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Resumo
Este trabalho apresenta os resultados da aplicação da técnica de mapeamento para a caracterização e avaliação dos processos de seleção de resíduos 

sólidos urbanos (RSU) desenvolvidos nas instalações de uma associação de catadores de materiais recicláveis. O trabalho utiliza métodos qualitativos por 

meio da pesquisa bibliográfica e estudo de caso. O levantamento de dados contou com observação, entrevista e questionário. Dentre as técnicas disponíveis 

para o mapeamento, foram utilizados o SIPOC, o mapa de processo e o mapofluxograma. O mapeamento de processos como ferramenta gerencial possibilitou 

a visualização dos processos em diferentes escalas, o relacionamento entre as atividades e o cruzamento de fluxo (transporte) dentro do galpão, sendo esse 

um dos principais gargalos de produção.
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Abstract
The objective of this work was to present the application of the mapping technique for characterization and evaluation of procedures for selection of urban solid 

waste (USW) developed in an association of recyclable materials collectors. This work use qualitative methods through bibliographic research and case study. 

The gathering of data was performed by observation, interviews and questionnaire. Amongst the techniques available for the mapping, SIPOC, process map 

and flowchart map were used. The process mapping as a management tool made possible the visualization of the processes in different scales, the relationship 

between the activities and the flow crossing (transportation) in the deposits, one of the main bottlenecks of production.
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Introdução

Atrelado ao desenvolvimento econômico está o aumento do po-

der de compra dos indivíduos. Devido a essa maior capacidade para 

o consumo, a população está se acostumando a comprar além do que 

será consumido e, desse modo, aumentando as estatísticas referentes 

à geração de resíduos sólidos urbanos.

No Brasil, a população de 187 milhões de habitantes (IBGE, 2008) 

gera diariamente 1,1 kg de resíduos sólidos urbanos por pessoa, totali-

zando 61,5 milhões de toneladas/ano. Apenas 39% desses resíduos são 

destinados de forma adequada, ou seja,  aterros controlados ou usinas 

de reciclagem. As regiões Norte e Nordeste apresentam as situações mais 

críticas, com apenas 15% dos resíduos sólidos dispostos em aterros sani-

tários e 25% dos resíduos destinados à reciclagem (ABRELPE, 2007).

Diante do aumento de produção dos resíduos sólidos urbanos, pa-

íses do mundo inteiro vêm se reunindo em diversos encontros a fim de 

buscar soluções para esse problema. Em 1992, as diretrizes da Agenda 

21 Brasileira indicaram como estratégias para o gerenciamento ade-

quado dos resíduos sólidos a minimização da produção de resíduos, a 

maximização de práticas de reutilização e reciclagem ambientalmente 
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dos organismos públicos e privados para serem efetivamente introdu-

zidas nas organizações e indústrias.

Nesse contexto, este trabalho teve por objetivo a caracterização e 

avaliação, por meio de mapeamento de processos, das atividades envolvi-

das na separação de resíduos sólidos urbanos (RSU) em uma Associação 

de Catadores Itajubenses de Material Reciclável (ACIMAR), em Itajubá, 

Minas Gerais. No contexto de gerenciamento de processos, são várias as 

atividades envolvidas, desde a geração dos resíduos sólidos, passando 

pela coleta, beneficiamento até a sua destinação final. É importante a 

compreensão do processo, todas as suas etapas e a identificação dos prin-

cipais gargalos para sua melhoria, uma vez que representa a chave para 

o sucesso em qualquer negócio. Uma organização é tão efetiva quanto 

os seus processos, os quais são responsáveis pelo que será ofertado ao 

cliente, pois a falta de eficiência de um processo resulta em maior custo 

agregado ao produto final. No caso deste estudo, para a associação de 

catadores de Itajubá, o que está em questão são os processos envolvidos 

no beneficiamento dos resíduos sólidos (triagem, prensagem e enfarda-

mento) e tem-se como produto final o material enfardado, pronto para 

ser vendido para as empresas que fazem a reciclagem.

Primeiramente, foi dada especial atenção à revisão da literatura 

para a caracterização do problema da coleta seletiva no Brasil e a 

contextualização de mapeamento de processos, mais especificamente 

as técnicas de avaliação de processos que possam ser aplicados ao 

problema em questão. O estudo possibilitou um levantamento pri-

mário de dados por meio de observação, entrevista e questionário 

para posterior mapeamento do processo de separação dos materiais, 

bem como a identificação dos principais gargalos para a melhoria do 

processo de coleta seletiva da associação estudada.

A cadeia produtiva no tratamento  
de resíduos sólidos urbanos

A coleta seletiva tem um papel fundamental na adequada desti-

nação dos resíduos sólidos urbanos, na geração de emprego e ren-

da e no desenvolvimento de empresas recicladoras. Para aumentar 

o volume de material coletado e triado, o incentivo às associações e 

cooperativas de coletores de rua é de fundamental importância, pois 

os coletores de rua são os responsáveis pela maior parcela de material 

recuperado e transformado em matéria-prima para as indústrias reci-

cladoras em todo o país.

Sob o aspecto gerencial, Ulbanere (1996) informa que, geralmente, 

as usinas brasileiras de tratamento de resíduos sólidos operam com 

ausência de métodos e técnicas de controle operacional e financeiro. 

Muitas vezes, a falta de qualidade dos produtos − com presença de im-

purezas nos materiais recicláveis, contaminação e fragmentos de vidros 

e plásticos no composto e o elevado percentual de rejeitos gerados − é 

um fator que colabora para o descrédito desse tipo de sistema de trata-

mento de RSU. Apesar desses problemas, segundo D’Almeida e Vilhena 

(2000), uma usina de triagem e compostagem, quando bem operada, 

corretas, a promoção de sistemas de tratamento e disposição de resídu-

os compatíveis com a preservação ambiental e a extensão de cobertura 

dos serviços de coleta e destino final (SATO; SANTOS, 1996).

Nesse aspecto, um sistema de coleta adequado é um ponto chave 

para fazer o retorno do material a um novo processo de produção por 

meio da sua reciclagem ou reutilização, desenvolvendo o que podemos 

chamar de cadeia produtiva reversa sustentável. Para que isso ocorra, 

se faz necessária a existência de uma rede sustentável de reciclagem em 

nível municipal e/ou regional, envolvendo atores que participam das 

atividades de coleta, seleção e destino final, sendo este o fator primário 

para a sua organização (KIPPER; MÄHLMANN, 2009).

Aproveitando essa brecha de mercado, os catadores de material 

reciclável organizados em associações têm reaproveitado cada vez 

mais os materiais descartados para fabricação de novos produtos, por 

meio dos processos de reciclagem, o que pode representar econo-

mia de matéria-prima, de energia fornecida pela natureza e ainda, 

geração de renda (RODRIGUES; CAVINATTO, 2003). Porém, o ge-

renciamento do material coletado e separado nos depósitos dessas 

associações ainda é algo que quase não acontece, sendo um desafio 

que pode trazer muitos benefícios tanto para aqueles que dependem 

da coleta para sobreviver, quanto para os organismos que investem 

recursos para o desenvolvimento das atividades de seleção e destino 

dos resíduos sólidos urbanos (OLIVEIRA; LIMA; LIMA, 2009).

As associações de catadores de materiais recicláveis sobrevivem 

da coleta de materiais recicláveis e separação de acordo com o tipo 

(tipos de plástico, papel, papelão, alumínio, vidro, entre outros) e 

com a cor, o que permite agregar valor antes da venda para grandes 

depósitos e empresas de reciclagem. De acordo com Parreira, Oliveira 

e Lima (2009), são muitos os desafios enfrentados por esses empre-

endimentos associativos, dentre os quais se destaca a baixa produti-

vidade, com efeitos diretos na pequena arrecadação dos associados, 

e a ausência de recursos para melhoria do processo. Indiretamente, 

diminuem também os benefícios ambientais da reciclagem, colocan-

do-se em questão sua viabilidade como alternativa às outras desti-

nações dos resíduos sólidos, como o aterramento ou a incineração. 

Aumentar a eficiência dos processos relacionados com o tratamento 

de RSU, desde a coleta até a reciclagem, reduzindo custos de modo 

que viabilize a universalização da coleta seletiva, é uma questão estra-

tégica para se manter a reciclagem como a principal alternativa para a 

destinação final dos resíduos sólidos a longo prazo. Reciclagem é tra-

tada neste trabalho como um conjunto de técnicas de transformação 

dos RSU por alteração química, biológica ou mecânica, que tem por 

finalidade o retorno da matéria-prima ao ciclo de produção.

Muitos estudos têm sido desenvolvidos com pesquisas e ações 

visando à eficiente gestão de RSU (SILVA; COSTA, 2005; RIBEIRO; 

MACHADO; BARRA, 2005, CALDEIRA; REZENDE; HELLER, 2009); 

entretanto a abrangência do tema e sua importância socioeconômica 

e ambiental faz com que o caminho para implementação dessas pes-

quisas ainda seja longo, necessitando-se de investimentos por parte 
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permite diminuição de 50%, em média, do volume de resíduos sólidos 

que seria destinado aos aterros, permitindo, com isso, redução de cus-

tos dos serviços e do aumento da vida útil dos aterros sanitários.

As pessoas que vivem de coletar RSU podem ser classificadas, de 

acordo com Maccarini e Hernández (2007), em três classes básicas: o ca-

tador propriamente dito, que vive nos lixões, coletando RSU para poste-

riormente vendê-los para intermediários ou atravessadores (sucateiros). 

Existem aqueles que catam nas ruas com seus carrinhos, carroças ou 

outros veículos, os quais são muitas vezes chamados de carrinheiros, 

comercializando seus materiais com sucateiros. Por último, há aqueles 

que trabalham em centros de triagem de materiais recicláveis, frequen-

temente vinculados a alguma cooperativa ou associação, chamados de 

trabalhadores coletores ou catadores de materiais recicláveis. 

A sustentabilidade dessa cadeia produtiva é mantida quando a 

coleta seletiva diminui o volume de resíduos sólidos que vai para os 

aterros sanitários, ou quando os RSU são encaminhados para centrais 

de triagem, mantidas por cooperativas de catadores, que têm um tra-

balho mais digno do que vasculhar lixos pelas ruas ou em lixões. 

Entretanto, um dos desafios da construção do desenvolvimento sus-

tentável é criar instrumentos de mensuração capazes de prover infor-

mações que facilitem a avaliação do grau de sustentabilidade das socie-

dades, monitorem as tendências de seu desenvolvimento e auxiliem na 

definição de metas de melhoria (POLAZ; TEIXEIRA, 2009). Por se tratar 

de organizações com fins lucrativos, as associações de catadores neces-

sitam de uma estrutura capaz de gerir com eficiencia todas as etapas do 

processo e, assim, se tornarem um empreendimento sustentável. 

Parreira, Oliveira e Lima (2009) comentam que a baixa produ-

tividade nos empreendimentos associativos de reciclagem tem um 

efeito direto sobre as arrecadações das associações, implicando na 

baixa remuneração dos catadores e em dificuldades para fazer in-

vestimentos de melhorias no processo. Mais indiretamente, a baixa 

produtividade restringe a ampliação da coleta seletiva e, consequen-

temente, minimiza os benefícios potenciais da reciclagem para o 

meio ambiente. O faturamento das associações de catadores depende 

quase exclusivamente da comercialização dos materiais. Portanto, a 

baixa produtividade desses empreendimentos reflete diretamente na 

renda dos associados, o que, por sua vez, influencia a “motivação” 

para o trabalho e é também fonte conflitos e indisciplinas.

De acordo com Tchobanoglous (1977 apud CUNHA; CAIXETA 

FILHO, 2002), as atividades gerenciais relacionadas com os RSU po-

dem ser agrupadas em seis elementos funcionais. A etapa de geração 

de resíduos depende da quantidade de resíduos produzida pela po-

pulação, variando sazonalmente de acordo com época do ano, classe 

econômica e outros fatores. Em seguida, o acondicionamento é a pri-

meira etapa do processo de remoção de RSU e utilizam-se vasilhames 

para acomodá-los. Após essa etapa, inicia-se a coleta, que consiste na 

saída do caminhão de sua garagem até seu retorno, depois de pas-

sar por toda a extensão por onde a coleta é realizada. O transbordo 

é uma etapa intermediária entre a coleta e a separação, na qual os 

caminhões de coleta depositam o material coletado em veículos com 

maior capacidade, que levam os RSU até o depósito. Processamento e 

recuperação é a etapa na qual é decidido o que será feito com o ma-

terial coletado, podendo ser um processamento definitivo, como no 

caso da incineração, ou reúso, no caso da reciclagem. Por fim, a etapa 

de disposição final consiste no confinamento dos resíduos sólidos, 

como aterros sanitários. Em se tratando de destinação final, os resí-

duos sólidos passam pelo processo de reciclagem ou compostagem, 

são transformados em matéria-prima e retornam à cadeia produtiva. 

Portanto, são vários os processos envolvidos desde a geração dos 

resíduos sólidos até seu destino final. Já para as associações de cata-

dores, a maior importância é dada aos processos de beneficiamento 

dos RSU, pois são os que fazem parte da estrutura de produção na 

organização. Dentro dessa cadeia, o processo produtivo das associa-

ções consiste na coleta dos materiais, distribuição nos boxes, triagem, 

prensagem e amarração dos fardos, armazenagem e comercialização. 

Para que se colham bons frutos, uma organização deve gerir seus 

processos de forma organizada, utilizar técnicas para observar os gar-

galos existentes e buscar a melhoria da produtividade com análises 

frequentes sobre a existência de atividades que não agregam valor e 

que poderiam ser eliminadas, simplificadas ou combinadas. 

O gargalo pode estar situado em qualquer elo da cadeia produtiva e 

ser consequência de causas materiais, como baixa qualidade dos insumos 

de produção e capacidade de equipamentos, de causas organizacionais, 

tal como estrutura organizacional, formas de organização do trabalho, ou 

ainda de procedimentos adotados ou motivacionais, como, por exemplo, 

salários e esforço despendido (PARREIRA; OLIVEIRA; LIMA, 2009).

A técnica de mapeamento de processos

Uma das primeiras etapas para a avaliação de processos é en-

tender como eles são classificados. De acordo com Candido, Silva e 

Zuhlke (2008), os processos podem ser hierarquizados como: 

a)	 macroprocesso: é a identidade da gerência no organograma geral, 

ou seja, é o nome pelo qual a unidade é conhecida; 

b)	 processo: baseado no conceito de gestão de processos, pode ser 

divido em processo de realização (essência do funcionamento da 

gerência, ou seja, o motivo pelo qual os clientes a acionam), pro-

cesso de apoio (garantem todos os subsídios necessários para o 

desenvolvimento do processo de realização) e processo de gestão 

(agrupam-se diretrizes relacionadas à gestão de pessoas e da uni-

dade, segundo as normas coorporativas); 

c)	 subprocesso: agrupamento das atividades de assuntos comuns 

dentro de um processo; 

d)	 atividade: sequências operacionais representadas em forma de 

fluxogramas. 

Para Damelio (1996), a análise dos processos com o uso de mapas 

ajuda a melhorar a satisfação dos clientes com a identificação de ações 
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para reduzir o ciclo de produção, eliminar defeitos, reduzir custos, eli-

minar passos que não agregam valor e incrementar a produtividade. 

Várias técnicas são utilizadas para se efetuar o mapeamento de 

processos, como: blueprint, que representa todas as transações em 

um processo de prestação de serviços, no qual uma “linha de visibili-

dade” divide as atividades de contato direto e indireto com o cliente; 

fluxograma, que é uma representação, por meio de símbolos padro-

nizados, dos processos analisados; mapofluxograma, que consiste em 

um fluxograma disposto sobre a planta do local onde o processo é 

desenvolvido; UML, que é um fluxograma com ênfase temporal de 

alguma atividade; entre outros (LEAL, 2003). 

Metodologia

O trabalho utiliza métodos qualitativos por meio da pesquisa bi-

bliográfica e estudo de caso. O levantamento de dados contou com 

observação, entrevista e questionário, possibilitando o mapeamento 

dos processos, desde a escala macro até a mais detalhada.

Dentre as técnicas disponíveis para o mapeamento, foram utili-

zados o mapa de processo e o mapofluxograma. O primeiro foi em-

pregado para representar os processos correlacionados e o segundo, 

para verificar se há cruzamentos de fluxos desnecessários no galpão 

da ACIMAR. Independentemente da técnica utilizada, o procedimen-

to para realizar o mapeamento de processo segue, normalmente, as 

seguintes etapas (BIAZZO, 2000):

a)	 definição das fronteiras e dos clientes do processo, dos princi-

pais inputs e outputs (SIPOC) e dos atores envolvidos no fluxo de 

trabalho;

b)	 entrevistas com os responsáveis pelas várias atividades dentro 

do processo e estudo dos documentos disponíveis, a fim de co-

letar informações suficientes para reprodução do processo no 

mapeamento; 

c)	 criação do mapa do processo com base na informação adquirida 

e revisão passo a passo do mapeamento.

A ferramenta SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer), 

segundo Martinhão Filho e Souza (2006), é utilizada para demons-

trar claramente as entradas e saídas do processo, seus fornecedores e 

clientes. De acordo com Mello et al. (2002), fornecedor é aquele que 

propicia as entradas necessárias, podendo ser interno ou externo; en-

trada é o que será transformado na execução do processo; processo é 

a representação esquemática da sequência das atividades que levam a 

um resultado esperado; saída é o produto ou serviço como solicitado 

pelo cliente; cliente é quem recebe o produto ou serviço.

Depois de feitas as entrevistas e levantados os dados pertinentes, 

efetua-se a criação do mapa do processo. De acordo com Batista et al. 

(2006), para a construção de um fluxograma ou mapa de processo, é 

preciso que haja uma sequência lógica das atividades produtivas cons-

tituintes do processo. A sequência do processo deve ser apresentada 

listando-se os símbolos identificadores segundo a ordem de ocorrência e 

ligando-os por segmentos de reta, que representam o fluxo do item. Esse 

gráfico tem início com a entrada dos insumos na empresa e segue em 

cada passo como transportes, armazenamentos, inspeções, montagens, 

até que se tornem um produto acabado ou parte de um subconjunto, re-

gistrando-se o andamento do processo por um ou mais departamentos.

O mapofluxograma foi utilizado com o objetivo de verificar o 

congestionamento de fluxo dentro das atividades realizadas no gal-

pão. Essa técnica de mapeamento representa as atividades do pro-

cesso na área em que as mesmas são realizadas (BARNES, 1982), 

por meio de uma simbologia padronizada pela American Society of 

Mechanical Engenieers (ASME). Portanto, o mapeamento provê uma 

estrutura para que processos complexos possam ser avaliados de for-

ma simples, possibilitando a visualização do processo completo e as 

possíveis mudanças que podem provocar grandes impactos, além de 

áreas e etapas que não agregam valor (LEAL, 2003).

Objeto de estudo

O município de Itajubá está situado na região Sul do Estado 

de Minas Gerais, a 418 km da capital, localizado às margens do rio 

Sapucaí, na Serra da Mantiqueira. A cidade de Itajubá pode ser con-

siderada uma típica cidade média brasileira, com aproximadamente 

100.000 habitantes e densidade populacional de 402,7 habitantes/

km2. Possui uma população predominantemente urbana, com 93% 

dos habitantes vivendo em área urbana e apenas 8% habitando a zona 

rural, com forte atração agroindustrial e caráter tecnológico, além de 

possuir uma universidade pública (OLIVEIRA; LIMA; LIMA, 2009).

No município, um dos responsáveis pela coleta seletiva é a ACIMAR. 

A associação possui atualmente 25 catadores associados, sendo que as 

atividades da ACIMAR trazem benefício direto a cerca de 100 pessoas 

(catadores e seus familiares) e benefício indireto a cerca de 25.000 pes-

soas (número de habitantes dos bairros onde é feita a coleta seletiva). 

A prefeitura fornece todas as condições necessárias para o desenvolvi-

mento das atividades de coleta seletiva, tais como o depósito (galpão de 

atividades), equipamentos (prensa, empilhadeira, carrinhos, balança, 

computador, telefone), transporte, funcionário técnico-administrativo, 

motorista etc. A associação conta com um caminhão carroceria de ma-

deira, adaptado com gaiola, com capacidade de 12 m³. No galpão são 

feitas a armazenagem do material, a triagem, a prensagem, a pesagem 

e as atividades administrativas. Para que a coleta ocorra, a população 

deve separar os resíduos sólidos secos dos úmidos, sendo os secos le-

vados ao galpão da associação para ser realizada a triagem. Esse RSU 

seco consiste em: papel, plástico, metais, papelão, vidros e materiais 

eletrônicos. Além disso, também é coletado óleo de cozinha usado que 

não é mais utilizado na preparação de alimentos.

A Figura 1 apresenta as porcentagens de RSU coletados pela 

ACIMAR, referentes ao peso do material, nos meses de janeiro, feve-

reiro e março de 2009.
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É notável que a participação do papelão é bastante significa-

tiva, uma vez que representa o material que possui o maior peso 

para venda. Entretanto, quando consideramos o volume coletado, 

os materiais plásticos possuem uma representatividade maior, sendo 

compostos por PET verde, PET transparente, PET óleo, Tetra park, 

PAD branco, PAD colorido e plásticos em geral, ocupando um grande 

espaço nas instalações da ACIMAR.

Caracterização dos processos 

Primeiramente, além de observação, foi aplicado aos associados 

um questionário a fim de delimitar claramente os processos, entradas, 

saídas, fornecedores e clientes, sob uma visão macro de tudo o que 

é desempenhado no galpão, a partir do momento em que chegam os 

resíduos coletados. As respostas obtidas com a entrevista e questio-

nário possibilitaram a elaboração de um SIPOC, conforme descrito 

na Tabela 1. Observa-se por meio do SIPOC que a ACIMAR, como 

uma organização que trabalha com o setor de venda de materiais 

recicláveis, possui em sua estrutura organizacional quatro principais 

processos responsáveis pela produtividade da associação. O SIPOC 

possibilitou a visualização clara dos fornecedores e clientes envolvi-

dos em todas as etapas dos serviços realizados. 

O processo de triagem recebe do setor de coleta o material coleta-

do na rua e o que foi recebido por doações; o setor de triagem fornece 

ao processo de triagem a mão de obra necessária para a realização 

dessa tarefa, que tem como saída o material separado de acordo com 

sua classificação, que por sua vez, tem como cliente final o setor de 

pesagem. A triagem é uma etapa importante do processo, pois é uma 

das que mais agrega valor ao produto.

No setor de pesagem, o fornecedor de mão de obra e equipamen-

to é a própria pesagem e o setor de triagem que fornece o material 

separado, tendo como saída o material enfardado que segue para o 

setor de prensagem e enfardamento. O terceiro processo tem como 

fornecedores o setor de pesagem, que fornece o material já pesado, 

e o setor de prensagem e enfardamento que, depois de realizar seu 

processo, tem como resultado o material enfardado que é direciona-

do ao setor de expedição que, por sua vez, fornece a mão de obra e 

o caminhão para que o material advindo do setor de prensagem e 

enfardamento seja encaminhado ao veículo cedido pelo cliente final 

da associação. Os clientes finais da ACIMAR são caracterizados como 

pequenas empresas de RSU situadas no sul do Estado de Minas Gerais 

e no Estado de São Paulo, que transformam essa matéria-prima com-

prada da associação em produtos com maior valor agregado.

Vale ressaltar que os atores desses processos não são necessaria-

mente distintos, podendo atuar em várias etapas, com exceção da 

pesagem e prensagem, nas quais os equipamentos envolvidos só po-

dem ser operados por pessoas específicas. No caso da prensa trata-se 

de um associado capacitado e, no caso da balança, tem-se um fun-

cionário administrativo fornecido pela prefeitura da cidade. A partir 

da visão macro dos processos, realizou-se um segundo questionário 

Supplier Input Process Output Customer

Setor de coleta
Setor de triagem

Material coletado na  
rua e doações
Mão de obra

Triagem Material separado Setor de pesagem

Setor de triagem
Setor de pesagem

Material separado
Mão de obra
Balança

Pesagem Material pesado
Setor de prensagem  
e enfardamento

Setor de pesagem
Setor de prensagem

Material pesado
Mão de obra
Prensa

Prensagem e  
enfardamento

Material enfardado Setor de expedição

Setor de prensagem e 
enfardamento
Setor de expedição

Material enfardado
Mão de obra
Caminhão

Expedição
Material enfardado  
no caminhão

Cliente final

Tabela 1 – SIPOC dos processos realizados no galpão da associação

Janeiro 2009 (kg) Fevereiro 2009 (kg) Março 2009 (kg)

Figura 1 - Porcentagens de resíduos sólidos urbanos coletados pela Associação de Catadordes Itajubenses de Material Reciclável (ACIMAR).
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possibilitando a caracterização e o detalhamento de todas as ativi-

dades envolvidas no processo de seleção dos resíduos coletados. Os 

processos e suas respectivas atividades são descritos na Tabela 2. 

Verifica-se que dentro do macroprocesso de seleção de mate-

riais há 4 processos, 7 subprocessos e 16 atividades específicas. 

Primeiramente, ao chegar ao galpão, o caminhão com os catadores e 

seus respectivos bags deposita essas sacolas na entrada do galpão e, 

em seguida, cada catador com seu bag procura na área do galpão um 

local que permita a realização da triagem dos resíduos coletados. Na 

etapa da triagem, todo o material coletado é classificado como: PET 

verde, PET transparente, PET óleo, Tetra park, PAD branco, PAD co-

lorido, plásticos em geral, materiais eletrônicos, papelão, papel bran-

co, latas de alumínio, vidros e metais.

Alguns cuidados especiais são tomados durante a etapa de tria-

gem: do papel branco deve-se retirar possíveis espirais, no caso de 

estar encadernado; do papelão deve-se retirar possíveis plásticos que 

estejam junto deste; da garrafa PET deve-se retirar a tampa, para que 

durante a prensagem não se acumule ar dentro da garrafa. Depois 

de realizada a triagem, cada catador leva todo material triado para a 

pesagem e, em seguida, armazena cada tipo de resíduo no seu local 

correspondente no galpão. Em seguida, o responsável por operar a 

prensa da associação, com o auxílio de um ajudante, inspeciona rapi-

damente o material, para verificar se, por acaso, há materiais diferen-

tes misturados, enquanto os coloca na prensa. Durante a prensagem, 

são amarrados arames ao redor do fardo para evitar que este se des-

faça durante sua estocagem. Por fim, o material enfardado é estocado 

no seu local correspondente até a expedição, que ocorre uma vez por 

mês, quando os clientes retiram o material comprado do galpão. A 

divisão dos recursos é feita pelo método que os associados chamam 

de “divisão por produtividade”, ou seja, o valor arrecadado é dividido 

de acordo com a quantidade coletada − quem coletou mais ganha 

uma parcela maior do que quem coletou menos.

Mapeamento e análise dos resultados

Com as informações coletadas, foi possível mapear as atividades 

desenvolvidas. A Figura 2 apresenta o mapa desenvolvido para carac-

terização e avaliação do processo de seleção de RSU.

O mapa contém sete fluxos de atividades caracterizados pelas 

atividades desempenhadas e necessárias para cada tipo de material. 

Os materiais representados no mapa foram classificados em materiais 

plásticos (MP), papelão (PP), papel branco (PB), latas (L), vidros (V) 

e metais (M) materiais eletrônicos (ME). Junto ao símbolo que indica 

transporte, há um código especificando o destino do material e a 

distância percorrida em centímetros. 

Nota-se que as atividades desempenhadas são contabilizadas 

num total de 63 operações, divididas em: 18 operações, 26 transpor-

tes, 9 esperas, 2 inspeções e 9 armazenagens. Entretanto, é impor-

tante para a gestão de processos que o maior número de atividades 

seja classificado como operações, pois estas são as que mais agregam 

valor ao produto final. Porém, observa-se o grande número de movi-

mentações realizadas no galpão da associação, onde a quantidade de 

transporte chega a mais de 40% do total de atividades realizadas. Essa 

verificação é bastante representativa para a avaliação de processos, 

uma vez que as operações de movimentação podem ser minimizadas 

por meio de um estudo detalhado do arranjo físico das instalações 

e, assim, representar melhorias no fluxo de atividades e aumentar a 

produtividade da ACIMAR.

Por outro lado, o número de esperas também é significativo (14% 

das atividades), indicando a carência de equipamentos e pessoal em 

operações como pesagem e prensagem. Esse é um problema que 

reflete a necessidade de melhores condições de trabalho, que pode 

ser oferecido muitas vezes pelos organismos públicos ou organismos 

privados que colaboram com as associações, ou por meio do melhor 

gerenciamento dos processos realizados dentro do galpão.

Macroprocesso Processos ou etapas Subprocessos Atividades

Seleção dos  
materiais

Triagem

Depósito do  
material coletado 

Retirar bags do caminhão e depositar no chão do galpão

Triagem
Buscar um local para a realização da triagem

Separar os resíduos de acordo com a classificação do material

Pesagem

Pesagem

Levar material separado para a balança

Esperar para pesar

Pesar cada tipo de material coletado por cada catador

Armazenamento  
pós-triagem

Levar material pesado para seu respectivo local de armazenamento

Armazenar cada material no seu local adequado

Prensagem e  
enfardamento

Prensagem e  
enfardamento

Inspecionar o material antes de levá-lo à prensa

Levar material até a prensa

Realizar a prensagem e enfardamento

Esperar para armazenar

Armazenagem  
pós-enfardamento

Levar fardos para local adequado de armazenamento

Armazenar fardos em seus respectivos locais

Expedição Expedição
Levar fardos até o caminhão de expedição

Expedição

Tabela 2 – Caracterização do processo de seleção de resíduos sólidos urbanos
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Com o intuito de especificar um pouco mais o processo de sele-

ção, foi realizada uma análise mais detalhada do fluxo de atividades 

referente à seleção de MP, por se tratar de um material com grande 

volume coletado pelos catadores e ser bastante representativo com 

relação a sua comercialização. Esse tipo de material, assim como 

o PP, caracteriza-se por participar de todas as etapas do processo. 

A Tabela 3 apresenta as atividades envolvidas na separação de MP, 

com os respectivos tempos gastos e distâncias percorridas dentro do 

galpão em cada movimentação. Os tempos determinados por meio 

de coleta de dados e observação são tempos médios para a realização 

de cada uma das atividades do processo de seleção de MP. 

Os tempos e distâncias observados para as atividades 1 a 6 são 

característicos de todo o material coletado nos bags, independente-

mente do seu tipo. Porém, a partir da atividade 7, a distância que se 

percorre pelo galpão varia de acordo com o tipo de material, uma vez 

que cada um é armazenado em local diferente. Para as atividades de 

9 a 11 (Tabela 3), não foi possível especificar o tempo de cada uma, 

pois todas são feitas em conjunto e várias vezes, até se obter o resulta-

do final: o fardo. Entretanto, o tempo médio necessário para realizar 

as três atividades é de 90 minutos.

Considerando-se que os 90 minutos referem-se a um conjunto de 

atividades, cabe ressaltar que a atividade 3 (separação dos materiais 

na etapa de triagem) é visivelmente a que mais despende tempo (60 

minutos), devido a várias questões, tais como materiais misturados 

com resíduos úmidos, baixa qualidade do material que muitas ve-

zes precisa ser descartado e o simples fato de ser realizada manu-

almente. Observa-se ainda que a atividade 15 (levar os fardos para 

o caminhão) também é significativa com relação ao seu tempo de 

execução (50 minutos). Esse resultado é o reflexo do arranjo físi-

co atual das instalações da associação, uma vez que os fardos ficam 

guardados no fundo do galpão e o caminhão que faz a expedição 

fica estacionado na entrada. A necessidade de atravessar o galpão e, 

ainda, a presença de materiais que estão no chão do galpão na etapa 

de triagem, prejudicam a execução de transporte dos fardos para a 

Figura 2 - Mapa do macroprocesso de seleção de resíduos sólidos urbanos da Associação de Catadordes Itajubenses de Material Reciclável (ACIMAR). 
ME: materiais eletrônicos; V: vidros; PP: papelão; MP: materiais plásticos; L: latas; PB: papel branco; M: metais.
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Expedição
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Para 
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Ao lado da 
balança

Pesar ME
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armazenagem

ME
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A 1200
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Depósito de V

Ao lado da 
balança

Pesar V

V

B 605

A 1850

E 450

Para 
armazenagem

Para 
Expedição

Depósito de PB

Para 
pesagem

Ao lado da 
balança

Pesar PB

Depósito de L

Para 
pesagem

Ao lado da 
balança

Pesar L

Depósito de M

Para 
pesagem

Ao lado da 
balança

Pesar M

L PB M

B 605 B 605 B 605

A 790 A 1890 A 1115

E 1255 E 2355 E 430

Para 
armazenagem

Para 
armazenagem

Para 
armazenagem

Para 
Expedição

Para 
Expedição

Para 
Expedição

Depositar material 
coletado

Para 
triagem

Para 
pesagem

Ao lado da 
balança

Pesar MP

Inspecionar MP

Para prensa

Prensar e 
enfardar MP

Ao lado 
da prensa

Para 
armazenagem

Depósito de 
fardos de MP

Expedir

Depósito de MP

MP

T 120

B 605

A 2760

P 1420

A 1385

E 2900

Para 
armazenagem

Separar 
material

Para 
Expedição

Para 
pesagem

Depósito de PP

Ao lado da 
balança

Pesar PP

PP

B 605

A 1670

E 1475

A 220

Para 
armazenagem

Inspecionar PP

Para prensa

Prensar e 
enfardar PP

Ao lado 
da prensa

Para 
armazenagem

Depósito de 
fardos de PP

Para 
Expedição

P 1420

Resumo
Tipo de atividade Quantidade

Operações 18
Inspeções 2
Esperas 9
Armazenagens 9
Movimentação Quantidade Distância (m)
- Para triagem (T) 1 1,20
- Para balança ( 7 42,35
- Para armazenagem(A) 9 128,80
- Para prensa (P) 2 28,40
- Para expedição (E) 7 99,00
Total 26 299,75
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Tempo 
(minutos)

Distância  
(m)

Atividade Processos ou etapas 

Seleção dos 
materiais

1 15 Depositar os materiais coletados

Triagem2 5 1,20 Procurar lugar disponível para realizar a triagem

3 60 Realizar separação dos materiais

4 5 6,05 Ir para a balança

Pesagem

5 30 Esperar a pesagem

6 10 Realizar pesagem

7 10 27,60 Ir para locais de armazenagem

8 5 Armazenar material triado

9 90 Inspecionar e aprovar

Prensagem e Enfardamento

10 14,20 Levar material para prensa

11 Realizar a prensagem e enfardamento

12 20 Esperar para armazenar

13 5 13,85 Levar os fardos para armazenamento

14 10 Armazenar fardos

15 50 29 Levar fardos ao caminhão de expedição
Expedição

16 Expedir os fardos

Total 315 91,90

Tabela 3 – Atividades de seleção de materiais plásticos

Expedição

Pesagem

Triagem

Prensagem e
enfardamento

Figura 3 - Porcentagem de tempo gasto nas etapas de seleção de 
materiais plásticos.

expedição, aumentando o tempo gasto nessa atividade. A Figura 3 

mostra a distribuição dos tempos utilizados na realização de cada 

etapa do processo.

Nota-se que a etapa que mais gasta tempo, dentre as atividades 

de seleção, é a prensagem e enfardamento. A razão para o elevado 

tempo despendido na realização dessa etapa está no fato de que ao 

mesmo tempo em que o operador da prensa pega o material realiza 

também a inspeção, levando o material para a prensa e diminuindo 

o seu volume. Entretanto, o operador necessita repetir essa operação 

várias vezes até que o fardo tenha o volume adequado. Além disso, 

apenas uma pessoa é responsável pela tarefa de inspeção, transporte 

e prensagem, limitando a produtividade, pois enquanto é realizada a 

inspeção e transporte, a única prensa disponível fica ociosa. Assim, 

o tempo gasto acaba ficando maior quando comparado com a etapa 

de triagem, que é a segunda operação que mais despende tempo. A 

triagem é considerada por muitos autores (PARREIRA; OLIVEIRA; 

LIMA, 2009) como a principal restrição ao aumento de produtivi-

dade, pois ainda é baseada exclusivamente no trabalho manual. No 

entanto, para aumentar a eficiência da triagem, é necessário atuar em 

todos os elos da cadeia produtiva de materiais reciclados, dadas as 

inter-relações existentes entre as diversas etapas do processo.

É importante comentar que o tempo que decorre para a finaliza-

ção de um fardo varia de acordo com o material prensado, sendo o 

papelão o de mais fácil prensagem e as garrafas PET e PAD as mais 

difíceis, devido ao acúmulo de ar no seu interior. A frequência com 

que cada tipo de material é prensado e enfardado varia de acordo 

com o volume de material coletado; assim, é prensado primeiro o 

material que tiver maior volume coletado. Mais uma vez constata-

se que, além das movimentações, a falta de equipamentos (balança 

e prensa) colabora significativamente para o aumento do tempo de 

ciclo, sendo gargalo do processo.

A fim de melhor visualizar a movimentação de pessoas e mate-

riais dentro do galpão, a Figura 4 apresenta o mapofluxograma das 

instalações do galpão da associação para o fluxo de atividades relacio-

nadas com os MP. Os números das atividades visualizados no mapo-

fluxograma correspondem às atividades descritas na Tabela 3. 

O mapofluxograma desenvolvido possibilitou a visualização da 

disposição espacial das movimentações que ocorrem dentro do gal-

pão durante o processo de seleção dos MP. O local é dividido em 

pequenas baias, como são chamados popularmente os espaços re-

servados para a armazenagem do material separado. As linhas cheias 

representam espaços delimitados por estruturas físicas como paredes 

ou madeiras no caso das baias; já as linhas tracejadas representam 

locais onde materiais são depositados sem qualquer especificação ou 

demarcação dessas áreas. Ainda, logo na entrada do galpão, há um 

espaço maior reservado para a colocação dos bags com material que 

chega da rua após a coleta.

Verifica-se um grande cruzamento de movimentação dentro do 

galpão, principalmente na sua região central. Em se tratando do ar-

ranjo físico das instalações, o mapofluxograma possibilitou algumas 
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Figura 4 – Mapofluxograma do processo de seleção de materiais plásticos.

observações como, por exemplo, a armazenagem dos materiais enfar-

dados fica no lado oposto do local onde é feita a expedição, indicando 

a necessidade de se percorrer toda a extensão do galpão (29 m) para 

realizar a última operação (atividade 16). Da mesma forma, a pren-

sagem (atividade 11) deveria estar localizada junto à armazenagem 

do material enfardado (atividade 14), pois são atividades sucessivas 

e, dessa forma, se evitaria ter que percorrer 13,85 m da extensão do 

galpão com o material prensado. Não é a disposição mais satisfatória, 

pois gasta muito tempo e esforço por parte dos trabalhadores. Por 

outro lado, os bags são despejados logo na entrada do galpão (ativi-

dade 1), no mesmo espaço em que é feita a expedição (atividade 16). 

Mais uma vez, têm-se o cruzamento de fluxo de atividades tornando 

a execução das etapas do processo bastante exaustiva.

Conclusões

O mapeamento de processos como ferramenta gerencial possi-

bilitou a visualização dos processos relacionados com o tratamento 

de RSU, desde a escala macro até a mais detalhada, assim como o 

relacionamento entre as atividades envolvidas. Com essas diferentes 

escalas de visão sobre o processo, as análises sobre a existência de ati-

vidades que não agregam valor ficam facilitadas e, assim, atividades 

que poderiam ser eliminadas, simplificadas ou combinadas ficaram 

mais visíveis para a gerência de produção da associação.

Apresentaram bons resultados para a caracterização dos proces-

sos de seleção dos resíduos que ocorrem no galpão da ACIMAR as 

técnicas SIPOC, o mapa de processo e o mapofluxograma. 

Assim, ao se efetuarem as análises dos mapas desenvolvidos, 

constatou-se que o macroprocesso de seleção dos materiais apresen-

ta fortes pontos a serem melhorados. Primeiramente, a disposição 

das máquinas, baias e ausência de limites para diversos locais de ar-

mazenagem de materiais ocasionam movimentações com elevadas 

distâncias percorridas, chegando-se até mesmo a atravessar toda a 

extensão do galpão, como no caso do transporte para o caminhão 

de expedição. Essas grandes movimentações também interferem ne-

gativamente no tempo total despendido para a realização das etapas 

envolvidas no processo. 

A carência por mais equipamentos, principalmente balança e 

prensa, resulta em um gargalo na produção de fardos, uma vez que, 

por haver apenas uma prensa, todo material triado fica armazenado 

até que haja quantidade suficiente e disponibilidade do equipamento 

para a prensagem. Por outro lado, a triagem também é uma etapa 

importante do processo, pois é uma das que mais agrega valor ao pro-

duto. O trabalho é todo manual e várias são as pessoas envolvidas, as 

quais, na maioria das vezes, possuem ritmos diferentes de trabalho, o 

que gera outro gargalo de produtividade para a associação.
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