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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados da aplicagéo da técnica de mapeamento para a caracterizagdo e avaliacdo dos processos de selegdo de residuos
sélidos urbanos (RSU) desenvolvidos nas instalacoes de uma associagdo de catadores de materiais reciclaveis. O trabalho utiliza métodos qualitativos por
meio da pesquisa bibliografica e estudo de caso. O levantamento de dados contou com observacao, entrevista e questionario. Dentre as técnicas disponiveis
para 0 mapeamento, foram utilizados o SIPOC, o mapa de processo e o mapofluxograma. O mapeamento de processos como ferramenta gerencial possibilitou
a visualizacao dos processos em diferentes escalas, o relacionamento entre as atividades e o cruzamento de fluxo (transporte) dentro do galpao, sendo esse
um dos principais gargalos de producao.
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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.

Keywords: urban solid waste; recyclable materials; process mapping.

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

Introducao

de reciclagem. As regioes Norte e Nordeste apresentam as situacoes mais

Atrelado ao desenvolvimento econdmico esta 0 aumento do po-
der de compra dos individuos. Devido a essa maior capacidade para
0 consumo, a populacdo esta se acostumando a comprar além do que
sera consumido e, desse modo, aumentando as estatisticas referentes
a geracdo de residuos solidos urbanos.

No Brasil, a populacdo de 187 milhdes de habitantes (IBGE, 2008)
gera diariamente 1,1 kg de residuos solidos urbanos por pessoa, totali-

zando 61,5 milhoes de toneladas/ano. Apenas 39% desses residuos sio

criticas, com apenas 15% dos residuos solidos dispostos em aterros sani-
tarios e 25% dos residuos destinados a reciclagem (ABRELPE, 2007).
Diante do aumento de producéo dos residuos solidos urbanos, pa-
ises do mundo inteiro vém se reunindo em diversos encontros a fim de
buscar solucdes para esse problema. Em 1992, as diretrizes da Agenda
21 Brasileira indicaram como estratégias para o gerenciamento ade-
quado dos residuos solidos a minimizacao da producao de residuos, a

maximizacdo de praticas de reutilizacdo e reciclagem ambientalmente

Endereco para correspondéncia: Josiane Palma Lima — Universidade Federal de Itajuba — Avenida BPS, 1.303 - Pinheirinho — 37500-903 - Itajuba (MG), Brasil —

Tel.: (35) 3629-1492 — E-mail: jplima@unifei.edu.br
Recebido: 14/06/10 — Aceito: 17/12/10 — Reg. ABES: 102 10

Eng Sanit Ambient | v.15 n.4 | out/dez 2010 | 347-356

e

ecnico

Artigo T




Lobato, K.C.D. & Lima, J.P

corretas, a promogao de sistemas de tratamento e disposicdo de residu-
o0s compativeis com a preservacao ambiental e a extensao de cobertura
dos servicos 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 producdo por
meio da sua reciclagem ou reutilizacao, desenvolvendo o que podemos
chamar de cadeia produtiva reversa sustentavel. Para que isso ocorra,
se faz necessaria a existéncia de uma rede sustentavel de reciclagem em
nivel municipal e/ou regional, envolvendo atores que participam das
atividades de coleta, selecdo e destino final, sendo este o fator primario
para a sua organizacdo (KIPPER; MAHLMANN, 2009).

Aproveitando essa brecha de mercado, os catadores de material
reciclavel organizados em associacdes tém reaproveitado cada vez
mais os materiais descartados para fabricacio 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,
geracdo de renda (RODRIGUES; CAVINATTO, 2003). Porém, o ge-
renciamento do material coletado e separado nos depositos dessas
associacoes ainda é algo que quase nao acontece, sendo um desafio
que pode trazer muitos beneficios tanto para aqueles que dependem
da coleta para sobreviver, quanto para os organismos que investem
recursos para o desenvolvimento das atividades de selecéo e destino
dos residuos solidos urbanos (OLIVEIRA; LIMA; LIMA, 2009).

As associacoes de catadores de materiais reciclaveis sobrevivem
da coleta de materiais reciclaveis e separacio de acordo com o tipo
(tipos de plastico, papel, papeldo, aluminio, vidro, entre outros) e
com a cor, o que permite agregar valor antes da venda para grandes
depositos e empresas de reciclagem. De acordo com Parreira, Oliveira
e Lima (2009), sdo muitos os desafios enfrentados por esses empre-
endimentos associativos, dentre os quais se destaca a baixa produti-
vidade, com efeitos diretos na pequena arrecadacéo dos associados,
e a auséncia de recursos para melhoria do processo. Indiretamente,
diminuem também os beneficios ambientais da reciclagem, colocan-
do-se em questdo sua viabilidade como alternativa as outras desti-
nacoes dos residuos solidos, como o aterramento ou a incineracio.
Aumentar a eficiéncia dos processos relacionados com o tratamento
de RSU, desde a coleta até a reciclagem, reduzindo custos de modo
que viabilize a universalizacao da coleta seletiva, ¢ uma questao estra-
tégica para se manter a reciclagem como a principal alternativa para a
destinacao final dos residuos solidos a longo prazo. Reciclagem é tra-
tada neste trabalho como um conjunto de técnicas de transformacio
dos RSU por alteracéo quimica, biologica ou mecanica, que tem por
finalidade o retorno da matéria-prima ao ciclo de producéo.

Muitos estudos tém sido desenvolvidos com pesquisas e acoes
visando a eficiente gestao de RSU (SILVA; COSTA, 2005; RIBEIRO;
MACHADO; BARRA, 2005, CALDEIRA; REZENDE; HELLER, 2009);
entretanto a abrangéncia do tema e sua importancia socioecondmica
e ambiental faz com que o caminho para implementacéo dessas pes-

quisas ainda seja longo, necessitando-se de investimentos por parte

dos organismos publicos e privados para serem efetivamente introdu-
zidas nas organizacodes e industrias.

Nesse contexto, este trabalho teve por objetivo a caracterizacao e
avaliacdo, por meio de mapeamento de processos, das atividades envolvi-
das na separacao de residuos solidos urbanos (RSU) em uma Associacao
de Catadores Itajubenses de Material Reciclavel (ACIMAR), em Itajuba,
Minas Gerais. No contexto de gerenciamento de processos, sdo varias as
atividades envolvidas, desde a geracéo dos residuos solidos, passando
pela coleta, beneficiamento até a sua destinacao final. E importante a
compreensdo do processo, todas as suas etapas e a identificacio dos prin-
cipais gargalos para sua melhoria, uma vez que representa a chave para
0 sucesso em qualquer negécio. Uma organizacao € tao efetiva quanto
0S seus processos, 0s quais sio responsaveis pelo que sera ofertado ao
cliente, pois a falta de eficiéncia de um processo resulta em maior custo
agregado ao produto final. No caso deste estudo, para a associacao de
catadores de Itajubd, o que esta em questdo sio os processos envolvidos
no beneficiamento dos residuos solidos (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 atencéo a revisdo da literatura
para a caracterizacdo do problema da coleta seletiva no Brasil e a
contextualizacdo de mapeamento de processos, mais especificamente
as técnicas de avaliacao de processos que possam ser aplicados ao
problema em questdo. O estudo possibilitou um levantamento pri-
mario de dados por meio de observacdo, entrevista e questionario
para posterior mapeamento do processo de separacdo dos materiais,
bem como a identificacao dos principais gargalos para a melhoria do

processo de coleta seletiva da associacdo estudada.

A cadeia produtiva no tratamento
de residuos solidos urbanos

A coleta seletiva tem um papel fundamental na adequada desti-
nacdo dos residuos solidos urbanos, na geracdo de emprego e ren-
da e no desenvolvimento de empresas recicladoras. Para aumentar
o volume de material coletado e triado, o incentivo as associacdes e
cooperativas de coletores de rua ¢ de fundamental importancia, pois
os coletores de rua sdo os responsaveis pela maior parcela de material
recuperado e transformado em matéria-prima para as industrias reci-
cladoras em todo o pais.

Sob o aspecto gerencial, Ulbanere (1996) informa que, geralmente,
as usinas brasileiras de tratamento de residuos sélidos operam com
auséncia de métodos e técnicas de controle operacional e financeiro.
Muitas vezes, a falta de qualidade dos produtos - com presenca de im-
purezas nos materiais reciclaveis, contaminacao e fragmentos de vidros
e plasticos 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,

Eng Sanit Ambient | v.15 n.4 | out/dez 2010 | 347-356



Mapeamento de processos de selegao de residuos solidos urbanos

permite diminuicdo de 50%, em média, do volume de residuos solidos
que seria destinado aos aterros, permitindo, com isso, reducio de cus-
tos dos servicos e do aumento da vida util dos aterros sanitarios.

As pessoas que vivem de coletar RSU podem ser classificadas, de
acordo com Maccarini e Hernandez (2007), em trés classes basicas: o ca-
tador propriamente dito, que vive nos lixdes, coletando RSU para poste-
riormente vendé-los para intermediarios ou atravessadores (sucateiros).
Existem aqueles que catam nas ruas com seus carrinhos, carrogas ou
outros veiculos, os quais sdo muitas vezes chamados de carrinheiros,
comercializando seus materiais com sucateiros. Por ultimo, ha aqueles
que trabalham em centros de triagem de materiais reciclaveis, frequen-
temente vinculados a alguma cooperativa ou associacio, chamados de
trabalhadores coletores ou catadores de materiais reciclaveis.

A sustentabilidade dessa cadeia produtiva ¢ mantida quando a
coleta seletiva diminui o volume de residuos solidos que vai para os
aterros sanitarios, ou quando os RSU sdo encaminhados para centrais
de triagem, mantidas por cooperativas de catadores, que tém um tra-
balho mais digno do que vasculhar lixos pelas ruas ou em lixdes.

Entretanto, um dos desafios da construcdo do desenvolvimento sus-
tentavel é criar instrumentos de mensuracdo capazes de prover infor-
macoes que facilitem a avaliacdo do grau de sustentabilidade das socie-
dades, monitorem as tendéncias de seu desenvolvimento e auxiliem na
definicio de metas de melhoria (POLAZ; TEIXEIRA, 2009). Por se tratar
de organizacdes com fins lucrativos, as associacdes de catadores neces-
sitam de uma estrutura capaz de gerir com eficiencia todas as etapas do
processo e, assim, se tornarem um empreendimento sustentavel.

Parreira, Oliveira e Lima (2009) comentam que a baixa produ-
tividade nos empreendimentos associativos de reciclagem tem um
efeito direto sobre as arrecadacoes das associacdes, implicando na
baixa remuneracao dos catadores e em dificuldades para fazer in-
vestimentos de melhorias no processo. Mais indiretamente, a baixa
produtividade restringe a ampliacao da coleta seletiva e, consequen-
temente, minimiza os beneficios potenciais da reciclagem para o
meio ambiente. O faturamento das associacdes de catadores depende
quase exclusivamente da comercializacdo dos materiais. Portanto, a
baixa produtividade desses empreendimentos reflete diretamente na
renda dos associados, o que, por sua vez, influencia a “motivacao”
para o trabalho e ¢ também fonte contflitos 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 geracéo
de residuos depende da quantidade de residuos produzida pela po-
pulacdo, variando sazonalmente de acordo com época do ano, classe
econodmica e outros fatores. Em seguida, o acondicionamento € a pri-
meira etapa do processo de remocéo de RSU e utilizam-se vasilhames
para acomoda-los. Apos essa etapa, inicia-se a coleta, que consiste na
saida do caminhédo de sua garagem até seu retorno, depois de pas-
sar por toda a extensao por onde a coleta ¢ realizada. O transbordo

¢ uma etapa intermedidaria entre a coleta e a separacdo, na qual os

caminhdes de coleta depositam o material coletado em veiculos com
maior capacidade, que levam os RSU até o deposito. Processamento e
recuperacdo ¢ a etapa na qual é decidido o que sera feito com o ma-
terial coletado, podendo ser um processamento definitivo, como no
caso da incineracdo, ou redso, no caso da reciclagem. Por fim, a etapa
de disposicao final consiste no confinamento dos residuos solidos,
como aterros sanitarios. Em se tratando de destinacao final, os resi-
duos solidos passam pelo processo de reciclagem ou compostagem,
sdo transformados em matéria-prima e retornam a cadeia produtiva.

Portanto, sdo varios os processos envolvidos desde a geracdo dos
residuos solidos até seu destino final. Ja para as associacdes de cata-
dores, a maior importancia ¢ dada aos processos de beneficiamento
dos RSU, pois sdo os que fazem parte da estrutura de producdo na
organizacdo. Dentro dessa cadeia, o processo produtivo das associa-
coes consiste na coleta dos materiais, distribuicao nos boxes, triagem,
prensagem e amarracio dos fardos, armazenagem e comercializacao.
Para que se colham bons frutos, uma organizacdo deve gerir seus
processos de forma organizada, utilizar técnicas para observar os gar-
galos existentes e buscar a melhoria da produtividade com analises
frequentes sobre a existéncia de atividades que néo agregam valor e
que poderiam ser eliminadas, simplificadas ou combinadas.

O gargalo pode estar situado em qualquer elo da cadeia produtiva e
ser consequéncia de causas materiais, como baixa qualidade dos insumos
de producio e capacidade de equipamentos, de causas organizacionais,
tal como estrutura organizacional, formas de organizacéo do trabalho, ou
ainda de procedimentos adotados ou motivacionais, como, por exemplo,
salarios e esforco despendido (PARREIRA; OLIVEIRA; LIMA, 2009).

A técnica de mapeamento de processos

Uma das primeiras etapas para a avaliacdo de processos é en-
tender como eles sio classificados. De acordo com Candido, Silva e
Zuhlke (2008), os processos podem ser hierarquizados como:

a) macroprocesso: € a identidade da geréncia no organograma geral,
ou seja, € o nome pelo qual a unidade é conhecida;

b) processo: baseado no conceito de gestao de processos, pode ser
divido em processo de realizacao (esséncia do funcionamento da
geréncia, ou seja, 0 motivo pelo qual os clientes a acionam), pro-
cesso de apoio (garantem todos os subsidios necessarios para o
desenvolvimento do processo de realizacao) e processo de gestdo
(agrupam-se diretrizes relacionadas a gestdao de pessoas e da uni-
dade, segundo as normas coorporativas);

¢) subprocesso: agrupamento das atividades de assuntos comuns
dentro de um processo;

d) atividade: sequéncias operacionais representadas em forma de

fluxogramas.

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

ajuda a melhorar a satisfacio dos clientes com a identificacao de acoes
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para reduzir o ciclo de producéo, eliminar defeitos, reduzir custos, eli-
minar passos que nao agregam valor e incrementar a produtividade.
Varias técnicas sao utilizadas para se efetuar o mapeamento de
processos, como: blueprint, que representa todas as transacdes em
um processo de prestacao de servicos, no qual uma “linha de visibili-
dade” divide as atividades de contato direto e indireto com o cliente;
fluxograma, que é uma representacéo, por meio de simbolos 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 énfase temporal de

alguma atividade; entre outros (LEAL, 2003).

Metodologia

O trabalho utiliza métodos qualitativos por meio da pesquisa bi-
bliografica e estudo de caso. O levantamento de dados contou com
observacéo, entrevista e questionario, possibilitando o mapeamento
dos processos, desde a escala macro até a mais detalhada.

Dentre as técnicas disponiveis para o mapeamento, foram utili-
zados o mapa de processo e o0 mapofluxograma. O primeiro foi em-
pregado para representar os processos correlacionados e o segundo,
para verificar se ha cruzamentos de fluxos desnecessarios no galpao
da ACIMAR. Independentemente da técnica utilizada, o procedimen-
to para realizar o mapeamento de processo segue, normalmente, as
seguintes etapas (BIAZZO, 2000):

a) definicao 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 responsaveis pelas varias atividades dentro
do processo e estudo dos documentos disponiveis, a fim de co-
letar informacoes suficientes para reproducao do processo no
mapeamento;

¢) criacdo do mapa do processo com base na informacéo adquirida

e revisao passo a passo do mapeamento.

A ferramenta SIPOC (Supplier; Input, Process, Output, Customer),
segundo Martinhéo Filho e Souza (2006), é utilizada para demons-
trar claramente as entradas e saidas do processo, seus fornecedores e
clientes. De acordo com Mello et al. (2002), fornecedor é aquele que
propicia as entradas necessarias, podendo ser interno ou externo; en-
trada ¢ o que sera transformado na execucao do processo; processo é
a representacdo esquematica da sequéncia das atividades que levam a
um resultado esperado; saida é o produto ou servico como solicitado
pelo cliente; cliente é quem recebe o produto ou servico.

Depois de feitas as entrevistas e levantados os dados pertinentes,
efetua-se a criacdo do mapa do processo. De acordo com Batista et al.
(2000), para a construcdo de um fluxograma ou mapa de processo, é
preciso que haja uma sequéncia logica das atividades produtivas cons-

tituintes do processo. A sequéncia do processo deve ser apresentada

listando-se os simbolos identificadores segundo a ordem de ocorréncia e
ligando-os por segmentos de reta, que representam o fluxo do item. Esse
grafico tem inicio com a entrada dos insumos na empresa e segue em
cada passo como transportes, armazenamentos, inspecoes, montagens,
até que se tornem um produto acabado ou parte de um subconjunto, re-
gistrando-se 0 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-
pao. Essa técnica de mapeamento representa as atividades do pro-
cesso na drea em que as mesmas sdo realizadas (BARNES, 1982),
por meio de uma simbologia padronizada pela American Society of
Mechanical Engenieers (ASME). Portanto, o mapeamento prové uma
estrutura para que processos complexos possam ser avaliados de for-
ma simples, possibilitando a visualizacao do processo completo e as
possiveis mudancas que podem provocar grandes impactos, além de

areas e etapas que nao agregam valor (LEAL, 2003).

Objeto de estudo

O municipio de Itajuba esta situado na regidgo Sul do Estado
de Minas Gerais, a 418 km da capital, localizado as margens do rio
Sapucai, na Serra da Mantiqueira. A cidade de Itajuba pode ser con-
siderada uma tipica cidade média brasileira, com aproximadamente
100.000 habitantes e densidade populacional de 402,7 habitantes/
km?. Possui uma populacdo predominantemente urbana, com 93%
dos habitantes vivendo em area urbana e apenas 8% habitando a zona
rural, com forte atracéo agroindustrial e carater tecnologico, além de
possuir uma universidade publica (OLIVEIRA; LIMA; LIMA, 2009).

No municipio, um dos responsaveis pela coleta seletiva é a ACIMAR.
A associacao possui atualmente 25 catadores associados, sendo que as
atividades da ACIMAR trazem beneficio direto a cerca de 100 pessoas
(catadores e seus familiares) e beneficio indireto a cerca de 25.000 pes-
soas (numero de habitantes dos bairros onde ¢ feita a coleta seletiva).
A prefeitura fornece todas as condicdes necessarias para o desenvolvi-
mento das atividades de coleta seletiva, tais como o deposito (galpao de
atividades), equipamentos (prensa, empilhadeira, carrinhos, balanca,
computador, telefone), transporte, funcionario técnico-administrativo,
motorista etc. A associacdo conta com um caminhdo carroceria de ma-
deira, adaptado com gaiola, com capacidade de 12 m>. No galpao sao
feitas a armazenagem do material, a triagem, a prensagem, a pesagem
e as atividades administrativas. Para que a coleta ocorra, a populacio
deve separar os residuos solidos secos dos timidos, sendo os secos le-
vados ao galpdo da associacdo para ser realizada a triagem. Esse RSU
seco consiste em: papel, plastico, metais, papeldo, vidros e materiais
eletronicos. Além disso, também é coletado 6leo de cozinha usado que
ndo é mais utilizado na preparacdo 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 marco de 2009.
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E notavel que a participacao do papeldo 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 plasticos possuem uma representatividade maior, sendo
compostos por PET verde, PET transparente, PET o¢leo, Tetra park,
PAD branco, PAD colorido e plasticos em geral, ocupando um grande

espaco nas instalacoes da ACIMAR.

Caracterizagdo dos processos

Primeiramente, além de observacio, foi aplicado aos associados
um questionario a fim de delimitar claramente os processos, entradas,
saidas, fornecedores e clientes, sob uma visao macro de tudo o que
¢ desempenhado no galpao, a partir do momento em que chegam os
residuos coletados. As respostas obtidas com a entrevista e questio-
nario possibilitaram a elaboracao de um SIPOC, conforme descrito
na Tabela 1. Observa-se por meio do SIPOC que a ACIMAR, como
uma organizacio que trabalha com o setor de venda de materiais
reciclaveis, possui em sua estrutura organizacional quatro principais
processos responsaveis pela produtividade da associacao. O SIPOC
possibilitou a visualizacéo clara dos fornecedores e clientes envolvi-
dos em todas as etapas dos servicos realizados.

O processo de triagem recebe do setor de coleta o material coleta-
do narua e o que foi recebido por doacdes; o setor de triagem fornece

ao processo de triagem a mao de obra necessaria para a realizacao

dessa tarefa, que tem como saida o material separado de acordo com
sua classificac@o, que por sua vez, tem como cliente final o setor de
pesagem. A triagem € uma etapa importante do processo, pois € uma
das que mais agrega valor ao produto.

No setor de pesagem, o fornecedor de mio de obra e equipamen-
to € a propria pesagem e o setor de triagem que fornece o material
separado, tendo como saida 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 ja 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 expedicéo que, por sua vez, fornece a mao de obra e
o caminhdo para que o material advindo do setor de prensagem e
enfardamento seja encaminhado ao veiculo cedido pelo cliente final
da associac@o. Os clientes finais da ACIMAR sdo caracterizados como
pequenas empresas de RSU situadas no sul do Estado de Minas Gerais
e no Estado de Sao Paulo, que transformam essa matéria-prima com-
prada da associacdao em produtos com maior valor agregado.

Vale ressaltar que os atores desses processos néo sio necessaria-
mente distintos, podendo atuar em varias etapas, com excecdo da
pesagem e prensagem, nas quais os equipamentos envolvidos so po-
dem ser operados por pessoas especificas. No caso da prensa trata-se
de um associado capacitado e, no caso da balanca, tem-se um fun-
ciondrio administrativo fornecido pela prefeitura da cidade. A partir

da visao macro dos processos, realizou-se um segundo questionario

53%

Janeiro 2009 (kg)

M Papeldao M Papel branco

Fevereiro 2009 (kg)

M Plasticos M Metais

54%

Margo 2009 (kg)

Figura 1 - Porcentagens de residuos sdlidos urbanos coletados pela Associagao de Catadordes Itajubenses de Material Reciclavel (ACIMAR).

Tabela 1 - SIPOC dos processos realizados no galpao da associacao

Supplier Input Process
Material coletado na
Setor de coleta - .
Setor de triagem rua e doagoes Triagem
Mao de obra
. Material separado
SEier el i Mao de obra Pesagem
Setor de pesagem
Balanca
Material pesado
Setor de pesagem = Prensagem e
Mao de obra
Setor de prensagem P enfardamento
rensa
Setor de prensagem e Material enfardado
enfardamento Mao de obra Expedicao
Setor de expedicao Caminhao

Output

Material separado

Material pesado

Material enfardado

Material enfardado
no caminhao

Customer

Setor de pesagem

Setor de prensagem
e enfardamento

Setor de expedicao

Cliente final
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possibilitando a caracterizacio e o detalhamento de todas as ativi-
dades envolvidas no processo de selecao dos residuos coletados. Os
processos e suas respectivas atividades sao descritos na Tabela 2.

Verifica-se que dentro do macroprocesso de selecdo de mate-
riais hd 4 processos, 7 subprocessos e 16 atividades especificas.
Primeiramente, ao chegar ao galpao, o caminhao com os catadores e
seus respectivos bags deposita essas sacolas na entrada do galpéo e,
em seguida, cada catador com seu bag procura na area do galpao um
local que permita a realizacéo da triagem dos residuos coletados. Na
etapa da triagem, todo o material coletado é classificado como: PET
verde, PET transparente, PET oleo, Tetra park, PAD branco, PAD co-
lorido, plasticos em geral, materiais eletronicos, papeldo, papel bran-
co, latas de aluminio, vidros e metais.

Alguns cuidados especiais sao tomados durante a etapa de tria-
gem: do papel branco deve-se retirar possiveis espirais, no caso de
estar encadernado; do papeldo deve-se retirar possiveis plasticos que
estejam junto deste; da garrafa PET deve-se retirar a tampa, para que
durante a prensagem nao 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 residuo no seu local
correspondente no galpao. Em seguida, o responsavel por operar a
prensa da associacdo, com o auxilio de um ajudante, inspeciona rapi-
damente o material, para verificar se, por acaso, hd materiais diferen-
tes misturados, enquanto os coloca na prensa. Durante a prensagem,
sdo amarrados arames ao redor do fardo para evitar que este se des-
faca durante sua estocagem. Por fim, o material enfardado é estocado
no seu local correspondente até a expedicdo, que ocorre uma vez por
més, quando os clientes retiram o material comprado do galpdo. A
divisdo dos recursos ¢ feita pelo método que os associados chamam
de “divisdo por produtividade”, ou seja, o valor arrecadado ¢ dividido
de acordo com a quantidade coletada — quem coletou mais ganha

uma parcela maior do que quem coletou menos.

Mapeamento e analise dos resultados

Com as informacoes coletadas, foi possivel mapear as atividades
desenvolvidas. A Figura 2 apresenta o mapa desenvolvido para carac-
terizacdo e avaliacao do processo de selecdo de RSU.

O mapa contém sete fluxos de atividades caracterizados pelas
atividades desempenhadas e necessarias para cada tipo de material.
Os materiais representados no mapa foram classificados em materiais
plasticos (MP), papelao (PP), papel branco (PB), latas (L), vidros (V)
e metais (M) materiais eletronicos (ME). Junto ao simbolo que indica
transporte, ha um co6digo especificando o destino do material e a
distancia percorrida em centimetros.

Nota-se que as atividades desempenhadas sdo contabilizadas
num total de 63 operacoes, divididas em: 18 operacodes, 26 transpor-
tes, 9 esperas, 2 inspecdes e 9 armazenagens. Entretanto, é impor-
tante para a gestao de processos que o maior numero de atividades
seja classificado como operacdes, pois estas séo as que mais agregam
valor ao produto final. Porém, observa-se o grande numero de movi-
mentacodes realizadas no galpao da associacao, onde a quantidade de
transporte chega a mais de 40% do total de atividades realizadas. Essa
verificacdo € bastante representativa para a avaliacdo de processos,
uma vez que as operacdes de movimentacdo podem ser minimizadas
por meio de um estudo detalhado do arranjo fisico das instalacoes
e, assim, representar melhorias no fluxo de atividades e aumentar a
produtividade da ACIMAR.

Por outro lado, o ntimero de esperas também ¢ significativo (14%
das atividades), indicando a caréncia de equipamentos e pessoal em
operacdes como pesagem e prensagem. Esse é um problema que
reflete a necessidade de melhores condicdes de trabalho, que pode
ser oferecido muitas vezes pelos organismos publicos ou organismos
privados que colaboram com as associacoes, ou por meio do melhor

gerenciamento dos processos realizados dentro do galpzo.

Tabela 2 - Caracterizagao do processo de selecao de residuos solidos urbanos

Macroprocesso Processos ou etapas Subprocessos

Depésito do

material coletado

Triagem
Triagem

Pesagem
Pesagem

Armazenamento

Selecéao dos

o pos-triagem
materiais

Prensagem e

Prensagem e enfardamento
enfardamento
Armazenagem
pés-enfardamento
Expedicao Expedicao

Atividades
Retirar bags do caminhao e depositar no chao do galpao

Buscar um local para a realizagao da triagem

Separar os residuos de acordo com a classificacao do material
Levar material separado para a balanca

Esperar para pesar

Pesar cada tipo de material coletado por cada catador

Levar material pesado para seu respectivo local de armazenamento
Armazenar cada material no seu local adequado

Inspecionar o material antes de leva-lo a prensa

Levar material até a prensa

Realizar a prensagem e enfardamento

Esperar para armazenar

Levar fardos para local adequado de armazenamento
Armazenar fardos em seus respectivos locais

Levar fardos até o caminhao de expedicao

Expedicao
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Depositar material
coletado
T120 Para
triagem
Separar
material
ME % PP MP L PB M
B 605 Para B 60 B 605, Para B 60 Para B 605! ara B 60 Para B 60 Para
pesagem pesagem pesagem pesagem pesagem pesagem
Ao lado da Ao lado da lado da Ao lado da 0 lado da Ao lado da Ao lado da
balanca balanca alanca balanca balanca balanca balanca
Pesar ME PesarV Pesar PP Pesar MP Pesar L Pesar PB Pesar M
A120 Para A 185 Para A 167 Para A276 Para A79 Para A 189 Para At111 Para
armazenagem armazenagem armazenagem armazenagem armazenagem armazenagem ‘armazenagem
Deposito de ME Deposito de V Depésito de PP Depdsito de MP eposito de L Depdsito de PB Deposito de M
Inspecionar PP Inspecionar MP
Resumo
P 142 142 Tipo de atividade Quantidade
Para prensa Para prensa Operacoes 18
Inspecoes 2
rensar e rensare Esperas 9
nfardar PP nfardar MP Armazenagens 9
Movimentacao Quantidade Distancia (m)
Ao lado Ao lado - Paratriagem (T) 1 1,20
daprensa daprensa - Parabalanca ( 7 42,35
A220 - Paraarmazenagem(A) 9 128,80
Para A138 Para -Paraprensa (P) 2 28,40
armazenagem armazenagem - Para expedicéo (E) 7 99,00
- Total 2 299,7
Depésito de Depésito de ota 6 99,75
fardos de PP fardos de MP
E 1035 E 450 E147 E 290 E1255 E 2355 E430
Para Para Para Para Para Para Para
Expedicio Expedicao Expedicao Expedicao Expedicéo Expedigao Expedicao
C) Expedir

Figura 2 - Mapa do macroprocesso de selegao de residuos sélidos urbanos da Associagao de Catadordes Itajubenses de Material Reciclavel (ACIMAR).
ME: materiais eletronicos; V: vidros; PP: papeldo; MP: materiais plasticos; L: latas; PB: papel branco; M: metais.

Com o intuito de especificar um pouco mais o processo de sele-
cao, foi realizada uma analise mais detalhada do fluxo de atividades
referente a selecao de MP, por se tratar de um material com grande
volume coletado pelos catadores e ser bastante representativo com
relacdo a sua comercializacdo. 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 separacio de MPF,
com 0s respectivos tempos gastos e distancias percorridas dentro do
galpdo em cada movimentacdo. Os tempos determinados por meio
de coleta de dados e observacdo sio tempos médios para a realizacio
de cada uma das atividades do processo de selecao de MP.

Os tempos e distancias observados para as atividades 1 a 6 sao
caracteristicos de todo o material coletado nos bags, independente-
mente do seu tipo. Porém, a partir da atividade 7, a distancia que se
percorre pelo galpao 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), nao foi possivel especificar o tempo de cada uma,

pois todas sdo feitas em conjunto e vérias vezes, até se obter o resulta-
do final: o fardo. Entretanto, o tempo médio necessario para realizar
as trés atividades ¢ de 90 minutos.

Considerando-se que os 90 minutos referem-se a um conjunto de
atividades, cabe ressaltar que a atividade 3 (separacao dos materiais
na etapa de triagem) ¢ visivelmente a que mais despende tempo (60
minutos), devido a varias questoes, tais como materiais misturados
com residuos umidos, 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 caminhédo) também ¢ significativa com relacdo ao seu tempo de
execucdo (50 minutos). Esse resultado ¢é o reflexo do arranjo fisi-
co atual das instalacdes da associacdo, uma vez que os fardos ficam
guardados no fundo do galpao e o caminhdo que faz a expedicéo
fica estacionado na entrada. A necessidade de atravessar o galpio e,
ainda, a presenca de materiais que estao no chéo do galpdo na etapa

de triagem, prejudicam a execucado de transporte dos fardos para a
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Tabela 3 — Atividades de selegdo de materiais plasticos

Tempo Distancia Atividade Processos ou etapas
(minutos) (m)
1 15 Depositar os materiais coletados
2 5 1,20 Procurar lugar disponivel para realizar a triagem Triagem
3 60 Realizar separacao dos materiais
4 5 6,05 Ir para a balanca
5 30 Esperar a pesagem
6 10 Realizar pesagem Pesagem
7 10 27,60 Ir para locais de armazenagem Selegéo dos
8 5 Armazenar material triado materiais
9 90 Inspecionar e aprovar
10 14,20 Levar material para prensa
11 Realizar a prensagem e enfardamento
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 caminhao de expedicao L
) Expedicao
16 Expedir os fardos
Total 315 91,90

Expedigdo

Pesagem

u Triagem

® Prensagem e
enfardamento

Figura 3 - Porcentagem de tempo gasto nas etapas de selecdo de
materiais plasticos.

expedicéo, aumentando o tempo gasto nessa atividade. A Figura 3
mostra a distribuicdo dos tempos utilizados na realizacao de cada
etapa do processo.

Nota-se que a etapa que mais gasta tempo, dentre as atividades
de selecdo, é a prensagem e enfardamento. A razdo para o elevado
tempo despendido na realizacdo dessa etapa esta no fato de que ao
mesmo tempo em que o operador da prensa pega o material realiza
também a inspecdo, levando o material para a prensa e diminuindo
o seu volume. Entretanto, o operador necessita repetir essa operacéo
varias vezes até que o fardo tenha o volume adequado. Além disso,
apenas uma pessoa € responsavel pela tarefa de inspecao, transporte
e prensagem, limitando a produtividade, pois enquanto é realizada a
inspecéo e transporte, a unica prensa disponivel fica ociosa. Assim,
o tempo gasto acaba ficando maior quando comparado com a etapa
de triagem, que € a segunda operacdo que mais despende tempo. A
triagem € considerada por muitos autores (PARREIRA; OLIVEIRA,
LIMA, 2009) como a principal restricdo ao aumento de produtivi-
dade, pois ainda ¢ baseada exclusivamente no trabalho manual. No

entanto, para aumentar a eficiencia da triagem, € necessario atuar em

todos os elos da cadeia produtiva de materiais reciclados, dadas as
inter-relacdes existentes entre as diversas etapas do processo.

E importante comentar que o tempo que decorre para a finaliza-
cdo de um fardo varia de acordo com o material prensado, sendo o
papeldo o de mais facil prensagem e as garrafas PET e PAD as mais
dificeis, devido ao acumulo de ar no seu interior. A frequéncia com
que cada tipo de material ¢ 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 movimentacdes, a falta de equipamentos (balanca
e prensa) colabora significativamente para o aumento do tempo de
ciclo, sendo gargalo do processo.

A fim de melhor visualizar a movimentacao de pessoas e mate-
riais dentro do galpdo, a Figura 4 apresenta o mapofluxograma das
instalacoes do galpdo da associacdo para o fluxo de atividades relacio-
nadas com os MP. Os numeros das atividades visualizados no mapo-
fluxograma correspondem as atividades descritas na Tabela 3.

O mapofluxograma desenvolvido possibilitou a visualizacao da
disposicao espacial das movimentacdes que ocorrem dentro do gal-
pao durante o processo de selecio dos MP. O local ¢ dividido em
pequenas baias, como sdo chamados popularmente os espacos re-
servados para a armazenagem do material separado. As linhas cheias
representam espacos delimitados por estruturas fisicas como paredes
ou madeiras no caso das baias; ja as linhas tracejadas representam
locais onde materiais sao depositados sem qualquer especificacido ou
demarcacéo dessas areas. Ainda, logo na entrada do galpdo, ha um
espaco maior reservado para a colocacao dos bags com material que
chega da rua ap6s a coleta.

Verifica-se um grande cruzamento de movimentacdo dentro do
galpao, principalmente na sua regiao central. Em se tratando do ar-

ranjo fisico das instalacoes, o mapofluxograma possibilitou algumas
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Figura 4 — Mapofluxograma do processo de selecdo de materiais plasticos.

observacdes como, por exemplo, a armazenagem dos materiais enfar-
dados fica no lado oposto do local onde é feita a expedico, indicando
a necessidade de se percorrer toda a extensao do galpao (29 m) para
realizar a ultima operacéo (atividade 16). Da mesma forma, a pren-
sagem (atividade 11) deveria estar localizada junto a armazenagem
do material enfardado (atividade 14), pois sao atividades sucessivas
e, dessa forma, se evitaria ter que percorrer 13,85 m da extensdo do
galpdo com o material prensado. Nao é a disposicdo mais satisfatoria,
pois gasta muito tempo e esforco por parte dos trabalhadores. Por
outro lado, os bags sao despejados logo na entrada do galpao (ativi-
dade 1), no mesmo espaco em que é feita a expedicéo (atividade 16).
Mais uma vez, tém-se o cruzamento de fluxo de atividades tornando

a execucao das etapas do processo bastante exaustiva.

Conclusoes

O mapeamento de processos como ferramenta gerencial possi-
bilitou a visualizacdo 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 visdo sobre o processo, as analises sobre a existéncia de ati-
vidades que nio agregam valor ficam facilitadas e, assim, atividades
que poderiam ser eliminadas, simplificadas ou combinadas ficaram
mais visiveis para a geréncia de producdo da associacio.

Apresentaram bons resultados para a caracterizacao dos proces-
sos de selecao dos residuos que ocorrem no galpdo da ACIMAR as

técnicas SIPOC, o mapa de processo e o0 mapofluxograma.

Assim, ao se efetuarem as analises dos mapas desenvolvidos,
constatou-se que o macroprocesso de selecio dos materiais apresen-
ta fortes pontos a serem melhorados. Primeiramente, a disposicao
das maquinas, baias e auséncia de limites para diversos locais de ar-
mazenagem de materiais ocasionam movimentacoes com elevadas
distancias percorridas, chegando-se até mesmo a atravessar toda a
extensdo do galpdo, como no caso do transporte para o caminhéo
de expedicdo. Essas grandes movimentacoes também interferem ne-
gativamente no tempo total despendido para a realizacéo das etapas
envolvidas no processo.

A caréncia por mais equipamentos, principalmente balanca e
prensa, resulta em um gargalo na producao 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 ¢ uma das que mais agrega valor ao pro-
duto. O trabalho é todo manual e varias sdo as pessoas envolvidas, as
quais, na maioria das vezes, possuem ritmos diferentes de trabalho, o

que gera outro gargalo de produtividade para a associacéo.
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