentar complexidades, e estas sdo inerentes as especificidades de cada um.
Sao permeados por incertezas e fatores de risco que os tornam vulneraveis as perturbacdes e ocorréncia
de eventos indesejados que propiciam acidentes (Hollnagel, 2008). Desenvolver habilidades
especificas (aprender, monitorar, responder, antecipar) (Hollnagel, 2015) vai aumentar o potencial de
resiliéncia com melhora no desempenho. Dessa maneira, por meio de indicadores acerca do potencial
de resiliéncia € possivel avaliar a capacidade adaptativa e de resposta as ameagas/perturbacdes e adotar
agoes de melhoria.

A constru¢do de indicadores deve garantir a capacidade deles de representarem o que esta sendo
estudado. No entendimento de Kligerman (2007), indicadores foram desenvolvidos devido a
necessidade de tratar a informag¢ao em sua forma original de modo a torna-la acessivel. Monteiro e
Falsarella (2007) por sua vez, afirmam que os indicadores permitem entender fendmenos complexos
transformando-os em quantificaveis para serem analisados, compreendidos e transmitidos.

Camargo (2000) afirma que ¢ fundamental que o conjunto de indicadores propostos tenha a
propriedade de exprimir credibilidade e Mendonga (2008) completa ao assentir que a construgdo de
indicadores para avaliar a resiliéncia do sistema inicia-se pela compreensdao das atividades
organizacionais. Para o processo de constru¢do dos indicadores optou-se pelo Método Delphi, que ¢
amplamente utilizado em pesquisas de variadas areas do conhecimento, por apresentar grande
potencial como técnica de investigacdo (Facione, 1990). A metodologia possibilita compilar um
conjunto de opinides de especialistas, geograficamente distantes e ¢ recomendavel principalmente
quando ha indisponibilidade de dados quantitativos ou historicos. Alguns autores consideram-no como
um método eficaz as abordagens exploratdrias; especialmente em ambientes com grande variabilidade

Wright (2000).
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3 METODOLOGIA
3.1 ESCOPO DA PESQUISA

A presente pesquisa ¢ classificada como aplicada, de carater exploratorio, quantitativa e
qualitativa Foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa - CAAE 49263321.5.0000.5282 com
Parecer n° 4.942.176 em agosto de 2021 e foi conduzida de acordo com os padrdes éticos exigidos,
incluindo a assinatura do TCLE. Esta pesquisa trabalhou com 2 grupos distintos de participantes

(catadores e especialistas), de acordo com cada etapa estabelecida para alcangar o objetivo geral.

3.1.1 Organizagdes participantes e Area do estudo

As organizages participantes foram selecionadas por meio de busca na Web, obtendo-se uma
lista de organizacBes (cooperativas/associacGes) de catadores de materiais reciclaveis, no site da
Recicloteca (2020). Alguns critérios foram estabelecidos: a) localizacdo; b) formalizacéo; c) tempo de
atuacdo e d) aceite em participar do estudo. Oportunamente foi realizado um contato inicial por meio
de correio eletrénico para realizagdo do convite para participacao no estudo. O aceite foi firmado por
meio da assinatura do Termo de Anuéncia. As organizacdes participantes do estudo estdo situadas na
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, nos bairros de Maria da Graca, Bras de Pina e no municipio

de Mesquita. A pesquisa contou com trés etapas principais conforme demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas da pesquisa

Pesquisa bibliografica | Pesquisa de campo | Elaboragdo de indicadores
Objetivo
Observar o ambiente laboral, Construir indicadores para avaliar
. . . compreender o processo de o potencial de resiliéncia das
Construir referencial teorico . DA .
trabalho e as interac¢des (individuo- cooperativas de catadores de
ambiente-fatores locais) materiais reciclaveis
Descrigao
Base de dados: Selegdo - Método Delphi (2
. Scholar Google, rodadas)
Periodicos da CAPES, SCOPUS Anotagdes pessoais, registro . Instrumento: Questionario
Descritores fotografico e apreciagdo de
. Cooperativa catadores documentos Elaboracdo — Engenharia de
engenharia de resiliéncia, Resiliéncia
indicadores . Likert

Fonte: Os Autores, 2022.

3.2 SELECAO DE INDICADORES PARA AVALIAR O POTENCIAL DE RESILIENCIA DAS
COOPERATIVAS DE CATADORES DE MATERIAS RECICLAVEIS - METODO DELPHI

A técnica Delphi foi criada na década de 1950 por dois matematicos, na época da Guerra Fria
para prever o impacto da tecnologia sobre o mundo. Esta técnica tem como base um determinado

assunto, que ¢ tratado por um grupo de especialistas. A técnica ocorre em “rounds”, de maneira que
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haja aperfeicoamento a cada rodada, com a finalidade de um consenso ou estabilidade nas respostas.
E realizado por meio da aplicagdo de questionarios em sucessivas rodadas, a serem respondidas
individualmente e de forma anonima (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2006).

A selegdo de possiveis indicadores para compor o conjunto inicial proposto foi feita a partir da
revisdo bibliografica e da pesquisa de campo, com foco nos aspectos de seguranca e saude do
trabalhador, nos fatores de riscos observados. Foi escolhido o método Delphi, (Ahmad; Wong, 2019 &
Billings et al., 2020). Foram realizadas duas rodadas para a escolha e validacao dos indicadores. Para
a formag¢dao do grupo de especialistas foi realizado um contato para realizagdo do convite e
esclarecimento sobre o estudo.

Apds o aceite para participagdo, iniciou-se a primeira rodada, sendo enviado o primeiro
questionario, contendo um conjunto de 33 indicadores, que abrangiam as dimensdes: a) do trabalho,
b) da organizag¢do, c) da estrutura e infraestrutura, d) dos equipamentos e ferramentas e ) do individuo.
Os especialistas foram instruidos a classificar a relevancia dos indicadores propostos para o estudo,
assinalando: 1) relevante ou 2) n3o relevante e segundo a concordancia, da seguinte forma: 1)
concordo; 2) concordo parcialmente e 3) discordo, com as gradagdes por meio da escala Likert (1932),
além das respectivas justificativas em caso de discordancia e prazo para retorno. Para o envio do
questionario foi utilizada a plataforma online Google Forms, por se tratar de uma ferramenta pratica,
versatil, de simples aplicacdo e capaz de gerar relatorios de facil interpretacdo para anélise estatistica
dos resultados.

Apds analise do resultado da primeira rodada, foi realizado o feedback aos especialistas, com
envio do segundo questionario, com os devidos ajustes e novo conjunto de indicadores, com
classificacdo de concordancia segundo a mesma escala (Likert: 1 a 3). O nivel de concordancia (NC)

estabelecido para aprovacdo deve ser > 75%.

3.3 INDICADORES PARA AVALIAR O POTENCIAL DE RESILIENCIA DAS ORGANIZACOES
DE CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS A LUZ DA ENGENHARIA DE RESILIENCIA

Apds o processo de selecdo dos indicadores por meio da técnica Delphi, os indicadores
aprovados passaram a constituir a Grade de Analise de Resiliéncia (Resilience Analysis Grid) - RAG,
metodologia estabelecida por Erick Hollnagel (2015) para avaliar o potencial de resiliéncia de sistemas
complexos. O RAG ¢ composto pelo conjunto dos indicadores, associados a uma das quatro
habilidades de resiliéncia: (a) responder, (b) monitorar, (c) antecipar e (d) aprender, que por sua vez

recebe uma gradagdo (sistema de pontuagdo - escala Likert: de 1 a 5) para cada questdo atribuida ao
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indicador. Como resultado desse processo tem-se quatro Quadros, para serem aplicados nas

organizagdes de catadores, com o objetivo de avaliar o potencial de resiliéncia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 AS ORGANIZACOES DE CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS

O inicio das operagdes nas organizagdes estudadas varia entre os anos de 2003 e 2015. Cada
cooperativa tem um modo proprio de trabalho, com diferentes arranjos fisicos, assim como estrutura e
infraestrutura unicas. De modo geral, ocupam galpdo em bairros periféricos. Os principais
equipamentos sdo: prensa, balanga, esteira ou mesas (bancadas), em sua maior parte, adaptadas, onde
¢ realizada a separagdo do material. S3o diversas as categorias de materiais manipulados pelos
catadores, que chegam por meio de caminhdes ou de carrinho aos galpdes. O volume de material
coletado ¢ disposto em determinados locais para posterior separa¢do. O material separado ¢ prensado
e fica armazenado para o cliente.

Os catadores usam uniforme composto por calgas, blusas e botas. Quanto aos equipamentos de
protecao individual (EPI), foi observado o uso de luvas por quase todos. Embora afirmem usar 6culos
de prote¢do e protetor auricular, ndo foi evidenciada essa pratica durante o periodo do estudo. Os
catadores exercem um ritmo continuo de trabalho, pois que o faturamento ocorre por produtividade.

Foram observados fatores locais de risco que permeiam o trabalho e que trazem riscos a saude
e integridade dos catadores. Esses fatores estdo relacionados as dimensdes do trabalho, do trabalhador
e do processo. Infere-se que riscos, como o de acidentes, ergondmicos e bioldgicos estdo presentes nas

cooperativas. O Quadro 2 a seguir contempla uma sintese da gestao praticada.

Quadro 2 - Sintese da gestdo interna das organiza¢des estudadas

~ Cooperativa A — 10 Producdo: variavel A;’ C eaD. 8h/dia
Autogestao . A 2'fa 6'f
; Cooperativa B — 86 de 20 ton/més a 240
Coletivo de trabalho . R B: 12h x 36h
.~ Cooperativa C — 42 ton/més de acordo | ... .
Reunides (ATA) . 2% a 6°f
Cooperativa D - 14 com o porte.

Fonte: Cooperativas A, B, C e D (2022)

4.2 PERFIL DOS ESPECIALISTAS — METODO DELPHI
O critério de escolha dos participantes da rodada Delphi foi estabelecido com base na
experiéncia e vivéncia na area de estudo (tematica abordada). Participaram profissionais de instituigdes

publicas, privadas, académicos e autonomos, conforme Quadro 3 a seguir.
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Quadro 3 - Caracterizagdo dos especialistas - Delphi

Género Masculino: 9 Feminino: 8
Faixa etéria 25 —35 anos 35,2%
36 — 45 anos 47,05%
46 — 55 anos 17,6%
Engenheiro ambiental 17,6%
Engenheiro de Seg. Trab. 47,05%
Formacdo académica Bidlogo 11,76%
Gestor ambiental 11,76%
Técnico Seg. Trab. 11,76%
Graduagio 23,52%
Nivel de escolaridade Especializacdo 47,05%
Mestrado 29.41%

Fonte: Os Autores, 2022

4.3 AS RODADAS DO METODO DELPHI

Na primeira rodada foram enviados os questiondrios para 35 especialistas, havendo uma taxa
de retorno de 65%, representando 23 respostas. Essa primeira etapa ocorreu durante o periodo de
setembro a dezembro de 2022. A segunda rodada aconteceu entre os meses de margo a junho de 2023

e teve uma taxa de retorno de 74%, ou seja, 17 respostas (Quadro 4).

Quadro 4 - Compilado dos questionarios das rodadas

Rodada Participantes (Especialistas)
N° de enviados Retorno Taxa de retorno
1% rodada 35 3 65%
2% rodada 23 T 1%

Fonte: Os Autores, 2023

Na primeira rodada, foram submetidos aos especialistas como proposi¢do inicial 33
indicadores, para avaliacdo da relevancia e do nivel de concordancia. Na fase de retorno dessa rodada,
os especialistas fizeram 13 observacdes contemplando sugestdo de alteracdo, adaptagdao ou exclusdao
do indicador. As recomendagdes foram analisadas, ponderadas e aceitas quando pertinentes (Quadro

5).

Quadro 5 - Resultado da primeira rodada - Delphi

1* Rodada
Indicador % de % de .
A . Condigao
concordancia relevancia
101 - Horas trabalhadas 51,5 86,9 E
102 - Diversidade das atividades 48 4 82,6 E
103 - Tempo de descanso 72,7 86,9 E
104 - Atendimento de emergéncia 84,8 100 A
105 - Limpeza e higiene 72,7 100 E
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106 - Parada por precaucio 87,8 100 AP
107 - Tluminagdo 51,5 91,3 E

108 - Treinamento de seguranga 100 100 AP
109 - Erro humano 81,8 91,3 A
110 - Registro de incidentes 72,7 82,6 E
111 - Treinamento continuo 81,8 100 A
112 - indice de rejeitos 72,7 78,2 E
113 - Outra ocupagao 51,5 82,6 E

114 - Melhoria continua 93,9 100 AP
115 - Disponibilidade de EPI 87,8 100 A
116 - Sinalizagao 87,8 82,6 A
117 - Instrumentos legais 69,6 78,2 E
18 - Percepgdo de riscos 93,9 100 A
119 - Remuneracao 72,7 91,3 E

120 - Percentual de reciclaveis 75,7 73,9 MR
121 - Cultura de seguranca 100 100 AP
122 - Manutengdo equipamento 100 100 AP
123 - Consciéncia e transparéncia 96,9 95,6 AP
124 - Relagdo interpessoal 87,8 82,6 A
125 - Rotatividade 72,7 82,6 E

126 - Inspegdo de seguranca 100 95,6 AP
127 - Decisdo autonoma 81,8 82,6 A
128 - Controle de vetores 69,9 78,2 E
129 - Faturamento 72,7 91,3 E
130 - Quantitativo de pessoas 72,7 82,6 E
131 - Tempo de atividade 51,5 82,6 E
132 - Localizacao 45,4 73,9 E

133 - Qualificacdo pessoal 100 95,6 AP

Legenda: MR — Mantido com Ressalva; A - Alterado; E — Excluido; I — Incluido; AP — Aprovado

Os indicadores: 101 - Horas trabalhadas; 102 - Diversidade das atividades; 103 - Tempo de
descanso; 105 - Limpeza e higiene; [07 - [luminagdo; 108 - Iluminacao; 110 - Registro de incidentes;
112 - indice de rejeitos; 113 - Outra ocupagdo; 117 - Instrumentos legais; [19 - Remuneragdo; 120 -
Percentual de reciclaveis; 125 - Rotatividade; 128 - Controle de vetores; 129 - Faturamento; 130 -
Quantitativo de pessoas; 131 - Tempo de atividade e 132 - Localizacdo obtiveram uma avaliacdo do
nivel de concordancia abaixo do percentual de NC estabelecido e por esse motivo, tais indicadores
foram eliminados e ndo seguiram para a segunda rodada.

Por outro lado, os indicadores: 108 - Treinamento de seguranca; I21 - Cultura de seguranga; 122
- Manutencao de equipamento; 126 - Inspecdo de seguranga; e 133 - Qualificagdo pessoal atingiram

100% do consenso. Este resultado indica que o caminho para um desempenho eficiente e sustentavel,
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do ponto de vista da seguranga do trabalho estd voltado para uma pratica da atividade pautada na
prevencao e capacidade de resposta frente a um evento indesejado.

Os indicadores 102 - Diversidade das atividades e [32 — Localizagao foram os que receberam o
maior numero de objecdes, embora sejam considerados relevantes. Tais obje¢des apontam pouca
influéncia ou pertinéncia correlacionadas ao objeto de estudo e o tema.

De um modo geral, todos os indicadores inicialmente submetidos foram considerados
relevantes, com variagao de 73,9% (I32 - Localizacdo; 120 - Percentual de reciclaveis) a 100% (104 -
Atendimento de emergéncia; 105 - Limpeza e higiene; 106 - Parada por precaugdo; 108 - Treinamento
de seguranca; [11 - Treinamento continuo; [14 - Melhoria continua; I15 - Disponibilidade de EPI; 118
- Percepcdo de riscos; 121 - Cultura de seguranga; 122 - Manutengdo equipamento), sendo a média
igual a 89,44%.

Foi verificada a necessidade de adaptagdo de alguns indicadores, no total foram sete (7), a
saber: 109 - Erro humano, passou a ser 109 - Tolerancia ao erro; este indicador estd associado ao
entendimento de que errar ¢ humano e que o erro pode ser uma consequéncia da interacdo do
trabalhador com os fatores locais aos quais esta envolvido. I11 - Treinamento continuo foi alterado
para 111 - Periodicidade de treinamento; associa rotina de treinamento inerente a atividade, com
planejamento. 115 - Disponibilidade de EPI mudou para 115 - Equipamento de seguranga; engloba
atributos de seguranca vinculados a equipamentos especificos.

J& o indicador 116 - Sinalizacdo passou a ser 116 - Recursos e dispositivos de seguranca; com
ampla abrangéncia. O indicador 118 - Percep¢ao de risco foi alterado para 118 — Reconhecimento de
risco; carater mais amplo de identificacdo e analise de possiveis danos. Por sua vez, o indicador 124 -
Relagao interpessoal foi alterado para 124 - Comunicacdo entre pares; relevante para processos
colaborativos, para comunicag¢do, aprendizado e convivio. Por fim, houve altera¢dao do indicador 127 -
Decisao autonoma para 127 - Autonomia de decisdo; corresponde a capacidade de tomar decisdo e agir
de forma independente, na ocorréncia de um evento indesejado.

Na sequéncia, apds a analise e as devidas alteragdes, foi retornado aos especialistas o
questionario 2 com um novo conjunto de indicadores (16), para realiza¢do da segunda rodada (Quadro

6).

Quadro 6 - Segunda rodada - Delphi

. 2% Rodada
Indicador . .
% de concordancia Condigao
101 - Agilidade de agao 88,2 AP
102 - Parada por precaugao 82,3 AP
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103 - Treinamento de seguranga 100 AP
104 - Tolerancia ao erro 82,3 AP

105 - Periodicidade de treinamento 100 AP
106 - Melhoria continua 100 AP

107 - Equipamento de seguranga 100 AP
108 - Recursos e dispositivos de seguranga 100 AP
109 - Reconhecimento dos riscos 100 AP
110 - Cultura de seguranca 100 AP

I11 - Manuteng¢ao e corre¢ao 100 AP
112 - Consciéncia e transparéncia 82,3 AP
I13 - Comunicagao entre pares 82,3 AP
114 - Inspegdo de seguranca 100 AP
115 - Autonomia de decisdo 82,3 AP
116 - Qualificagdo pessoal 100 AP

Fonte: Os Autores, 2023/Legenda: AP - aprovado

Como resultado da 2* rodada, constatou-se que houve consenso desejado para os 16
indicadores e concomitantemente, foi verificada a necessidade de inclusdo de mais cinco (5)
indicadores: 117 - Investigagdo de acidente; [18 - Construcdo do aprendizado; 119 - Conformidade de
procedimento; 120 - Redundancia e 121 - Antecipacao de riscos. Estas inclusdes tiveram o objetivo de
agregar informacdes relevantes acerca do desempenho dos sistemas complexos sob a perspectiva da

Engenharia de Resiliéncia (Quadro 7).

Quadro 7 - Modificagdes realizadas apds a 2° rodada

Indicador Situacao

101 - Agilidade de agéo Mantido

102 - Parada por precaugio Mantido

103 - Treinamento de seguranga Mantido
104 - Tolerancia ao erro Mantido

105 - Periodicidade de treinamento Mantido
106 - Melhoria continua Mantido

107 - Equipamento de seguranga Mantido
108 - Recursos e dispositivos de seguranga Mantido
109 - Reconhecimento dos riscos Mantido
110 - Cultura de seguranga Mantido

I11 - Manuteng¢ao e corregao Mantido
112 - Consciéncia e transparéncia Mantido
113 - Comunicagdo entre pares Mantido
114 - Inspegdo de seguranca Mantido
I15 - Autonomia de decisdo Mantido
116 - Qualificagdo pessoal Mantido
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I17 - Investigacdo de acidente Incluido
118 - Construgao do aprendizado Incluido
119 - Conformidade de procedimento Incluido
120 - Redundéncia Incluido

121 - Antecipagdo de riscos Incluido

Fonte: Os Autores, 2023/Legenda: AP - aprovado

4.4 INDICADORES PARA AVALIAR O POTENCIAL DE RESILIENCIA DAS ORGANIZACOES
DE CATADORES — GRADE DE ANALISE DE RESILIENCIA (RAG)

Os indicadores finais foram estruturados de acordo com as quatro (4) habilidades preconizadas
por Hollnagel (2012), que ao serem aplicados de acordo com a metodologia “Grade de Analise de
Resiliéncia) apontam quao resiliente ¢ um sistema, segundo o seu potencial de resiliéncia. Pois, os
indicadores de resiliéncia ndo medem a resiliéncia em si, mas, o potencial. A seguir seguem 0s
indicadores que compdem o RAG. O primeiro Quadro apresenta o conjunto de indicadores
relacionados a habilidade de responder, o segundo Quadro corresponde a habilidade de monitorar , o
terceiro Quadro ¢ referente a habilidade de aprender e o quarto Quadro est4 associado a habilidade de

antecipar (Quadro 8).

Quadro 8 - Grade de Analise de Resiliéncia

Indicadores 1. Habilidade de Responder
Qualificagdo de As pessoas sdo preparadas para lidar com acidentes na Cooperativa?
pessoal (1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
. Vocé consegue agir rapidamente para evitar um acidente, um problema ou ajudar a pessoa
Ag1hdzi1de atingida?
de agdo (1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Autonomia Vocé pode tomar decisdo se ocorrer um acidente ou um problema?
de decisdo (1) NUNCA; (2) RARAMENTE:; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE:; (5) SEMPRE
Recursos e Os equipamentos e maquindrios necessarios a prevengao de acidentes ou redugao dos
dispositivos de danos sdo suficientes?
seguranga (1) NUNCA; (2) RARAMENTE:; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
D Os treinamentos necessarios para realizar o trabalho de maneira apropriada e segura sao
Periodicidade . .
treinamento reahzadgs com frequéncia?
(1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Parada por Vocé interrompe o seu trabalho ou de qualquer pessoa, por entender que nio ¢ seguro?
precaucgio (1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Indicadores 2. Habilidade de Monitorar
ia E possivel falar sobre prevencio de acidentes no seu ambiente de trabalho com seus
ConsmenAma.e e o)
Transparéneia v GONCA; (2) RARAMENTE,; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE,; (5) SEMPRE
N Existem reunides para falar dos riscos, sobre maneiras de evitar os acidentes e comunicar
Comunicacao . o
entre os pares 0s afastamentos‘ por acidente de trabalho?
(1) NUNCA,; (2) RARAMENTE,; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Cultura de Com que frequéncia ocorre na Cooperativa reunido para falar a respeito da atividade e de
seguranca riscos?

‘
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(1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
A Cooperativa realiza procedimentos de manuten¢ao, reforma e inspegao para detectar e
corrigir falhas que podem causar acidente?

(1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Caso vocé perceba alguma condig@o que pode levar o trabalhador a tomar uma decisao
que provoque um erro ou acidente, vocé€ avisa a alguém?

Manutencao e
correcao

Tolerancia ao

erro (1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Indicadores 3. Habilidade de Aprender
Investigagdo de Sao realizadas andlises de acidentes na Cooperativa?
acidentes (1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Construgdo do Os trabalhadores participam dos resultados das andlises de acidentes?
aprendizado (1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
. Os métodos para realizar o trabalho com seguranca sdo mantidos e melhorados conforme
Mel}}orla necessario?
continua (1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Conformidade A Cooperativa adota alguma norma de seguranga do trabalho?
de procedimento (1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Indicadores | 4. Habilidade de Antecipar
. Os equipamentos de protegao individual ou coletiva (Ex: mascara PFF, luvas, botas,
Equipamentos

oculos) sdo disponibilizados aos trabalhadores?
(1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
A Cooperativa reforga a seguranca do trabalho, incluindo outros equipamentos de

de seguranga

Redundancia seguranca (ex.: extintores, luzes de emergéncia, telefones tteis, sinalizagdo?
(1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Reconhecimento Vocé reconhece o0s riscos que existem no local de trabalho?
dos riscos (1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Inspegdo de Vocé verifica se o local ¢ as condi¢des para realizar a atividade estdo adequadas?
seguranga (1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Treinamento de Vocé recebe treinamento de seguranga para a realizagdo do seu trabalho?
seguranga (1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE

A cooperativa se preocupa em garantir condi¢des (ambiente, ferramentas, equipamentos,
EPIs) para evitar os riscos durante a realizagdo do trabalho?
(1) NUNCA; (2) RARAMENTE; (3) AS VEZES; (4) QUASE SEMPRE; (5) SEMPRE
Fonte: Os Autores, 2023

Antecipagdo de
riscos

5 CONCLUSAO

Quanto a Pesquisa de campo, os resultados das observagdes in loco demonstraram a
vulnerabilidade dos catadores frente aos riscos presentes no ambiente laboral. As organizacoes de
catadores sdo sistemas complexos, e como tal apresentam variaveis e interagdes entre os elementos, de
forma dindmica. Sendo importante compreender as partes (trabalhador, maquinas e equipamentos,
ferramentas, etc.) desse sistema (cooperativas de catadores) para compreender o todo e poder atuar de
forma efetiva.

Quanto a selecdo dos indicadores para compor a Grade de Anélise de Resiliéncia, os resultados
demonstraram ser o método Delphi uma ferramenta eficiente para uso em processo de coleta de opinido
de especialistas. A técnica atendeu ao objetivo de buscar um consenso a respeito dos indicadores para
avaliar o potencial de resiliéncia das organizagdes de catadores de materiais reciclaveis. Foi possivel
aprofundar as questdes e assim trabalhar com as concordancias ou discordancias, de forma a validar o

processo em questdo, utilizando-se da visdo multidisciplinar dos especialistas participantes.
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Quanto ao objetivo geral do estudo, os indicadores estabelecidos mostraram-se adequados,
porquanto obtiveram um elevado nivel de concordancia. Eles contemplam atributos capazes de gerar
informacgdes pertinentes a resiliéncia organizacional das cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis. A partir de sua aplicacdo sera viavel constatar situacdes relacionadas a deficiéncia no
processo dentro do sistema, o que favorece no sentido de melhorar a gestdo da seguranca e o
gerenciamento dos fatores locais, bem como no planejamento do trabalho, aumento o potencial
resiliente. Cabe ressaltar que a avaliacdo deve ser um procedimento planejado e repetido

periodicamente, visto que sera empregado em sistemas complexos e dinamicos sujeitos as diferentes

variaveis.
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