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Desenvolvimento de

um veiculo de coleta de
materiais reciclaveis:
uma abordagem DSR
(Design Science Research)
e TAR (Teoria Ator-Rede)

Resumo A presente investigacdo propde a instrumentalizagdo da transfor-
magcdo social e da cocriagdo comunitaria por meio da prototipagem de um
artefato veicular voltado a coleta seletiva, fundamentado na metodologia
“Design Science Research” (DSR) e na “Teoria Ator-Rede” (TAR). O estudo
desenvolveu-se a partir da andlise critica das condigdes laborais, ergonémi-
cas e socioecondmicas dos catadores de materiais reciclaveis no municipio de
Lorena (SP), considerando a precariedade e improvisagdo de seus veiculos. A
etapa metodoldgica abrangeu pesquisa empirica, andlise de similares, revisdo
sistemdtica da literatura, levantamento antropométrico e a identificacdo de
requisitos funcionais e emocionais segundo o “Modelo Kano”. O protétipo
virtual resultante evidencia critérios de manufaturabilidade simplificada,
economicidade e robustez estrutural. Os resultados indicam que o design,
ao integrar dimensdes estéticas e funcionais, possibilita a ressignificacdo da
agéncia do catador no espago urbano, conferindo ao artefato o estatuto de
mediador comunicacional e agente de transformagio socioespacial.

Palavras Chave Design Science Research (DSR), Design Sustentdvel, Teoria
Ator-Rede (TAR)
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Development of a Recyclabe Materials Colletion Vehicle: a DSR (Design Science
Research) and ANT (Actor-Network Theory) Approach

Abstract The present investigation proposes the instrumentalization of social trans-
formation and community co-creation through the prototyping of a vehicular artifact
designed for selective waste collection, grounded in the “Design Science Research”
(DSR) methodology and the “Actor-Network Theory” (ANT). The study was developed
from a critical analysis of the working, ergonomic, and socioeconomic conditions of
recyclable material collectors in the municipality of Lorena (Sdo Paulo), considering
the precariousness and improvisation of their vehicles. The methodological stage
encompassed empirical research, analysis of similar models, a systematic literature
review, anthropometric data collection, and the identification of functional and emo-
tional requirements according to the “Kano Model.” The resulting virtual prototype
highlights criteria of simplified manufacturability, cost-effectiveness, and structural
robustness. The results indicate that design, by integrating aesthetic and functional
dimensions, enables the re-signification of the collector’s agency within urban space,
granting the artifact the status of a communicational mediator and an agent of so-
cio-spatial transformation.

Keywords Design Science Research (DSR), Sustainable Design, Actor-Network Theory
(ANT).

Desarrollo de un vehiculo de recoléccion de materiales recilables: un enfoco DSR
(Design Science Resarch) y TAR (Teoria del Actor-Red)

Resumen La presente investigacion propone la instrumentalizacién de la transfor-
macién social y la cocreacién comunitaria mediante la prototipacién de un artefacto
vehicular destinado a la recoleccién selectiva, fundamentado en la metodologia “Design
Science Research” (DSR) y en la “Teoria del Actor-Red” (TAR). El estudio se desarrollé a
partir del andlisis critico de las condiciones laborales, ergondmicas y socioeconémicas de
los recolectores de materiales reciclables en el municipio de Lorena (Sdo Paulo), consid-
erando la precariedad e improvisacién de sus vehiculos. La etapa metodoldgica abarcé
investigacién empirica, andlisis de similares, revision sistemdtica de la literatura, le-
vantamiento antropométrico e identificacién de requisitos funcionales y emocionales
segtin el “Modelo Kano”. El prototipo virtual resultante evidencia criterios de manufac-
turabilidad simplificada, economia y robustez estructural. Los resultados indican que el
disefio, al integrar dimensiones estéticas y funcionales, posibilita la resignificacion de la
agencia del recolector en el espacio urbano, otorgando al artefacto el estatus de media-
dor comunicacional y agente de transformacién socioespacial.

Palabras clave Design Science Research (DSR), Disefio Sostenible, Teoria del Ac-
tor-Red (TAR).
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Introdugao

A imagem, enquanto construgdo, deve ser compreendida como sig-
no portador de significados culturais, capaz de comunicar independente-
mente das intengGes do emissor, por meio de cédigos decodificaveis cultu-
ralmente (BEHR; GOMES; XAVIER, 2022 apud CAMPOS, 2007). Além disso, a
percepgdo visual conecta-se com o entorno, evocando sensagdes e memé-
rias, de modo que o individuo experimenta o espago por meio dos sentidos
e constréi imagens conceituais que influenciam sua relagdo com a cidade
(DOMINGOS; ELOY; FERNANDES, 2020; CHAGAS, 2017 apud RICOUER, 2007).
Nesse sentido, praticas artisticas como o grafite tornam-se instrumentos de
democratizagdo do acesso a arte, atribuindo significado ao espago urbano e
promovendo critica social e engajamento comunitdrio (BEHR; GOMES; XA-
VIER, 2022 apud LOCH, 2014; BENTZ, 2019; BLANCO; SOUZA, 2020).

Historicamente, a urbanizacdo e a industrializacdo aceleraram
transformagdes no espago urbano, cuja apropriacio reflete a distribuicdo
de poder e riqueza, evidenciando desigualdades socioespaciais (SANTOS,
2022; HARNECKER, 1971; SOUZA, 2022). Assim, o design pode atuar como
principio orientador e agente estratégico de transformagio social, ambien-
tal e econdmica, especialmente quando inserido em processos de cocriagdo
com comunidades locais, reconhecendo identidades individuais e coletivas
como elementos fundamentais para fortalecer a¢des socialmente significa-
tivas (SENA, 2025; VICHY, 2025; GANEM, 2016).

No contexto socioambiental, a produgio global de residuos sélidos
tem alcancado niveis criticos, o que torna a reciclagem uma pratica essen-
cial de gestdo ambiental. Entretanto, no Brasil, essa atividade é majorita-
riamente realizada por catadores em condi¢Ges precérias, demonstrando a
necessidade de considerar saberes populares e experiéncias de vida desses
trabalhadores, historicamente marginalizados (IGREJAS et al., 2025; ABREL-
PE, 2022; MACHADO; OLIVEIRA; PIZZOLATO, 2013 apud IBGE, 2010).

Somado a isso, a cidade contemporinea pode ser compreendida
como um espago comunicacional, onde interveng¢des urbanas e manifesta-
¢Oes artisticas atuam como catalisadoras de significados, fortalecendo o ca-
pital social e promovendo didlogos entre diferentes classes (SANTOS, 2022;
SOUZA, 2022; GADALLOF; MATTHEWS, 2002; LIMA, 2021). Nesse contexto,
segundo Latour (2005) a “Teoria Ator-Rede” (LATOUR, 2012) pode oferecer
um aporte tedrico para compreender a cidade como uma rede complexa de
relacdes entre atores humanos e ndo humanos que interagem e se influen-
ciam mutuamente. (DOMINGOS, 2015 apud CALLON; LATOUR, 1981; AZERE-
DO, 2023 apud LATOUR, 2019).

Mediante a isso, a presente proposta tem como objetivo contribuir
para a transformacao social e a cocriagdo comunitdria por meio do desen-
volvimento de um veiculo voltado a coleta de materiais reciclaveis, fun-
damentado na metodologia Design Science Research (DSR) com o foco na
andlise dos elementos de construgio, considerando os mapas de materiais,
processos de fabrica¢do e o desempenho funcional em relagdo ao usuario
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colaborador principal. Complementarmente, serdo realizadas comparagdes
com veiculos similares, a fim de fornecer subsidios para o desenvolvimen-
to de um protétipo virtual que incorpore os pardmetros funcionais e in-
terativos essenciais ao projeto. Em alinhamento com a Teoria Ator-Rede
(LATOUR, 2012), o projeto utilizard o grafite como linguagem artistica de
comunicagio, concebendo-o como uma midia capaz de transmitir praticas
ambientais, valorizar a presenca do catador colaborador e expressar iden-
tidades urbanas na cidade de Lorena (SP).

Referencial tedrico

Design e Sele¢do de Materiais

Segundo Nunes (2015), todos os materiais conhecidos sdo, em poten-
cialidade, utilizdveis no 4mbito do design; principalmente, a configuracio
de qualquer produto é também reflexo do material que o constitui, além do
seu processo de fabricagdo. Para Candido (2019, apud Kindlein, 2001), por
mais avancado que seja o desenvolvimento de um projeto, ele fracassara se
nio for apto ao uso; isto é, o designer possui a responsabilidade de conver-
ter os materiais e tecnologias ja existentes em objetos funcionais, materia-
lizando o contato do individuo com o meio por meio da forma tridimensio-
nal-fisica do objeto. Segundo Kindlein (2006), a especificagdo dos materiais
e das etapas de produgio torna-se ainda mais importante para a realizagio
de bons projetos, pois colabora com a estética, a técnica, a durabilidade, a
fabricagdo e a distribui¢do do objeto desenvolvido, destacando seu carater
sustentavel e inovador.

Em conformidade com isso, Galvdo (2021, apud Barauna, Razera e
Heemann, 2015) complementa que, em razdo do desenvolvimento da in-
ddstria, tornou-se extremamente necessdrio atentar-se aos processos de
fabricacdo que promovam uma produgdo mais limpa, consumam menos
matérias-primas e gerem menores residuos para descarte.

O ato de selecionar materiais no design apresenta um papel estra-
tégico na conceituagdo do produto; entretanto, é importante questionar
quais informagGes sobre materiais serdo necessarias ao designer no pro-
cesso inicial do design de produto para a tomada de decisdo. De acordo com
Scheleski (2015, apud Ferante, 2000), essa selecdo deve ser realizada como
um funil, considerando a maior quantidade possivel de materiais, de modo
a ndo perder oportunidades promissoras no desenvolvimento do produto.

Observa-se que, segundo Kindlein (2006), os materiais também ser-
vem como forma de estimulo a busca pelo carater inovador do projeto, in-
clusive para viabilizar estratégias de sedugdo do produto em questio. Nesse
sentido, Scheleski (2015) afirma que novos materiais podem proporcionar
oportunidades de inovagdo e atender as respectivas necessidades. A mu-
danga reside na natureza dos dados desses materiais, que, inicialmente,
podem parecer superficiais, mas que, ao longo do desenvolvimento da pro-
posta, avangam em informagdes.
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Cidade, espaco e midias em transito

A construgio de espagos urbanos é resultado da sua prépria instau-
ragdo histdrica, além do relacionamento real entre o corpo e a cidade. Esse
tipo de relagdo pode ser experienciado de modo individual e coletivo, com
um sentido bilateral em como afetamos o espaco e como ele nos afeta.

Para Souza (2022), o significado de espago varia segundo as diferen-
tes épocas a partir da natureza dos objetos e da natureza das agdes como os
periodos histdricos e as evolugdes técnicas que transformam o meio e a so-
ciedade. Segundo Santos (2022), no século XIX, por exemplo, a abrangéncia
das cidades se torna algo novo ao acelerar-se no processo de urbanizagio
junto ao ritmo da industrializa¢do; com o fendmeno urbano, esse conceito
comega a aparecer e as barreiras dos muros e torres passam a ser transgre-
didas, fazendo com que a cidade se transforme.

De acordo com Harnecker (1971) para o marxismo, a ultima com-
preensdo dos processos histdricos precisa ser pautada na maneira pelas
quais os homens produzem os meios materiais. O entendimento materialis-
ta da Histdria nasce do principio de produgdo que unido ao intercimbio de
seus produtos formam o alicerce da ordem social, ou seja, toda a sociedade
que encontramos na Histdria se orienta pelo que se produz e pela maneira
de permuta da qual foi produzido; inclusive a distribui¢do dos produtos e
com ela, a articulacdo social das classes. Souza (2022) vai chamar isso de
desigual, apontando que o capital se apropria do espago urbano e publico,
moldando-o segundo interesses de consumo e refor¢cando a divisdo entre
burguesia (que concentra os lucros) e trabalhadores (que lutam por mora-
dia, mobilidade e lazer). Sendo assim, o espago urbano ndo apenas reflete,
mas expressa a sociedade em sua totalidade, sendo produto da divisdo so-
cial do trabalho e mediador entre praticas individuais, coletivas e estrutu-
ras socioecondmicas.

Segundo Santos (2022), a cidade contemporinea resulta de um pro-
cesso de discernimento para compreender e concretizar seus desafios de
constante transformacéo. Para Souza (2022), ela pode atuar como um dis-
positivo comunicacional que articula signos, mediages e narrativas por
meio de suas espacialidades, em que padrdes de consumo e intervengdes
artisticas funcionam como linguagens estruturantes das relagdes sociais e
da experiéncia urbana.

Segundo Gadallof e Matthews (2002), a arte publica é utilizada in-
ternacionalmente como instrumento de criacdo de lugares, promovendo a
regeneragdo urbana e fortalecendo o capital social por meio de esculturas,
mobilidrio urbano, iluminagdo publica, elementos arquitetdnicos e deco-
ragdes festivas. Para Lima (2021), a presenga dessas obras no espago pu-
blico, como a arte de rua, possibilita a interlocugdo entre classes sociais,
ao evidenciar relagdes hierdrquicas e hegemonicas entre culturas, além de
permitir a compreensdo da racionalidade que atravessa a apropriagdo do
espago urbano. A circulagio desses signos no urbano, portanto, articula
multiplas camadas de significagdo simultineas.
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Em conformidade com isso, de acordo com Santos (2022), as interven-
¢Oes artisticas, por exemplo, atuam como cristalizadoras e transformadoras
das relagGes sociais, criando novos regimes de visibilidade e possibilidades de
encontro. Essas a¢des ndo apenas ocupam o espaco fisico, mas recodificam
suas possibilidades comunicacionais, ativando territdrios antes invisibiliza-
dos. Como construgio espacial, a cidade permite a leitura dessas paisagens
para andlise e exploragio, fazendo com que a experiéncia artistica objetifique
o subjetivo ao refletir posicionamentos politicos, lutas de classe, simbolismos
e sentimentos. Thibaud (2017) reafirma que a experiéncia urbana é sim, me-
diada pelo corpo, interface primaria de decodificagdo dos signos. Para Santos
(2022), essa mediagdo ocorre pela multissensorialidade de sons, cheiros, tex-
turas e elementos visuais que fazem com que a cidade se configure como mi-
dia, comunicando e transformando relagdes sociais, econémicas e simbdlicas
por meio de signos cotidianos e intervengdes artisticas

Teoria Ator-Rede (TAR)

A Teoria Ator-Rede (TAR), desenvolvida em destaque por Bruno La-
tour, nasce da necessidade de uma nova abordagem social para os estudos
em Ciéncia e Tecnologia, considerando a sociedade como uma rede compos-
ta por atores humanos e ndo-humanos conectados por media¢des (CALLON;
LATOUR, 1981).

Segundo Pereira e Magno (2017) apud Latour (2012), a TAR propde
uma redefinicio da sociologia ao afirmar que nio existem relagdes suficien-
temente especificas para serem chamadas de “sociais” ou controladas como
uma sociedade autdnoma. Latour (2012), critica esse fendmeno e o deno-
mina como “sociologia do social” que trata o social como dominio isolado
e auto suficiente, desconsiderando os elementos materiais e ndo-humanos
que também compdem as relagdes sociais.

Para Azeredo (2023) apud Latour (2019), esses atores, possuem a
capacidade de transformar aquilo que transportam, podendo mudar, deta-
lhar, explicar e/ou até mesmo distorcer o que est4 sendo repassado como
mensagem, ou seja, isso significa de que eles nio sé carregam algo, mas
podem sim modificar o que carregam durante o processo. Desta forma, per-
cebe-se que Latour (2000) destaca que todos os agentes, além dos humanos,
participam da construgdo da sociedade, apropriando identidades e relagdes
dindmicas e mutéveis.

Segundo Domingos (2015), essa construgdo depende justamente dos
atores que a mantém em movimento, configurando a sociedade como uma
espécie de carater de “tecido sem costuras”, o qual neste tecido, os agentes
(humanos e ndo-humanos) agem na construgdo e de modo constante, no
descobrimento de fatos. Portanto, segundo Pereira, Magno (2017), tudo isso
coopera para que o cientista social mude a sua posi¢do de enxergar os ato-
res apenas com um papel de informantes em casos de carater bem conheci-
dos, enfatizando a necessidade de dar-lhes a competéncia de construir suas
préprias teorias sobre a constituigdo do social.
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Metodologia

De acordo com Filippo, Pimentel e Santos (2020), o “Design Science
Research” é um estudo com objetivos duplos como criar um artefato que
visa resolver um problema de modo prético em um contexto especifico e
constituir novos saberes técnicos e cientificos. O DSR identifica, logo no ini-
cio, os problemas presentes nos planejamentos que costumam a serem es-
pecificos. Isso possibilita promover um conhecimento sujeito a generaliza-
¢do. Desta forma, percebe-se uma necessidade de relacionar o saber técnico
e cientifico, o produto com a teoria. Segundo Filippo, Pimentel e Santos
(2020) é imprescindivel conhecer o problema e o seu contexto e entendé-los
adequadamente ao problema, principalmente as razdes e os efeitos para se
refletir em alguma solugdo possivel. Pode-se obter essa competéncia por
meio de uma revisdo de literatura, de estudos empiricos e exploratérios ja
existentes. A prética do design exige um pensamento criativo e investiga-
tivo, voltado a formulagdo de solugbes que respondam de forma satisfaté-
ria a problemas reais. Nesse sentido, esta pesquisa, de carater qualitativo
e quantitativo, aplica o modelo de Design Science Research (DSR) propos-
to por Filippo, Pimentel e Santos (2020), que integra distintas abordagens
em uma estrutura metodoldgica coerente e tinica. Segundo os autores, o
modelo pressupde que o projeto de produto deve estar fundamentado em
conjecturas comportamentais, articulando teoria, experimentagio e prati-
ca projetual para a geragdo de conhecimento e inovagao.

Resultados

0 problema em contexto:

A auséncia de informacio, a baixa renda e a necessidade de sobre-
vivéncia dos catadores de reciclagem do municipio de Lorena (SP), faz com
eles adaptem ou construam os seus veiculos de coleta sem pensar nos riscos
que podem correr ao ndo levarem em consideragio a seguranga, conforto,
saude, entre outros pardmetros ergondmicos ao construirem os seus instru-
mentos. Entretanto, como uma forma de auto expressdo, notou-se também
ao construirem os seus préprios veiculos, os catadores se preocupam com a
estética e aparéncia de seus instrumentos, possibilitando o enriquecimento
da proposta pela abordagem artistica e social.

Problematizacao

+ Reconhecimento do problema: Desenvolver um vei-
culo de coleta de materiais reciclaveis a partir da me-
todologia do Design Science Research.

¢ Delimitagido do problema: Dimensio do veiculo; As-
pectos ergondmicos; Materiais; Acessibilidade; Meca-
nica; Mobilidade.
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+ Formulagdo do problema: Quais aspectos ergonémi-
cos utilizar para que o usudrio tenha a melhor experi-
éncia sinta conforto e seguranca ao utilizar o produto?;
Que tipo de material usar para que tenhamos um pro-
duto mais resistente e sustentdvel?; Qual a postura do
projeto para que ele seja acessivel economicamente e
ergonomicamente?; Quais recursos mecanicos utilizar
para que oferecamos um bom funcionamento do pro-
duto ao usudrio?; Qual abordagem social e artistica para
que o usudrio entenda a possibilidade da auto expres-

Tabela 1 Ficha dos Similares coletados sao por meio da arte?
na pesquisa de campo para imerso
no problema e em seu contexto A Tabela 01 apresenta a ficha dos similares colhidos na pesquisa
Fonte Os autores, 2025. de campo.
. Estudos Formais e Sckeths
Similares

Estruturais dos Similares
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Fonte Os autores, 2025

Desenvolvimento de um veiculo de coleta de materiais reciclaveis: uma abordagem 439
DSR (Design Science Research) e TAR (Teoria Ator-Rede)

Por meio das observagdes da pesquisa de campo, foi possivel perce-
ber as seguintes caracteristicas em cada similar levantado:

Similar 01: Sistemas de rodagem improvisada com
garfos de bicicleta; Revestimento precdrio com au-
séncia de seguranca; Espaco pequeno para os residu-
os; Estrutura torta; Acabamento inadequado; Falta de
manutencdo; Braco e pega com material inapropriado
Similar 02: Revestimento precdrio com auséncia de
seguranga; Sistema de rodagem mais segura, porém
improvisada; Capula improvisada; Acabamento inade-
quado; Brago e pega com material inapropriado.

Similar 03: Boa estrutura, porém pequena; Revesti-
mento precério feito de tela de arame; Revestimento
com auséncia de seguranga; Espago pequeno para os re-
siduos; Bom sistema de rodagem; Falta de manutencao.

Para uma andlise técnica, foi realizado um desenho da vista supe-
rior dos veiculos similares com as suas respectivas medidas, coletadas na
pesquisa de campo. (Figura 1, Figura 2 e Figura 3)
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E6

Figura 2 Dimensdes do Similar 02

Fonte Os autores, 2025

£3

Figura 3 Dimensdes do Similar 03

Fonte Os autores, 2025
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Figura 4 Registro do veiculo
do colaborador da pesquisa

Fonte Os autores, 2025
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Quadro Tedrico

Concordamos com Ribas (2018) apud Medeiros e Macedo (2007), que
a inclusdo dos catadores de residuos reciclaveis se d4, no Brasil se d4 de
maneira cruel, eles s3o incluidos por terem emprego, porém sio excluidos
pela dura realidade precdria a qual sdo submetidos. “A ocupagio de catador
de materiais reciclaveis situa-se em uma economia marginal, caracterizada
pelas condi¢des precarias de trabalho. Atualmente, como forma de reacio
ao desemprego e a exclusdo. ” (RIBAS, 2018, p. 4000).

Conjecturas Comportamentais

Para uma imersdo no comportamento do usudrio, foi realizada uma
entrevista com um colaborador, profissional do meio, que trabalha como
catador de materiais reciclaveis, que por meio de um Termo de Consen-
timento Livre Esclarecido - TCLE, nos permitiu a sua participagdo na pes-
quisa. Foi realizada algumas fotografias que mostram o veiculo utilizado
atualmente pelo participante (Figura 4):

Para uma imersdo mais profunda nos comportamentos e opinides
do usudrio, foi realizado um questiondrio; as perguntas deste questiona-
rio foram baseadas no “Modelo Kano” que de acordo com Santos e outros
(2018), as respostas do mesmo apresentam a relagio entre os aspectos rele-
vantes para a conjuntura dos consumidores, objetivo e subjetivo. O objetivo
relaciona-se com o desempenho e o subjetivo com a satisfagdo do usudrio
(Tabela 2):
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Tabela 2 Questiondrio
Modelo Kano Aplicado.

Fonte Os autores, 2025

Figura 5 Representagdo
Final em 3D (Reideiring)

Fonte Os autores, 2025
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Perguntas Respostas
Confortavel (x)
Se vocé pudesse fazer um uso de um veiculo que fornecesse solugdes Desconfortavel ()
adequadas a sua situagao pessoal, como vocé se sentiria? Ofendido ( )
Satisfeito ( )
Confortavel (x)
Se vocé pudesse utilizar um veiculo que exigisse menos forga ao Desconfortavel ()
utiliza-lo, como vocé se sentiria? Ofendido ( )
Satisfeito ( )
Confortavel (x)
Se vocé precisasse utilizar forga fisica para utilizar os mecanismos do Desconfortavel ( )
automovel, como vocé se sentiria? Ofendido ( )
Satisfeito ( )
Confortavel ( )
Se vocé pudesse utilizar um veiculo projetado apenas para um tipo de Desconfortavel ()
estrutura fisica, como voceé se sentiria? Ofendido ( )
Satisfeito (x)

Por meio de observacdes realizadas na entrevista e do atual veiculo
do colaborador, elencou-se algumas conjecturas comportamentais:

+ Os usudrios desenvolvem o pensamento critico estético e
social na hora da concepgio do objeto mesmo limitados as
suas condicdes;

¢+ Os usudrios enxergam a importancia da andlise cientifica
na concepgido de um artefato pela colaboragio;

+ Os usudrios gostam de objetos simples e de facil concepgio;

+ Os usudrios optam por ter objetos de facil aquisi¢do, que
caiba em seu or¢amento;

+ Os usudrios esperam que o artefato atenda as suas neces-
sidades;

¢ Osusudrios colocam um valor emocional em seus artefatos.

O Artefato

Desta forma projetou-se um artefato com base nas conjecturas com-
portamentais do usudrio, o mesmo é um veiculo que foi projetado para ser
um instrumento de coleta de materiais reciclaveis (Figura 5)
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Estado da Técnica

Anédlise dos possiveis materiais para a concepgdo do projeto:

+ Monocoque de Fibra de Carbono: £ um material ti-

picamente utilizado em carros de corrida, devido sua
vantagem de ser um material mais leve, proporcio-
nando a facilidade no transporte e a redu¢io de custos
na produgdo e vendas de veiculos; em comparagdo ao
aco, fazendo o uso de Fibra de Carbono, as estruturas
do veiculo se tornam mais leves sem os pesos dos me-
tais. Os beneficios deste material s3o suas garantias
de leveza e maior resisténcia dos materiais onde o
mesmo foi aplicado. Também em comparagdo com os
metais, os compostos carbonosos possuem maior du-
rabilidade em relacdo aos metais; Devido a estrutura
ndo oxidavel, com o passar do tempo esse material ndo
sofrerd corrosdo, ou seja, é um material que é resisti-
vel as influéncias do tempo e nio sofrera processos de
ferrugem, por exemplo.

Aco (chapa): Material mais econdmico e eficiente nas
producdes em série e independentes, podendo ser
construidas chapas de diversas espessuras; Ao fazer
uso deste material, damos maior resisténcia mecanica
a pecas devido o carbono incorporado ao ago, porém,
h4 menos flexibilidade. E um material que tende a pas-
sar por modificagdes, possui uma fratura tipica, que
muitas vezes pode ser identificada a olho nu. Dimen-
sdes disponiveis no mercado: Espessuras de 0,20mm a
3,00mm.

Metalon: Tubo de ago carbono com formato quadrado
ou retangular. Produzido e composto por chapas do-
bradas e costuradas nas extremidades; E um material
vantajoso por ser resistente, possuir alto nivel de du-
rabilidade e um 6timo custo-beneficio.

Aluminio (chapa): Mesmo apresentando um custo
elevado em relagdo ao ago, é uma matéria - prima uti-
lizada com frequéncia na produgio de alguns veiculos,
por apresentar facilidade em sua modelagem manual
ou até mesmo com o auxilio de maquinas simples; é
mais leve que o aco e ndo oxida, porém, uma carroce-
ria/estrutura/chassi de ago, apresenta melhor resis-
téncia do que uma de aluminio. As vantagens de seu
uso é devido sua caracteristica duravel, impermeével
e também por ser um material resistente a corrosio.
Dimensdes disponiveis no mercado: Espessuras de 0,30
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X 5,00mm; Larguras de 40 a 1.500mm; Comprimentos
de 1000 a 15.000mm.

« Plastico/ Fibra de Vidro: Estruturas/carrocerias
para automdveis compostas de plasticos revestidos
com fibras de vidro vem sendo utilizados em veicu-
los com mais frequéncia, sendo eles: resina de po-
liestireno ou, as vezes, a resina de epoxietano (6xido
de etileno), onde apresenta um elevado custo. Estes
materiais tém a propriedade de endurecer com o calor
e ndo amolecer quando novamente aquecidos. O
acrilonitrilo butadieno estireno, material resistente e
razoavelmente rigido é utilizado nas tampas dos por-
ta-malas, nas grades, por exemplo, podendo vir a ser
utilizados nas carrocerias/chassi/estruturas.

Andlise de materiais para o revestimento:

+ Policloreto de vinila - PVC: Material plastico que
apresenta grande versatilidade para ser aplicado em
diversos produtos, substituindo a borracha, cobre,
madeira, alvenaria, etc. Possui facil manuseamen-
to e possibilidades de ser modelado. Possui grandes
vantagens para sua utilizagdo, ja que é um material
leve, onde facilita seu manuseio e aplicagdo; Também
é um material bastante resistente a ages de fungos,
bactérias, pequenos roedores; é resistente a reagentes
quimicos. E um material que possui bom isolamento
térmico, elétrico e actstico, apresentando também sua
forte resisténcia a choques, a¢des externas tais como
chuva, luz do Sol e agdes provocadas pela maresia);
ndo propaga chamas e é auto-extinguivel, é um ma-
terial versatil, seu tempo de vida ttil em construgdo é
superior, é fabricado com baixo consumo de energia e
é reciclavel.

+ PVC Expandido (folha): Material sustentavel, possui
um bom custo-beneficio, caixa absor¢do de umidade,
é um material leve e resistente, excelente para uso
em processos para impressdo. Dimensdes disponiveis
no mercado: espessura de até 10mm; Medidas de até:
1220x2440mm.

« Papeldo Ondulado: Material reciclavel fabricado
por polpas de fibras, normalmente polpas de madei-
ra, e o uso de certas quantidades de 4gua juntamen-
te com o auxilio de processo mecanicos e quimicos.
E um material de facil acesso, baixo custo-beneficio
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e facil de modelar, permitindo diversas utilidades e
formas ao mesmo; Devido sua ondulagio, apresenta
maior resisténcias e facilidade de malear. E compos-
to por 2 paredes e o miolo ondulado, variando na
quantidade e espessura dos mesmos. Dimensdes dis-
poniveis no mercado: Micro ondulado = 1,2 a 1,5mm
de espessura (31 a 38 ondas a cada 10 cm); Onda bai-
xa = 2,5 a 3,0 mm de espessura (16 a 18 ondas a cada
10 cm); Onda alta = 3,5 a 4,0mm de espessura (13 a 15
ondas a cada 10 cm).

+ MDF (placa): Material feito de um compilado de re-
siduos de madeira prensados; Apresenta étimo cus-
to-beneficio, é maleavel dependendo de sua espes-
sura e apresenta grande versatilidade em suas apli-
cagdes de uso. Dimensdes disponiveis no mercado:
3mm: normalmente utilizado como acabamento em
mdveis, na base e no fundo do mesmo. Pouco resis-
tente; 12 e 15mm: Utilizado na estrutura de caixas,
cabeceira, na construgdo de painéis para TV e reves-
timento. Sdo resistentes; utilizado nas construgées
de prateleiras, feito para receber objetos mais pesa-
dos. E mais resistente;

Analise Antropomeétrica

“Antropometria é uma palavra grega (Antropo: Homem; Metria:
Medida), pode ser definida, portanto, como o estudo das medidas do ho-
mem, ou ainda como “o estudo das medidas fisicas do corpo humano”. (BA-
TALHA, MEJIA, p. 03, s.d)

Segundo Carvalho (2016) a medig¢do do corpo humano virou um
campo de interesse hd muito tempo, desde os tempos remotos, os quais
por meio dos vastos momentos da histéria é possivel compreender os
grandes estudos de especialistas da anatomia que tiveram como prin-
cipal direcdo de estudo, as medidas do corpo humano. De acordo com
Carvalho (2016), as tabelas antropométricas construidas apés o levan-
tamento estatistico geram resultados chamados de “percentis” da po-
pulagdo, sendo elas, faixas dimensionais que representam um grupo
populacional. Durante um projeto, utiliza-se comumente as dimensdes
extremas, ou seja, as medidas maximas e minimas. Assim sendo, o per-
centil 30%, significa que aquela é a maior dimensdo encontrada em até
30% da amostra analisada (CARVALHO, 2016, p.33 ROMEIRO FILHO; NA-
VEIRO, 1986). Com isso, o presente trabalho, seguindo os padrdes das
medidas antropométricas tem por desenvolvimento os percentis: Ho-
mem 99% e Mulher 1% (Tabela 3):
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Tabela 3 Medidas do veiculo

Fonte Os autores, 2025

Figura 6 Desenho Técnico do Veiculo.

Fonte Os autores, 2025
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Perguntas Respostas

Diametro de: 25 mm, medida escolhida de acordo com o padrao
antropométrico.

Pega do veiculo

Maximo da trava:
- Homem 99% (1214 mmou 1,20 m).

Segunda trava:

Puxador do veiculo Homem 50% (1050 mm ou 1,05 m).
Terceira trava:
- Mulher 50% (1000mm ou 1,0 m).

Minimo da trava:

Percentil da Mulher 50% para evitar problemas musculares dos demais
possiveis usudrios ao tentarem manusear um carrinho que porventura
poderia ter o0 seu corpo em uma posigao muito baixa ou muito alta.

Altura do veiculo

Largura do veiculo A largura foi selecionada apés uma analise dos similares.

A roda escolhida foi a roda comum de uma bicicleta, visto a
necessidade sociocultural do usuario em encontrar materiais nao
acessiveis. Satisfeito ( x )

Roda do veiculo

Para o puxador adaptdvel do veiculo de quatro travas, de acordo
com as exigéncias ergondmicas, as presentes medidas foram selecionadas
nos percentis: Homem 99%, Homem 50%, Mulher 50%, Mulher 1%. Os per-
centis foram selecionados dessa maneira visto a necessidade do produto
em atender a usudrios distintos, sendo que o mesmo precisa ter um carater
universal no que se diz a respeito do usudrio.

Com base nos dados apresentados no levantamento antropométri-
co, realizou-se um desenho técnico do veiculo (Figura 6):
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Figura 7 Vista Explodida do Veiculo.

Fonte Os autores, 2025
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Critérios de Verificagao

Como critérios de verificacdo, por meio das andlises dos similares,
de todo o levantamento de informagdes do produto e dos processos me-
todoldgicos, foi possivel propor melhorias por meio da construgdo de um
novo veiculo, construido com pardmetros os quais respondessem os pro-
blemas projetuais do produto como a escolha adequada dos materiais (leve,
acessivel e sustentédvel, tendo o Metalon como o material da estrutura e a
Madeira MDF para o revestimento), as dimensdes do veiculo baseados nos
padrdes de medidas antropométricas e necessidades do usuario, e processo
de fabricagdo simples (Figura 7)
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Critérios de Aceitacao

Por ser uma construgio espacial, a cidade se coloca como uma pai-
sagem a ser explorada e arte destaca essa experiéncia, refletindo posiciona-
mentos politicos, lutas de classes e simbolismos. Para Souza (2022), espagos
de consumo, como estabelecimentos e condominios, produzem cartografias
signicas que comunicam pertencimento, status e acesso. Segundo Thibaud
(2017), a experiéncia urbana é mediada pelo corpo, interface de decodifica-
¢do dos signos. Santos (2022) apud Thibaud (2017) destaca a multissenso-
rialidade: sons, cheiros, texturas e visuais compdem a percepgdo da cidade.
Com isso, a cidade é vista como uma midia em si mesma, cuja a circulagio de
signos comunica, articula e modifica relagdes sociais, econémicas e simbé-
licas, tanto pelos signos cotidianos quanto pelas intervengdes artisticas. No
processo da concepgdo do presente projeto, levantou-se critérios de acei-
tacdo partindo da reflexdo dos principios de desenvolvimento da proposta
do produto como, a metodologia utilizada, os principios antropométricos, a
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Tabela 4 Registros Originais
da Entrevista
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resposta a necessidade do usudrio por meio da andlise dos similares levan-
tados, a escolha do material, o processo de fabricagdo simples e que tam-
bém, 0 mesmo promovesse discussdes sociais e artisticas em sua concepgao.
Nesta pesquisa, consideramos que um artefato seria aceitavel se: apresentar
uma proposta facil de produgdo do mesmo; trazer a possibilidade de uma
boa mecinica; ter baixo custo; ndo requerer muito suporte técnico (condi-
¢oes facilitadoras); o protétipo virtual apresentar todos os pardmetros fun-
cionais e interativos diante das questdes do projeto de produto; mostrar-se
interessante para catadores e profissionais do meio da coleta de residuos
sélidos e reciclaveis; promover a discussdo da interagdo dos atores por meio
da abordagem estética da arte por meio do grafite.

Avaliagao Empirica

Para avaliar a aceitagdo do artefato, bem como a adequagdo das
conjecturas tedricas, foi preciso aplicar um questiondrio de avaliagdo com
um colaborador profissional do meio, que trabalha como catador de reci-
clagem e faz uso de veiculos de coleta, visto que o mesmo, por questdes so-
cioculturais e econdémicas, teve de construir o seu préprio instrumento de
trabalho com materiais reciclaveis por meio de seus préprios conhecimen-
tos prévios, sem embasamento técnico e/ou tedrico. E importante salientar
que foi aplicado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
apresentando a permissdo do colaborador em participar da pesquisa. O
questiondrio implica em propor ao colaborador uma anélise do seu préprio
veiculo para utilizarmos como pardmetro de aceitagdo, o produto automo-
tivo desenvolvido na presente pesquisa. Foi utilizado perguntas de facil en-
tendimento, linguagem simples e direta, para facilitar a comunicagdo com
0 usudrio, visto que o0 mesmo nio sabia ler ou escreve (Tabela 4 e Tabela 5):

Registros Oficiais da Entrevista |

v o
1. Qualoseu glezu de satisfagao referente o peso do seu carrinho? 4.1 Sente que pode carregar muitos mensil(
( )Rum ( )Reguar (X)Bom ( )Otmo %m ( )N&o ’YVM
2. Sobre o desempenho das rodas, como W’ Vfi”“‘,ﬁ_ 5.0 seu carrinho é feito de q
( )Rum ( )Reguar (¢fBom ( )Otimo »\(y;\/‘/\}')
2.1 Vocé prefere que elas sejam maiores ou menores? Por unﬁ)] 5.1 Quando vocs se sente satisfeito com isso?
a2 %2V S
A ( )Ruim ( )Regular ( )Bom ngoumo
Y e

—

¢ )sim 1}6@0 ( )Asvezes /
/
/
2.3 Quais tipos de problemas as rodas apresentaram? / /

22 Asrodas j4 apresentaram problemas? //
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S cres i e g e QW » _\M
(Xsim ( )Nao ()Asvezes \p:gﬂ @ o
3.1 Se sim, aonde vocé geralmente sente dores? (citar lugares que podem ,’( M
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Tabela 5 Questionério de Verificagdo

Fonte Os autores, 2025

Desenvolvimento de um veiculo de coleta de materiais reciclaveis: uma abordagem 449
DSR (Design Science Research) e TAR (Teoria Ator-Rede)

Perguntas Respostas
Qual o seu grau de satisfagao ( )Ruim ( )Regular ( x )Bom ( )Otimo
referente ao peso do seu carrinho?

( )Ruim ( )Regular (x )Bom ( )Otimo

Sobre o desempenho das rodas,

COMO VOCé se sente? Observacgao: Depende dos pneus das rodas do veiculos, se

estiverem cheios e funcionando bem, o desempenho do
véiculo é bom.

Vocé prefere que elas sejam maiores Menores
ou menores? Por que?

As rodas ja apresentaram

problemas? ( x )Sim ( )Nao ( )Asvezes
Quais tipos de problemas as rodas 0 garfo ficava soltando
apresentaram?

Sente dores depois de manusearo  ( x )Sim ( )Ndo ( )Asvezes
carrinho?

Se sim, aonde vocé geralmente Nos bragos

sente dores?

Para vocé, como €é o espago do seu ( x )Regular ( ) Otimo

carrinho?

) Ruim )Bom  (

Observagao: Se o veiculo fosse um pouco mais largo ou
comprido, seria melhor.

Sente que pode carregar muitos (x )Sim ( )Nao

utensilios?

0 seu carrinho é feito de que? Metal

Quando vocé se sente satisfeito ( )Ruim ( )Regular ( )Bom ( x )Otimo
com isso0?

Segundo Domingos (2015), a constitui¢do do fazer social é mediada
pelos atores que sustentam o ciclo social em constante movimento, envol-
vidos na descoberta e reinterpretacgdo continua dos fatos e acontecimentos.
Nesse sentido, a imagem, enquanto construgdo cultural, configura-se como
um signo carregado de significados, permitindo a expressdo de identidades
e relagdes sociais. Ao considerar o veiculo como ator comunicativo, capaz
de veicular aspectos socioambientais, culturais e individuais presentes na
cidade, observou-se que o colaborador manifesta suas preferéncias pessoais
e identidades simbdlicas ao adotar cores associadas ao brasdo do clube de
futebol “Sao Paulo Futebol Clube” em seus artefatos. Por meio do grafite,
o colaborador materializa interpretagdes sobre a vida cotidiana e o espago
urbano em que atua, transformando o veiculo em extensdo de sua subjeti-
vidade e de sua pratica social.

A partir dessas observagdes e com vistas a fomentar uma atuagio
transdisciplinar, propds-se o desenvolvimento de um protétipo inicial do
veiculo, cujas cores respeitam as escolhas pessoais do colaborador, confi-
gurando-se como um instrumento de comunicagdo individual e coletiva.
Ressalta-se que esta proposta ainda se encontra em fase conceitual, sendo
prevista a sua aplicac¢do pratica subsequente, de modo a permitir ajustes,
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refinamentos e interveng¢bes fundamentadas nas experiéncias e necessi-
dades do usudrio, consolidando um processo de cocria¢do participativa e
reflexiva.

Achados da Pesquisa

Ao analisar a presente pesquisa em sua totalidade, evidencia-se a
lacuna existente em estudos que abordem de maneira aprofundada as di-
mensdes sociais e econdmicas dos usudrios no desenvolvimento de produ-
tos. Os desvios projetuais identificados nos artefatos similares analisados
refletem as condi¢des precarias e desafiadoras enfrentadas pelos catadores,
os quais, conforme evidenciado nas pesquisas de campo, realizam longas
jornadas de trabalho com recursos limitados para a melhoria de suas con-
di¢des laborais.

Nesse contexto, a implementacdo das melhorias propostas por
este estudo objetiva ndo apenas o aprimoramento técnico do veiculo,
mas também a valorizacdo simbdlica e social do trabalho desses profis-
sionais. O modelo desenvolvido apresenta redugido de peso, estrutura
em Metalon e revestimento em MDF, priorizando materiais sustentaveis
e de ficil manutengdo. Além disso, incorpora melhorias ergonémicas,
como haste ajustdvel em trés niveis de altura, considerando a diversi-
dade de género e idade dos usudrios, bem como pegador de 25 mm de
didmetro revestido com manoplas de espuma, garantindo seguranca e
firmeza durante a operacgio, prevenindo dores e lesdes. Outro aspecto
central do projeto é a insercdo do grafite como elemento estético e dis-
cursivo, transformando o veiculo em suporte artistico e comunicativo.
As intervengdes gréficas cocriadas com os catadores visam expressar
suas identidades, histérias e demandas, convertendo o artefato em ins-
trumento de visibilidade e reconhecimento social. Nesse sentido, o gra-
fite opera como linguagem urbana de resisténcia e inclusdo, ampliando
a reflexdo sobre o papel do design como mediador entre funcionalidade,
estética e impacto social.

Dessa forma, o projeto ndo apenas atende aos critérios técnicos e
cientificos da drea, como também contribui diretamente para os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 1, 8, 9, 10, 11, 12 e 13 das Nagdes
Unidas, promovendo a redugio das desigualdades, o trabalho digno, a ino-
vacdo sustentdvel e a valorizagdo cultural das comunidades envolvidas.
Com base nos dados obtidos e na abordagem empirica adotada, conclui-
-se que o artefato apresenta aceitabilidade e coeréncia com os principios
de sustentabilidade, inclusido e transformacgio social que orientaram sua
concepgao.

Discussoes

O relacionamento entre o homem e o espago expressa uma vivén-
cia integral do ambiente, na qual economia, estética e qualidade de vida
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Figura 8 Represemtacdo
Final (Protétipo).

Fonte Os autores, 2025.
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se entrelacam e influenciam a vida no territério. Desde a industrializacéo,
0 espago urbano passou a ser estruturado pelos meios de producio, o que
intensificou desigualdades e injustigas socioambientais em escala global,
sustentadas por uma base epistemoldgica centrada no lucro e no acimu-
lo de bens (DAWBOR, 2012; DAGNINO, 2019; HARNECKER, 1971; PINO; RO-
DRIGUEZ, 2017). Nesse mesmo contexto de desequilibrio socioecondmico
e ambiental, o problema dos residuos sélidos se evidencia como um dos
principais desafios contemporaneos. Estima-se que a producdo global
possa alcancar 2,2 bilhdes de toneladas métricas em 2025 (IGREJAS et al.,
2025), enquanto no Brasil jd ultrapassa 80 milhdes de toneladas anuais
(ABREMA, 2024). A Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010)
propde a ndo geragdo e o reaproveitamento desses materiais, reiterando a
importancia das redes de catadores que, embora essenciais, permanecem
marginalizadas, em condi¢Ges precdrias e socialmente invisibilizadas; um
grande paradoxo que denuncia as contradi¢des da economia urbana atual.

Diante desse cendrio, conforme Sena (2025), torna-se necessario
que o design assuma um papel estratégico, articulando criatividade e res-
ponsabilidade social (Figura 8)

Consideragoes finais

Compreende-se que o design, ao se articular com a cidade e com os
atores humanos e ndo humanos que a compdem, pode ultrapassar o cam-
po estético e funcional para assumir um papel transformador nas dimen-
sdes sociais, culturais e ambientais. A metodologia Design Science Research
(DSR) permite desenvolver um artefato que, além de solucionar problemas
especificos, conecta sua produgio as estruturas sociais e as demandas reais
dos usudrios, incorporando a ergonomia como ferramenta de adaptagio e
bem-estar. Nesse processo, o grafite é adotado como linguagem artistica e
comunicacional, conferindo ao veiculo o cardter de midia viva um meio de
expressdo urbana capaz de valorizar os catadores, denunciar desigualdades
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e promover pertencimento. Integrado a Teoria Ator-Rede (Latour, 2012), o
projeto evidencia como o social emerge da interagdo entre pessoas, obje-
tos e espacos, transformando o veiculo em um dispositivo de identidade e
ativismo urbano, que alia design, arte e sustentabilidade na construcio de
uma cidade mais justa e inclusiva.
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