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RESUMO

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), também conhecida como Lei de
Logistica Reversa (Lei n° 12.305/10), destaca a importancia das Organizacfes de
Catadores de Materiais Reciclaveis e Reutilizaveis na cadeia de reciclagem dos
residuos solidos urbanos. Nada obstante, estas Organizagbes comumente
apresentam disfuncdes estruturais que impactam negativamente sua produtividade,
tais como o desenvolvimento de atividades que ndo agregam valor a organizacao.
Entender por que essas improdutividades ocorrem e como elimina-las € a base do
Lean Thinking (Pensamento Enxuto). Dessa maneira, este trabalho teve por objetivo
implantar melhorias em uma Organizacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis e
Reutilizaveis a partir de uma ampla analise de possibilidades no emprego de técnicas
Lean, tais como Modelagem de Processos, value stream mapping, diagrama de
espaguete, andlise das atividades que agregam valor e rearranjo de layout. Apds as
melhorias implantadas no macroprocesso de selecao de materiais reciclaveis, obteve-
se ganhos com reducéo do estoque inicial (59%), reducao de lead time (41%), reducéo
do tempo de processamento (57%) e reducdo de movimentacdo de carga (17%),
observando-se resultados positivos na organizacéo estudada. Percebeu-se com esse
trabalho, sobretudo, a possibilidade de aplicacdo de Pensamento Enxuto em
empreendimentos simples, como as Organizacbes de Catadores de Materiais
Reciclaveis e Reutilizaveis, proporcionando, dentre outros beneficios, o aumento de
produtividade e receita.

Palavras-Chave: Lean Thinking; Melhoria continua; Organizacdo de Catadores de

materiais reciclaveis e reutilizaveis; Residuos solidos; Coleta Seletiva.
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ABSTRACT

The National Solid Waste Policy (NSWP) highlights the importance of Waste Pickers’
Organization (WPO) in the urban solid waste recycling chain. However, WPOs have
dysfunctions that impact productivity and consequently greater gains for associates,
such as non-value-added activities, called waste. Understanding why these
unproductivity’s occur and how to eliminate them is the basis of Lean Thinking. Thus,
this work aimed to implement improvements in an WPO based on a wide analysis of
possibilities and the use of Lean techniques such as process modeling, value stream
mapping, spaghetti diagram, analysis of activities that add value and rearrangement of
layout. After improvements implemented in the recyclable material selection
macroprocess, gains were obtained with reduction of initial stock (59%), lead time
(41%), processing time (57%) and cargo handling (17%), clearly realizing the
production of positive results in the studied organization. This work revealed the
possibility of applying the lean thinking strategy in simple enterprises such as the WPO,

providing increased productivity and revenue.

Keywords: Lean Thinking; Recycling Market; Waste Pickers’ Organization; Solid

waste; Selective waste collection.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Ribeiro et al. (2014) e o Compromisso Empresarial para Reciclagem
(CEMPRE, 2019), a reciclagem, além de reduzir os danos ao meio ambiente, gera
renda e empregos e reduz matéria-prima e energia nos processos produtivos. No
Brasil, em 2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), regulamentada pelo
Decreto n°® 7.404/2010, determina que os materiais secos reciclaveis, provenientes da
coleta seletiva municipal, devem ser destinados prioritariamente para as cooperativas
ou associacbes de catadores de materiais reciclaveis (BRASIL, 2010a). Essas
organizagOes, que recorrentemente compdem a base da cadeia de reciclagem
(FREITAS; FONSECA, 2012; GUTBERLET, 2013), seguem o0s principios da
Economia Solidaria (CARDOSO; CARNEIRO, RODRIGUES, 2014).

Existem diversos trabalhos que abordam a inclusdo das organizaces de catadores
de materiais reciclaveis e reutilizaveis (OCMRR) nos sistemas de gerenciamento de
residuos municipais em todo o mundo, como por exemplo no Egito (EZEAH;
FAZAKERLEY; ROBERTS, 2013; JALIGOT et al., 2016), Nicaragua (HARTMANN,
2018); Nigéria (OGUNTOYINBO, 2012), China (FEl et al., 2016; STEUER et al., 2017),
Filipinas (APARCANA, 2017), Malasia (MOH; MANAF, 2017), Gana (OTENG-
ABABIO, ARGUELLO, GABBAY, 2013), india (SUTHAR; RAYAL; AHADA, 2016;
SANDHU; BURTON; DEDEKORKOUT-HOWES, 2017) e Brasil (KING, GUTBERLET,
2013; FIDELIS, COLMENERO, 2018).

Mesmo com a inducdo promovida pela implementacdo da PNRS, as OCMRR
apresentam problemas que atrapalham a obtencdo de maior valor agregado ao seu
produto (GUTBERLET, 2013; MATTER; DIETSCHI; ZURBURGG, 2013) e,
consequentemente, maior eficiéncia econémica (LOBATO; LIMA, 2010). Tal situacéo
pode ser decorrente da falta de padronizacdo dos produtos comercializados,
dificuldade de planejamento e organizacdo, presenca de atravessadores na
comercializacdo com industrias recicladores, falta de incentivos publicos e descrenca
na profissao “catador” (TACKLA; BALDAM; SIMAN, 2017).

Desse modo, com o propésito de melhorar a eficiéncia econdmica das OCMRR e a
receita dos catadores, se faz necessario aumentar sua produtividade, por meio da

aplicacao de técnicas que permitam melhorar a eficiéncia do processo (LOBATO;
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LIMA, 2010). Para tal, deve-se atentar para as disfun¢des identificadas por Tackla,
Baldam e Siman (2017), com destaque para as do tipo estrutural, como irregularidade
das entregas de materiais reciclaveis aos seus clientes, as relacionadas a capacitacao
exemplificada pelas atividades produtivas desconexas, e a gestdo ineficaz que
interfere na quantidade e qualidade do material produzido, as quais, em conjunto,
acarretam em disfungbes financeiras refletidas na ineficiéncia econdmica das
OCMRR.

Esse pensamento de entender por que essas improdutividades ocorrem e como
elimina-las € o proposito da filosofia Lean Thinking (Pensamento Enxuto), sendo esta
compreensao primordial para a competitividade da organizacéo, seja qual for seu
campo de atuacdo (PICCHI, 2017, p. 1). Neste sentido, Santos et al. (2002) sugerem
o redesenho dos processos a fim de reduzir sua complexidade, bem como tempo de
ciclo e erros, eliminando atividades duplicadas ou que n&o agreguem valor
(HARRINGTON, 1991), sem mudancas drasticas (SANTOS et al., 2002), conforme
aplicado por Borges, Walter e Santos (2016) e Santos, Arraes e Mendonca (2013).

Diante disso, este trabalho teve por objetivo verificar possibilidades de melhorias nos
processos referentes a sele¢cdo de materiais de uma OCMRR, empresa do terceiro
setor com individuos em risco social, empregando-se técnicas Lean, as quais séo
comumente aplicadas com sucesso nos setores primarios e secundarios, denotando
carater inovador a estas Organizacoes, visto o conjunto de técnicas empreendidas e

os resultados obtidos com sua implantacao.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Descrever o estado atual, propor e implantar melhorias empregando técnicas do Lean

Thinking em uma organizagéo de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis.

1.1.2 Objetivos Especificos

I.  Identificar os produtos essenciais sob ponto de vista do cliente (Viséo Lean) em
uma OCMRR do Espirito Santo;
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Aplicar ferramentas de Lean Thinking na avaliagdo da producdo em estado
atual da OCMRR sob estudo;

Propor melhorias para estado futuro dessa OCMRR,;

Implantar e mensurar melhorias sugeridas a partir da aplicacdo das
ferramentas de Lean Thinking da OCMRR sob estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

As caracteristicas e a quantidade dos residuos solidos urbanos (RSU) gerados em
uma regido estdo atreladas a diversos fatores como perfil demogréafico, dimensao
socioeconémica, como produto interno bruto (PIB), nivel de urbanizacédo, nivel de
escolaridade, renda familiar, dentre outros (AIDIS, 2006; KHAN; KUMAR;
SAMADDER, 2016). Ainda séo influenciados pelo padréo e estilo de vida dos
habitantes, a abundancia e os tipos de recursos naturais disponiveis na regiao
(EKMEKCIOGLU; KAYA; KAHRAMAN, 2010; GUERRERO et al., 2013;
HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012; KIRAMA; MAYO, 2016; RIMAITYTE et al., 2012),
associando-se 0 aumento da renda per capita ao desenvolvimento econémico, sendo
este um dos principais motivos (LOBATO; LIMA, 2010; SUTHAR; RAYAL; AHADA,
2016), e tornando a gestdo de residuos sélidos urbanos um enorme desafio, visto os
impactos ambientais e socioecondmicos existentes, citando-se, como exemplo, a

poluicdo do solo e a piora da saude coletiva (SCHEINBERG et al., 2011).

Estima-se que até o ano de 2025 a geracado diaria de residuos sélidos em nivel
mundial sera de 6 (seis) milhdes de toneladas (IFC, 2014), o dobro em relagédo a 2018
(CEMPRE, 2018). Em 2017, o Brasil gerou 78,4 milhdes de toneladas de RSU, um
aumento de 1% em relagéo ao ano anterior (de 212.753 t/dia em 2016 para 214.868
t/dia em 2017), mesmo crescimento do PIB, enquanto a populacéo brasileira cresceu
0,75% no mesmo periodo com 0 acompanhamento do crescimento da geracdo per
capita de RSU de 0,48% (de 1,032 kg/hab./dia em 2016 para 1,035 kg/hab./dia em
2017), ao passo que o produto interno bruto (PIB) per capita evoluiu apenas 0,2%,
segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil da ABRELPE (2017).

Em virtude desse crescimento, podera ocorrer um aumento de 82% até 2025 dos
custos com gerenciamento de residuo sélido urbano (GRSU) no mundo (CAMPOS,
2014). Em paises em desenvolvimento, os custos com 0 GRSU podem alcancar 20%

do orcamento administrativo do municipio (WILSON et al., 2009).

No estado Espirito Santo, esses gastos podem chegar a mais de 6 milhées de reais
anuais para realizacao das etapas de coleta, transporte e disposicao final de residuos
(DUTRA, YAMANE & SIMAN, 2018). Como consequéncia, calcula-se que no Brasil,
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R$ 8 bilhdes poderiam ser economizados de forma direta ou indireta com a reciclagem
(IPEA, 2010) ou na reducao dos gastos publicos que envolvem o gerenciamento de
residuos reciclaveis (ARAFAT et al., 2015; RIBEIRO et al., 2014).

Os planos de residuos solidos foram estabelecidos para estruturar o setor publico e
privado na gestéo destes residuos, podendo ser municipais, estaduais ou nacionais.
Esses planos precisam englobar todo o ciclo de vida do produto, desde a geracéo do
residuo - quem gerou - até a disposicao dos rejeitos de forma adequada em termos
ambientais, com a responsabilizacdo de todos os envolvidos nessa cadeia produtiva
de reciclagem (Figura 2-1), para que adotem solu¢des que mitiguem 0s impactos na
saude e no meio ambiente (BRASIL, 2014).

Figura 2-1 — Elos da cadeia produtiva da reciclagem

] )
*Coleta seletiva

B *Triagem
Recuperacao || «Entreposto comercial ("atravessadores")J

<

~

4

_ *Beneficiamento
Revalorizacéo

<

*Fabricacao do produto final

Transformacéo

<

Fonte: Wirth (2016).

A coleta seletiva € ferramenta fundamental para o gerenciamento adequado dos RSU,
fazendo com gue estes cheguem as industrias de reciclagem (BESEN et al., 2014;
DENTCHEYV et al., 2015; FERGUTZ; DIAS, MITLIN, 2011), na proporc¢éo descrita na
Figura 2-2 (CEMPRE, 2019). Estabelecer programas de coleta seletiva que integrem
as OCMRR ao ciclo comercial de materiais reciclaveis traz oportunidades, nao
somente para geragdo de emprego e renda, mas também de inclusdo social desses
catadores (AGAMUTHU, 2010; GUIMARAES, 2017; RUTKOWSKI; RUTKOWSKI,
2015).
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Figura 2-2 — Composicéo de residuos da coleta seletiva no Brasil (% p/p)

Papel e papeldo m—— ) )%
Plastico m——— 13%
Alumino m——— 12%
Metais ferrosos m— 10%
Vidro =— 9%
Eletrbnicos mmm 3%
Longa vida m=m 2%
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Rejeitos m——— ) 6%

Fonte: Adaptado de CEMPRE (2019).

Uma pesquisa revelou que 1.796 municipios brasileiros possuem programas de coleta
seletiva e ainda a relagéo direta entre seu porte (Figura 2-3) e os programas de coleta
seletiva em funcionamento (ZON 2018).

Figura 2-3 — Situacéo dos programas de coleta seletiva no Brasil (% p/p)
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Nota: Dados referente a 2010.

Classificacéo por porte A: Metrépoles; B: mais de 500 mil hab.; C: entre 100 e 500 mil hab.; D: entre
50 e 100 mil hab.; E: entre 20 e 50 mil hab.; F: menos de 20 mil hab.

Fonte: Marino, Chaves, Santos Junior (2016).

Assim sendo, a PNRS tenta assegurar a inclusdo dos catadores na cadeia da
reciclagem e da gestdo integrada de residuos solidos (PINHEIRO;
FRANCISCHETTO, 2016), visto que a relevancia do trabalho desses catadores vem
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sendo reconhecida, j& que novas politicas inclusivas estdo sendo implementadas nos
paises em desenvolvimento, sobretudo com o intuito de estimular, melhorar e integrar
a gestao de residuos sdlidos nas cidades (WILSON; VELIS; CHEESEMAN, 2006).

Os residuos solidos possuem composicao variavel de acordo com a regidao do mundo
(Tabela 2-1), tendo diversas origens, como por exemplo: domiciliar, comercial,
industrial ou agricola (CEMPRE, 2018). Esses residuos, quando urbanos (RSU),
podem ser definidos como todos os materiais provenientes de nossas atividades
cotidianas, como restos de alimentos (fracdo molhada), embalagens e garrafas
(plastico ou vidro), jornais e revistas (papel e papelédo) e latinhas (metais), dentre
outros (EKMEKCIOGLU; KAYA; KAHRAMAN, 2010), na proporgéo descrita na Figura
2-4 (CEMPRE, 2019) e sua fracdo de reciclaveis secos provenientes da coleta
seletiva, deve ser destinada as OCMRR de forma prioritaria segundo a PNRS
(BRASIL, 2010a).

Tabela 2-1 — Composicdo dos residuos sélidos (% p/p)

Regiao Organicos Papéis Plasticos Vidros Metais Outros
Africa Centro-Meridional 57 9 13 4 4 13
Asia Oriental e Pacifico 62 10 13 3 2 10
Europa e Asia Central 47 14 8 7 5 19
América Latina e Caribe 54 16 12 4 2 12
Oriente Med!o e Africa 61 14 9 3 3 10

Setentrional

OCDE* 27 32 11 7 6 17
Asia Meridional 50 4 7 1 1 37
Média Global 46 17 10 5 4 18

Nota: *Organizacéo de Cooperacédo e de Desenvolvimento Econémico.
Fonte: Adaptado de Hoornweg e Bhada-Tata (2012).

Fonte: CEMPRE (2019).

Figura 2-4 — Composicéo de residuos da coleta seletiva no Brasil (% p/p)

Fracdo molhada I 51,40%
Plastico mmmm 13,50%
Papel e papeldo I 13,10%
Metais H 2,90%
Vidro M 2,40%
Outros N 16,70%

Fonte: CEMPRE (2019).
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Observa-se uma fragdo de residuos néo reciclaveis em nivel mundial de 46% (Tabela
2-1) frente a 52% no Brasil (Figura 2-4), demonstrando uma qualidade inferior dos

residuos brasileiro coletados.

Essa cadeia de reciclagem possui como principais agentes o Estado, industria
recicladora, comerciantes intermediarios, coleta de residuos e os catadores. H4 uma
hierarquia rigida nessa cadeia, com a industria recicladora ocupando topo da
piramide, logo abaixo aparecem os agentes intermediadores que dispdem de toda
infraestrutura (equipamentos, veiculos, galpdo e capital) para garantir a oferta de
materiais as industrias recicladoras (SANTOS et al., 2011), e ocupando a base dessa
estrutura estao os catadores, que atuam na coleta, separacédo e triagem dos residuos,

convertendo algo considerado imprestavel, lixo, em produto rentavel (SILVA, 2017a).

2.2 ORGANIZACOES DE CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS E
REUTILIZAVEIS

A Figura 2-5 apresenta a cadeia de valor da reciclagem destacando a posicéo

ocupada pelas OCMRR.

Figura 2-5 — Fluxograma da cadeia de reciclagem
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Fonte: Freitas e Fonseca (2012).
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Os materiais selecionados pelas OCMRR sao destinados para a reciclagem,
reduzindo a quantidade de material disposto em aterros sanitarios, aumentando assim
sua vida util (LESSA, 2018). A vista disso, sdo gerados empregos e renda, reduzindo
de maneira indireta a quantidade de matéria-prima virgem e energia necessarios nos
processos produtivos (CEMPRE, 2018). De todas as formas, a reciclagem proporciona
reducdo de gastos publicos com coleta e destinacdo do material seco reciclavel, e
ainda provém ampliacdo da consciéncia ambiental e principios de cidadania por parte
da populagédo (CEMPRE, 2018; KING; GUTBERLET, 2013; HOORNWEG; BHADA-
TATA, 2012; RIBEIRO et al., 2014). Estima-se no Brasil que entre 60% a 90% dos
residuos solidos reciclados sao oriundos dos catadores (ABRELPE, 2014; VELIS et
al., 2012; EZEAH; FAZAKERLEY; ROBERTS, 2013; VILHENA; ZUBEN, 2014;
RUTKOWSKI; RUTKOWSKI, 2015).

A maior concentracdo de OCMRR estd nos paises em desenvolvimento,
principalmente por conta do rapido crescimento populacional atrelado aos altos
indices de desemprego, ineficiéncia dos servi¢cos urbanos e de gestdo de residuos
segundo Global Alliance of Waste Pickers (2015), o que pode ser observado na Figura
2.6.

Figura 2-6 — Organizagdes de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis no mundo

Map data & contributors

Fonte: Adaptado de Global Alliance of Waste Pickers (2015).

Ha uma estimativa de que os catadores correspondam a 1% da populacdo mundial,
concentrados na Asia, América Latina e América do Norte (SCHEINBERG et al.,
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2016). Somente na América Latina, estima-se entre 500 mil e 4 milhdes de pessoas
tiram seu sustento da recuperacao de residuos reciclaveis (MARELLO; HELWEGE,
2014). Damasio (2014) cita que no Brasil existem em torno de 800.000 catadores de

materiais reciclaveis, e que apenas 12% deles estdo organizados de alguma maneira.

As OCMRR, portanto, na intencéo de satisfazer tanto seu propésito de criacdo quanto
ser benéfico para seus integrantes, seguem o0s principios da economia solidaria:
autogestao, inclusdo social e beneficios econdmicos, com divisdo igualitaria dos
ganhos obtidos (SINGER, 2011). Ainda assim, para as OCMRR alcancarem esses
objetivos, ha precisdo de serem competitivas no mercado de reciclagem e também
possuir um empreendimento economicamente sustentavel (FREITAS; FONSECA,
2012; LOBATO; LIMA, 2010; TACKLA; BALDAM; SIMAN, 2017; TIRADO-SOTO;
ZAMBERLAN, 2013).

Segundo Dutra, Yamane e Siman (2018), o preco de matérias-primas segue em
funcdo da oferta e demanda relacionadas a este tipo de produto. Porém, segundo os
autores, fatores como a qualidade do material triado e tamanho do fardo, podem ser
decisivos na variacéo do preco de venda. O desconhecimento do real esfor¢co aplicado
no processo de obtencdo das matérias-primas por conta das organizacdes, faz com
gue estas aceitem os precos ofertados pelos clientes, sem que haja de fato uma
negociagdo (DUTRA; YAMANE; SIMAN, 2018). Este mesmo aspecto p6de ser
observado em organizacées de catadores na india (SUTHAR; RAYAL; AHADA, 2016).

Os catadores séo os grandes prejudicados na cadeia de comercializagdo de materiais
reciclaveis, devido ao grande poder de barganha que empresas recicladoras tem,
influenciando na formacé&o dos precos das matérias-primas (SILVA, 2017a). O mesmo
autor ainda afirma que esta estrutura acontece em forma de piramide, comec¢ando no
topo os com mais poder de barganha, que compram dos menores e que por fim

compram dos catadores.

Dutra (2016b), por meio de dados advindos de survey, avaliou 12 organizacdes do
Consorcio Publico para Tratamento e Destinagdo Final Adequada de Residuos
Solidos da Regido Doce Oeste do Estado do Espirito (CONDOESTE) e juntamente
com dados disponibilizados pelo CEMPRE, apresentou a Tabela 2-2 referente ao
precos praticados no mercado nacional, onde nota-se que os valores alcancados
pelas organizacdes analisadas encontram-se abaixo da média nacional (CEMPRE,
2015). O prec¢o de cada material também oscila diretamente conforme a capacidade
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de armazenamento da OCMRR (FIDELIS; COLMENERO, 2018) enquanto a
qualidade dos materiais selecionados interfere negativamente no prego destes
(SANTOS, PIRES, 2017; TIRADO-SOTO, ZAMBERLAN, 2013; VELIS et al., 2012).

Tabela 2-2 — Preco de venda dos residuos (R$/kg)
Preco de Venda (R$/kg)

Material
Dutra (2016b) CEMPRE (2015)
Papelao 0,23 0,26
Papel Branco 0,24 0,37
Papel Jornal 0,15 -
Tetra Pak 0,11 0,22
Papel Misturado 0,20 -
EPS (Isopor) - 0,70
PEAD Colorido 0,79 -
PEAD Cristal 0,88 -
PEAD Leitoso 0,82 -
PEBD Plastico Filme colorido 0,74
PEBD Pléstico Filme cristal 0,97 0.94
Plastico PET cristal 0,88 119
PET colorido 0,78 '
PP Cacharia 0,51
PP Misto 0,80
PS 0,80
. 0,86
PVC (bandejinha ovos) 0,80
PVC (Garrafdo de 4gua mineral) -
PVC (tubo, forro) 0,80
Longneck 0,07
Vidro Caco 0,02 0,13
Embalagens inteiras 0,08
Ferro 0,19 -
Aco 2,60 0,23
Aluminio 3,03 3,00
Chumbo 8,50 -
Metal
Cobre 10,84 -
Estanho 2,00 -
Niguel - -
Zinco 4,45 -

Fonte: Adaptado de Dutra (2016b) e CEMPRE (2015).

Observa-se na Tabela 2.2, uma variacdo de precos tanto entre produtos de R$ 0,11
(papel tetra pak) a R$ 10,84 (cobre) quanto entre autores, exemplificado pelo vidro
que apresenta diferenca de R$ 0,12.

Guimaraes (2017) realizou entrevistas em 70% das OCMRR do Espirito Santo, sendo

gue os catadores entrevistados consideraram vantajoso atuar em organizacdes de
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catadores pela constancia da renda, fato este corroborado por Freitas e Fonseca
(2012) e Gutberlet (2013). A maioria desses catadores (70%) trabalham 8 horas por

dia em 5 dias na semana, ratificado por Dutra (2016a), com salarios atrelados a sua

produtividade (Figura 2-7), onde 58% deles recebe entre meio e um salario minimo
(GUIMARAES, 2017).

Figura 2-7 — Distribuig8o percentual das faixas salariais de catadores de materiais reciclados
formalizados em associagdes no Espirito Santo no ano de 2010
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Fonte: Guimarédes (2017).
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Mesmo que o modelo de OCMRR apresente vantagens como descrito anteriormente,

também existem diversas dificuldades que interferem em sua produtividade e

consequentemente receita, sendo crucial uma gestdo eficiente para identificar e

mitigar atividades que ndo agregam valor ao cliente. Tais dificuldades podem estar
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em qualquer elo da cadeia produtiva da reciclagem (PARREIRA; OLIVEIRA; LIMA,

2009), e podem ter como causa, diversos fatores como descrito no tépico a seguir.

2.3 DISFUNCOES ENFRENTADAS PELAS DAS ORGANIZACOES DE
CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS E REUTILIZAVEIS

As OCMRR possuem diversos obstaculos para atingirem boa eficiéncia operacional
(produtiva e econdmica), como insuficiéncia de boas condi¢des de trabalho, gestado
financeira ineficiente, capacitacdo de pessoal, equipamentos, administracdo, acesso
aos residuos e mercado da reciclagem (BRITTO et al., 2018; FREITAS; FONSECA,
2012; LESSA, 2018; SILVA, 2017a). Esses fatores associados a ndo regulamentacéo
do mercado de residuos sélidos reciclaveis, comprometem o desenvolvimento
econdbmico das OCMRR (BRITTO et al., 2018), sendo um empreendimento viavel,
apenas devido a ajuda de politicas publicas (DUTRA; YAMANE; SIMAN, 2018;
EZEAH; FAZARKELEY; ROBERTS, 2013).

Damasio (2010) classificou 83 organiza¢cbes de todo o Brasil em quatro grupos de
acordo com sua eficiéncia fisica (produtividade média) e eficiéncia econémica (valor
comercializado). Na época, a PNRS (BRASIL, 2010a) estava sendo promulgada e
60% das OCMRR se encontravam no degrau de baixa ou baixissima eficiéncia
(DAMASIO, 2010). Oito anos depois, mesmo com a implantacdo dos Planos
Municipais de Saneamento Basico (PMSB) e de Gestdo Integrada de Residuos
Sdlidos (PMGIRS) no Espirito Santo (DUTRA. 2016b), Dutra, Yamane e Siman (2018)
classificaram as OCMRR da regido Doce Oeste do Estado como de baixa e média

eficiéncia, seguindo a mesma metodologia proposta por Damasio (2010).

Similarmente, outros estudos constataram a baixa eficiéncia econdmica das OCMRR,
como o de Britto et. al. (2018), o qual analisou o planejamento estratégico de 62
(sessenta e duas) organizacOes do ES. Para tentar entender os motivos que levavam
as OCMRR brasileiras a encontrarem essa baixa eficiéncia (produtiva e econémica),
Tackla, Baldam e Siman (2017) identificaram 48 (quarenta e oito) disfungdes principais
(Figura 2-8) as quais puderam ser condensadas em oito grupos principais (Quadro
2-1).
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Quadro 2-1 — Sintese das disfun¢cfes das OCMRR brasileiras por grupo de classificagéo

Disfuncao Caracteristica
Auséncia e/ou precariedade de maquindrios, equipamentos e
Estrutural :
infraestrutura.

Auséncia ou insuficiente preparacdo e desenvolvimento das
habilidades dos catadores.
Cultural Cultura local que desestimula a atuacdo dos catadores.
Relacdes conflituosas das organizac6es de catadores com 0s seus
diversos stakeholders.

Capacitacéo

Comunicacéo

Politicas publicas Degeneracéo das politicas publicas aplicaveis.
Gestéo Caréncia na autogestao praticada pelas organizacdes de catadores.
Mercado N&o conhecimento do mercado e variagdo dos precos.
Financeira Instabilidade econémica.

Fonte: Adaptado de Tackla, Baldam e Siman (2017).

As disfuncdes de caréter estrutural afetam as OCMRR devido a irregularidade das
entregas de materiais reciclaveis aos seus clientes, tanto em quantidade como
qualidade (FREITAS; FONSECA, 2012; LOBATO; LIMA, 2010; TACKLA; BALDAM,;
SIMAN, 2017; TIRADO-SOTO; ZAMBERLAN, 2013).

Por outro lado, aquelas relacionadas a capacitacdo se traduzem nas atividades
produtivas ndo organizadas ou planejadas, reduzindo sua produtividade (DAMASIO,
2010; FEI et al., 2016; FREITAS; FONSECA, 2012; LESSA, 2018; SILVA, 20174,
TACKLA; BALDAM; SIMAN, 2017).

As disfuncbes descritas como culturais estdo relacionadas aos habitos e
comportamentos dos integrantes da cadeia de valor da reciclagem, traduzido na baixa
qualidade dos materiais recebidos pelas OCMRR proveniente da coleta seletiva, tanto
por falta de educacdo ambiental da populacdo quanto pela privatizacdo da coleta
seletiva (FREITAS; FONSECA, 2012).

A segregacao entre as OCMRR e as fontes de residuos associado a uma rela¢ao ruim
com seus compradores, dificultam a comunicacdo (FREITAS; FONSECA, 2012;
TACKLA; BALDAM; SIMAN, 2017).

A baixa adesao das prefeituras aos programas de coleta seletiva (Figura 2-3), gestao
ineficiente dos recursos destinados a essas organizagdes e conflitos de interesses
gue somados, prejudicam o fornecimento de residuos solidos reciclaveis de forma
prioritaria para as OCMRR (FREITAS; FONSECA, 2012; TACKLA; BALDAM; SIMAN,
2017), como notado pela baixa adesédo ao programa de coleta seletiva no Brasil que
em 2016 contabilizava 1.055 (um mil e cinquenta e cinco), quase 19% do total de
municipios (CEMPRE, 2018).
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As disfuncdes apresentadas previamente podem estar atreladas a gestéo ineficiente,
a qual interfere na quantidade e qualidade do material produzido (FREITAS;
FONSECA, 2012; TACKLA; BALDAM; SIMAN, 2017), resultando na reducéo do preco
de venda (VELIS et al., 2012; TACKLA; BALDAM; SIMAN, 2017).

Tal situacdo cria uma situagcéo adversa para a operagdo das OCMRR no mercado
(DAMASIO, 2014; FIDELIS; FERREIRA, COLMENERO, 2015; TACKLA; BALDAM;
SIMAN, 2017), visto os poucos compradores de material reciclavel e constante
flutuacédo de precos de venda (TACKLA; BALDAM; SIMAN, 2017; TIRADO-SOTO;
ZAMBERLAN, 2013).

No entanto, conhecer os processos é fundamental para realizar sua gestao, sendo
comum muitos deles ndo serem documentados ou serem executados de maneira
mecanica (BALDAM, VALLE, ROZENFELD, 2014). Para entender a dinamica dos
processos, pode-se utilizar a modelagem, sendo o Business Process Model and
Notation (BPMN) a metodologia mais utilizada por elucidar os processos complexos
de maneira simples, facilitando sua compreensao (CHINOSI; TROMBETTA, 2012,
KOCBEK et al., 2015; SOLIS-MARTINEZ et al., 2014), e ainda permitindo por
exemplo, identificar atividades que agregam valor (BALDAM; VALLE; ROZENFELD,
2014). Inumeras pesquisas utilizaram a modelagem atestando seus beneficios em
distintos setores, tendo por exemplos a construgéo civil (ALI; BADINELLI, 2016);
hospitais (ROLON et al., 2015); instituicdo de ensino superior publica
(MUCKENBERGER et al., 2013) e em OCMRR (BRITTO, 2019; FONSECA et al.,
2017; LOBATO; LIMA 2010).

Avaliar os processos pode auxiliar as OCMRR a reduzir suas ineficiéncias, com foco
no atendimento aos compradores de materiais reciclaveis, iniciando pela melhor
compreensao das atividades que agregam valor, e consequentemente promovendo
mais trabalho em equipe, sinergia, agilidade e assertividade entre as tarefas,
acompanhado de menos retrabalho (BALDAM; VALLE; ROZENFELD, 2014,
MORENO; SANTOS, 2012). Parreira, Oliveira e Lima (2009) relatam que essas
ineficiéncias ou gargalos, podem localizar-se em qualquer elo da cadeia de reciclagem
(Figura 2-1).

As dificuldades expostas possuem correlagcdo entre si, acarretando disfuncdes
financeiras refletidas na ineficiéncia econémica das OCMRR (DAMASIO, 2014;
TACKLA; BALDAM; SIMAN, 2017), tornando-as dependentes de subsidios (FREITAS;
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FONSECA, 2012; TACKLA; BALDAM; SIMAN, 2017). Essa disfungcéo acarreta em
baixa renda mensal aos associados das OCMRR como verificado de Zon (2018) e
Guimaraes (2017) onde a maioria recebe entre 0,5 e 1 salario minimo (R$ 954 em
2018), podendo chegar a R$ 1.522,00 encontrado por Britto (2019).

Visto o proposito das OCMRR e sua importancia nos ambitos social, econdmico e
ambiental para a sociedade, associado as dificuldades ou ineficiéncias expostas,
observa-se que diversos fatores interferem para o alcance da sustentabilidade
econbmica das mesmas, como observado por Britto et al. (2018). Além do mais, as
OCMRR poderiam ocupar patamares mais elevados em razao do respaldo dado pelos
Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis (MNCR) e PNRS (SILVA,
2017a) e dessa maneira proveria uma melhor renda aos colaboradores das OCMRR
de 1055 municipios brasileiros em 2016 (CEMPRE, 2018).

Assim sendo, considera-se necessaria uma melhor compreensédo acerca da execugao
de suas atividades com o intuito de identificar oportunidades de melhoria, reduzir
desperdicios e otimizar a produtividade das OCMRR, considerando as
particularidades de cada uma (GUTBERLET, 2015a; GARCIA, 2016; LESSA, 2018;
TACKLA, 2016).

2.4  ATIVIDADES OPERACIONAIS EM OCMRR BRASILEIRAS

Atividades operacionais ou operac¢des da organizagdo sao aquelas que originam seus
produtos tal como bens materiais, servicos e informacdes (SLACK et al., 2008). Tais
operacbes podem ser desdobradas em Operagfes nao estruturadas, que séo
atividades executadas sem serem necessariamente planejadas de maneira formal ou
padronizadas (SLACK et al., 2008); Projeto é definido pelo PMI (2019) como um
esforco temporario empreendido para criar um produto, servigco ou resultado exclusivo;
e Processos sdo um conjunto de atividades inter-relacionadas que transformam
insumos em produtos (ISO 9000, 2015).

O foco da gestdo de processos deve ser direcionado no sentido de acumular valia
tanto para a organizacao quanto para outras partes envolvidas, segundo a Fundacgao
Nacional da Qualidade (FNQ, 2018). Lobato e Lima (2010, p. 348) vao além ao afirmar

que “uma organizacao é tao efetiva quanto 0s seus processos”, pois sdo eles que
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definem o que o cliente receberd e a que custo, de acordo com as ineficiéncias

existentes.

Tackla, Baldam, Siman (2017), elencaram as principais atividades operacionais
desenvolvidas em OCMRR relacionadas a sua atividade fim (Figura 2-9): coleta de
residuos solidos, inspecéo,

material, prensagem,

recepcdo e triagem de
enfardamento, pesagem, armazenamento do residuo triado e comercializagdo e
expedicdo dos materiais reciclaveis. Além das atividades diretas, Britto (2019)
enumerou atividades indiretas que sao ou deveriam ser realizadas pelas OCMRR com

0 intuito de disponibilizar seus produtos aos clientes.

Figura 2-9 — Principais atividades operacionais realizadas pelas OCMRR

Coletar . . .

p Recepcionar Triar os Inspecionar e
residuos > esiduos [ residuos [ | armazenar
sélidos

\Z

Pesar e
Perr?fr;srgg;e —>| armazenar —>| Comercializar > Expedir
material triado

Fonte: Adaptado de Britto (2019) e Tackla (2016).

Lobato e Lima (2010) avaliaram os processos envolvidos na selecao de residuos
sélidos na ACIMAR, uma OCMRR de Itajuba-MG que tem como produto final o
material enfardado para venda a empresas recicladoras. O Quadro 2-2 demonstra 0s
fornecedores, clientes, entradas e saidas do processo da ACIMAR por meio da
ferramenta SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer) utilizada por Lobato e
Lima (2010).

Quadro 2-2 — Supplier, Input, Process, Output, Customer (SIPOC) dos processos realizados na
OCMRR de Itajubd/MG (ACIMAR)

Supplier Input Process Output Customer
Setor de coleta Material coleta}do na . Material Setor de
Setor de triagem rua e doagges Triagem separado pesagem
Mé&o de obra
Setor de triagem Mate~r|al separado Material Setor de
Mé&o de obra Pesagem prensagem e
Setor de pesagem pesado
Balanca enfardamento
Setor de pesagem Mat?rlal pesado Prensagem e Material Setor de
Méo de obra Cx
Setor de prensagem Prensa enfardamento enfardado expedicdo
Setor de prensagem e Material enfardado Material
enfardamento Mé&o de obra Expedicéo enfardado no Cliente final
Setor de expedicéo Caminhdo caminhdo

Fonte: Lobato e Lima (2010).
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Complementarmente, hierarquizar processos é uma forma da organizacao enxergar
como seus processos se desdobram desde a cadeia de processos (“visdo do todo”)
até o nivel operacional, detalhando todas as atividades envolvidas (FNQ, 2018). Lima
(2017) define: i) macroprocesso como um conjunto de processos que afetam a
organizacdo se executados; ii) os processos sdo separados por funcéo; iii)
subprocessos séo atividades que podem envolver mais de um departamento; e iv)
atividades e tarefas séo o trabalho realizado por uma pessoa ou reparticdo. Lobato e
Lima (2010) aplicaram a hierarquizacdo de processos na ACIMAR (Quadro 2-3)
seguindo a classificagdo de Candido, Silva e Zuhlke (2008), que € similar a de LIMA
(2017).

Quadro 2-3 — Caracterizacdo do processo “ Selecionar materiais reciclaveis”

Macroprocesso Processos Processos Processos Nivel 3
P Nivel 1 Nivel 2
Deposito do Retirar bags do caminh&o e depositar no
material coletado chéo do galpéo
Triar Buscar um local para a realizacdo da
. triagem
Triar -
Separar os residuos de acordo com a
classificagdo do material
Levar material separado para a balanca
Esperar para pesar
Pesar - -
Pesar cada tipo de material coletado por
cada catador
Pesar ;
Levar material pesado para seu
Selecionar Armazenar poés- respectivo local de armazenamento
materiais triagem Armazenar cada material no seu local
SN adequado
reciclaveis - - P
Inspecionar o material antes de leva-lo a
prensa
Prensar e - Z
Levar material até a prensa
enfardar -
Realizar a prensagem e enfardamento
Prensar e
Esperar para armazenar
enfardar
Levar fardos para local adequado de
Armazenar armazenamento
pés-enfardamento | Armazenar fardos em seus respectivos
locais
Levar fardos até o caminhao de
Expedir Expedir expedicdo
Expedicdo

Fonte: Adaptado de Lobato e Lima (2010).

Com o proposito de tornar as OCMRR mais competitivas no mercado, Lessa (2018)
aplicou survey com especialistas do Brasil e 0 método Analytical Hierarchy Process
(AHP) em OCMRR do Espirito Santo, obtendo os critérios que mais interferem em seu
macroprocesso, resumidos em ordem decrescente como: capacidade de selecéo de

residuos, adotar autogestdo, agilidade dos colaboradores, suporte de entidades
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publicas ou privadas e competéncia para aumentar o valor do produto. A mesma
autora ainda classificou os processos e seus subprocessos em ordem hierarquica de
prioridade conforme Quadro 2-4 (LESSA, 2018). Ademais, Britto et al. (2018), também
utilizando o método AHP, constataram que as OCMRR capixabas consideraram o
processo “Planejar e alinhar os recursos da cadeia de suprimentos” como prioritario
para evoluirem, o qual envolve dentre outros, o planejamento da producdo que

permeia todo 0 macroprocesso de selecdo de materiais reciclaveis.

Quadro 2-4 — Ordem hieraquica das atividades operacionais das OCMRR do Espirito Santo
Atividade
Planejar e alinhar recursos da cadeia de suprimentos

Estabelecer governanca e estratégias de prestacéo de servicos
Compreender mercados, clientes e as capacidades da
organizacao

Adquirir matérias-primas

Planejar e gerenciar as operagfes de atendimento ao cliente
Desenvolver estratégia de negécios

Desenvolver estratégia de atendimento e atengéo ao cliente
Desenvolver produtos e servigcos

Gerenciar iniciativas estratégicas

Gerenciar recursos de entrega de servigcos

Fonte: Lessa (2018).

No macroprocesso de selecao de materiais reciclaveis das OCMRR, o processo mais
importante por agregar valor ao produto € a triagem, que consiste na separacdo dos
residuos, sendo ao mesmo tempo o mais demorado (LOBATO; LIMA, 2010), e
também aquele com a maior parte dos colaboradores da OCMRR, geralmente
desempenhado por mulheres (GUIMARAES, 2017). Umas das causas da morosidade
deste processo esta atrelada a forma manual ou semimecanizada de triar nas OCMRR
do Espirito Santo (BRITTO, 2019), além disso, 43% delas triam diretamente no chéo
(LESSA, 2018), e ainda assim o desempenho dessa atividade € similar entre as
organizacdes estudadas por Fidelis e Colmenero (2018). Outras causas estéao
associadas ao baixo rendimento da triagem como inexperiéncia dos membros da
organizacdo (BRITO, 2019; OLIVEIRA; DAMASCENA; SANTOS, 2018; PARREIRA;
OLIVEIRA; LIMA, 2009); excesso de movimentacdo em razdo de layout mal
organizado (FONSECA et al., 2017; LOBATO, LIMA, 2010; PARREIRA; OLIVEIRA,
LIMA, 2009) e a baixa qualidade dos residuos recebida (DUTRA, YAMANE, SIMAN,
2018; ZON, 2018).
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As caracteristicas do material recebido pelas OCMRR trazem consigo implicacdes que
excedem o problema de agilidade na separagao dos materiais. Problemas tais como
riscos a saude do trabalhador na forma de acidentes por esforcos repetitivos ou com
materiais perfurocortantes; contato com agentes quimicos ou ainda doencas em razao
de residuos organicos deteriorados (BRITTO, 2019; CASTILHOS JUNIOR et al., 2013;
DUTRA, 2016a; ESTEVAM, 2018; SILVA; JUCA; ALMEIDA, 2017).

Complementarmente, hd o aumento de rejeitos gerados, produto sem valor financeiro,
ocasionando perda de espaco de armazenagem e ainda contaminar outros materiais
reciclaveis (ZON, 2018). No Brasil, os rejeitos representam 26% dos residuos da
coleta seletiva (CEMPRE, 2019) e no Espirito Santo chegou a representar 19% do
residuo coletado em municipios do Doce Oeste do Espirito Santo (DUTRA, YAMANE,
SIMAN, 2018). Dutra, Yamane e Siman (2018) reforcam a necessidade de selecionar
0s materiais com valor econémico e evitar materiais de dificil comercializacdo como o

vidro.

Adicionalmente outros fatores interferem de modo generalizado no macroprocesso de
selecdo de materiais reciclaveis das OCMRR, como equipamentos defeituosos ou
insuficientes para atender a demanda, exemplificado pela capacidade das prensas
(BRITTO, 2019; CASTILHOS JUNIOR et al., 2013), podendo ainda ocorrer ociosidade
dos mesmos (BRITTO, 2019).

Assim sendo, melhorar 0 macroprocesso de selecdo de materiais reciclaveis pode
auxiliar na solucao dos principais problemas das organizacoes (BRITTO et al., 2018).
Santos et al. (2002) sugerem redesenhar os processos, sem mudancas drasticas, de
modo a eliminar atividades duplicadas ou que ndo agregam valor (HARRINGTON,
1991) conforme aplicado por Borges, Walter e Santos (2016) e Santos, Arraes e
Mendonga (2013). O propoésito do redesenho de processo condiz com 0s principios

do Lean Thinking.
2.5 POSSIBILIDADES DE APLICACAO DE LEAN THINKING EM OCMRR

Os principios que definem o Lean Thinking ou Pensamento Enxuto, podem ser
resumidos em: 1) identificar e criar valor para o cliente, minimizando recursos, tempo,
energia e esforco; 2) mapear o fluxo de valor que é entender quais atividades séo
necessarias para levar o produto ao cliente; 3) criar fluxo de valor: melhorar os

processos pelos quais os produtos e servigos sao criados e entregues; 4) atender a
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demanda: os produtos sédo produzidos apds serem demandados pelos clientes e 5)
buscar a perfeicdo (BHASIN, 2015; WOMACK; JONES, 2004).

A filosofia Lean consiste em identificar e reduzir os desperdicios que ocorrem de forma
usual, independente do ramo da organizacéo, ocultos nos processos, segundo Picchi
(2017). A aplicacdo desta filosofia pode ser evidenciada no ramo moveleiro
(BONATTO, 2014), satide (DEGUIRMENDJIAN, 2016), calcadista (PINTO, 2014; DE
LIMA et al., 2016) além do ramo automobilistico (ROTHER; SHOOK, 2003).

Picchi (2017) destaca que conhecer os 3 M’s indesejados auxilia no entendimento do
proposito do Lean, que sdo mura, muri e muda (PICCHI, 2017). O mesmo autor explica
gue o mura sao as flutuacdes de producdo que geram sobrecarga ou ociosidade do
sistema; muri € a sobrecarga de pessoas ou equipamentos ocasionando esfor¢o
acima do suportado, podendo gerar acidentes e problemas de qualidade do produto;
e 0 muda sao os desperdicios, atividades que ndo agregam valor. O mesmo autor cita
gue Taiichi Ohno, pioneiro do Pensamento Enxuto, segrega os desperdicios (muda)
em i) incidentais, que ndo agregam valor ao produto, mas sdo necessarias e devem
ser reduzidas ou ii) puros, que ndo agregam valor, devendo ser eliminadas (PICCHI,
2017). Tais desperdicios, sado classificados em: producdo em excesso, espera,
transporte, processamento desnecessario, estoque, movimentacdo e retrabalho
(PICCHI, 2017). Mayer et. al. (2014) realizaram cronoandlise (estudo de tempos e
movimentos) em uma empresa metallirgica do Rio Grande do Sul e apés a
implantacdo de melhorias, aumentou de 80% para 88% as atividades que agregam

valor.

Bhasin (2015) compilou uma lista de 25 ferramentas essenciais Lean que devem ser
utilizadas de acordo com o patamar que a empresa esteja e o qual ela queira atingir,
como por exemplo: 5S, fluxo continuo, heijunka, hoshin kanri, jidoka e just-in-time. O
mesmo autor ainda destaca que as duas principais ferramentas para potencializar o
aproveitamento do Lean, reduzir demoras e movimentagbes, sdo o diagrama de
espaguete e Value Stream Mapping (VSM) ou mapa de fluxo de valor (BHASIN, 2015).
Rother e Shook (2003), precursores do VSM, reforcam que a ferramenta em questao

é considerada o inicio da implantacdo do Lean.

Ledn, Calvo-Amodio (2017) estudaram a interacdo entre Lean e Sustentabilidade,
concluindo que o Lean tende a facilitar a adocéo de praticas ambientais, desde que o

foco sejam as pessoas, com reducdo do uso de recursos nao renovaveis. Contudo,
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segundo os autores, se a esséncia for operacional ou econémica, o resultado pode

ser um desastre do ponto de vista ambiental.

Assim, pelo exposto e pelas dificuldades das OCMRR, optou-se por utilizar as técnicas
Lean diagrama de espaguete e VSM para compreender como uma OCMRR executa
suas atividades, quais sao aquelas que criam valor para o cliente e quais séo
desperdicios, as quais devem ser minimizadas ou eliminadas. E por fim, apresentar

propostas de melhorias.

2.5.1 Diagrama de Espaguete

Na OCMRR a falta de um bom layout implica em obstaculos que dificultam as
movimentacOes de pessoas e material, interferindo diretamente no tempo necessario
para execucdo das atividades e, por conseguinte, reduzindo sua produtividade
(FONSECA et al., 2017; LOBATO, LIMA, 2010; PARREIRA; OLIVEIRA; LIMA, 2009).

O diagrama de espaguete (Figura 4-6) € usada para mapear visualmente um fluxo de
producdo, a movimentacdo de pessoas, materiais e informacées (BHASIN, 2015;
DEGUIRMENDJIAN, 2016). Nele é calculado a distancia que um colaborador ou
produto se movimenta e seu home se da pela semelhanca a um prato de espaguete
que o diagrama completo adquiri ao retratar as linhas do fluxo se cruzando
repetidamente uma sobre o outra (LEXICO LEAN, 2011), fruto de layouts mal
projetados ou desorganizados (LEXICO LEAN, 2011; PINTO, 2014). Lobato e Lima
(2010) aplicaram uma técnica semelhante ao diagrama de espaguete, 0
mapofluxograma, que segue o padréo definido pela American Society of Mechanical
Engenieers (ASME), para verificar o fluxo de selecdo de materiais plasticos na
ACIMAR (Figura 2-10), evidenciando quais delas poderiam ser reduzidas ou
eliminadas, como a movimentacgéo e espera, que representam 40% e 14% do total de
atividades respectivamente e ainda uma reducao estimada de 13 metros por fardo

movimentado.
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Figura 2-10 — Mapofluxograma do processo de sele¢do de materiais plasticos da ACIMAR
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Fonte: Lobato e Lima (2010).

Um estudo de analise do layout produtivo foi elaborado pelo LAGESA em parceria
com o Instituto Sindimicro-ES nas 68 OCMRR em operacdo no Estado do Espirito
Santo com o intuito de identificar oportunidades de melhoria e propor solugcbes para
aumento de produtividade em forma de layouts personalizados para cada OCMRR
(ADERES 2017a). Nesse estudo houve o mapeamento das atividades executadas e
utilizacao do diagrama de espaguete onde observou-se dificuldades recorrentes como
movimentagdo excessiva, fluxo ndo continuo de selecdo de materiais e excesso de
estoques, grande parte decorrente de um layout ineficaz. Entéo criou-se propostas de
layout que possibilitam um fluxo continuo de produgdo, com o minimo de
movimentacgao, possibilitando aumento de produtividade e decorrente acréscimo de

receito com menor esforgco (ADERES 2017a).

Similarmente, Souza, Rodrigues e Ferreira (2013) elaboraram propostas de mudanca
de layout para 5 (cinco) entrepostos da cooperativa Cooper Regido em Londrina, PR,
relatando que haveriam ganhos com a implantacdo das recomendacdes, as quais
seriam: fluxo direto, espaco para utilizacao de carrinhos transportadores elétricos que
estavam parados, reducdo do esforco, disponibilidade de mais funcionarios na
segregacao de materiais e melhoras no ambiente de trabalho, contudo n&o houve

mensuracao de qualquer natureza.
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Pelo apresentado, corroborando com a orientacdo de Bhasin (2015), o diagrama de
espaguete se mostrou uma opc¢ado favoravel para descricdo do estado atual da

OCMRR e desse modo identificar oportunidades de melhorias.

2.5.2 Supplier, Input, Process, Output, Customer e Value Stream Mapping

A sigla SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer) significa fornecedor,
entrada, processo, saida e cliente, e é definido pela ABPMP (2013) como uma forma
de documentar processos, utilizado em situacdes nas quais deseja-se obter um
consenso inicial a respeito do escopo da modelagem de processo ou para identificar
0s gargalos e atividades que agregam valor. Possui como vantagem ser simples e agil

em sua utilizacao.

O value stream mapping (VSM) ou mapa de fluxo de valor, tal como um fluxograma,
mostra visualmente o fluxo de trabalho sob perspectiva de tempo, apresentando todas
as etapas e atividades do inicio ao fim e qual a proporcédo desse tempo que € valor
agregado, e ainda destaca oportunidades de melhorias, visando aumento de
produtividade ao reduzir as etapas desnecessarias e consequentemente reduzir
prazos de entrega (BHASIN, 2015).

Uma desvantagem do VSM esta relacionada a obtencéo dos dados do processo, uma
vez que se baseia em uma andlise de cenario do instante da construcdo do VSM,
segundo Dal Forno et al. (2014), sem considerar variagdes na oferta e demanda e
também néo discernir “fluxos de valor concorrentes” (BHASIN, 2015, p. 85, traducéo
nossa), ou seja, empresas que compartilham recursos para producdo de produtos
diferentes, necessitam de uma atencdo especial ao alterar os fluxos para nao gerar

resultados adversos.

A utilizagdo do VSM é vasta, associado a resultados relevantes em lead time de até
83% no setor agroalimentar (STEUR et al., 2016), 52% no ramo moveleiro
(BONATTO, 2014) e potencial de ganho de 55% no desenvolvimento de produtos
somado a 24% no valor agregado e 67% de eficiéncia (SALGADO et al., 2009).
Verifica-se a utilizacdo do VSM em conjunto com simulacdo computacional na
industria calcadista com ganho estimado de 19% de produtividade (DE LIMA et al.,
2016). Ademais, o VSM se manifesta na identificacdo dos impactos ambientais em
empresas automotivas europeias (CHIARINI, 2014) e por meio do VSM Ambiental (E-
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VSM) com reducgdo estimada de 3,7% de energia, 5% no consumo de agua para
resfriamento e 50% na geracdo de residuos na mineracdo (GARZA-REYES et al.,
2018).

A quantificacdo de valor agregado pode ser realizada seguindo a classificacédo
utilizada por Mayer et al. (2014): atividades com valor agregado; atividades que nao

agregam valor, mas sao necessarias; e as que ndo agregam valor (desperdicios).

Isto posto, a aplicacdo do VSM em OCMRR, conjuntamente ao diagrama de
espaguete, se torna plausivel, suportado pelo descrito por Bhasin (2015), almejando

ganhos de produtividade por meio de identificacdo de desperdicios.

2.5.3 Melhores préticas e benchmarking

Melhor prética é fazer uso de prética consolidada em outra organizacao identificada
como melhor forma de executar determinada atividade, respeitando o seu campo,
sendo o resultado de uma andlise consensual e de um feedback de experiéncias
passadas (PENIDE et al., 2013). Reconhecé-las é uma forma de acelerar a melhoria
continua nas organizacdes, visto que elas ja mostraram eficiéncia e relevancia em
condi¢Oes reais (PENIDE et al., 2013), contudo Rosemann (2006) recomenda tomar
cuidado ao adota-las, pois as mesmas refletem o resultado final de um processo de
melhoria, no qual deve ser observado todo contexto no qual estdo inseridas e que

dificilmente podera ser reproduzido tal e qual.

7

No entanto o benchmarking € uma maneira sisteméatica de aprender como outras
organizacdes realizam as atividades que o gestor deseja implementar em sua
empresa ou seja, é usar outra organizacdo como referéncia (ALBERTIN; KOHL,;
ELIAS, 2015; BHASIN, 2015).

2.5.4 Analise e inovagao de processos

Um método de otimizar processos consiste em realizar andlise do processo em
questao, discutindo com as partes envolvidas se ele é realmente necessario ou se é
possivel melhora-lo. A exposicéo do estado atual em grande formato, simplifica esse
momento e aumenta a efetividade para que sejam destacados pontos de melhoria
como desperdicios, retrabalhos, atividades que nédo agregam valor, fonte de erro
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dentre outros (BALDAM; VALLE; ROZENFELD, 2014). Essa andlise € primordial para
definir as alternativas de redesenho de processo viaveis e compativeis com a
realidade da organizacao estudada (BORGES; WALTER; SANTOS, 2016).

Para os casos que buscam mudancas mais estruturais, Hammer e Champy (1993)
trazem a inovacao de processos como ferramenta, cuja esséncia € a reestruturacéo
radical, frequentemente correlacionada a processos desatualizados ou obsoletos.
Essas mudancas promovem de forma eficiente a reducdo de custos, diminuicdo da
insatisfacdo dos clientes, melhorias de gestdo, diminui¢do da presséo da concorréncia
e benchmarking eficiente em processos que nao atendem os objetivos aos quais foram
criados para atender (CIRIKOVIC, 2013). No entanto, Baldam, Valle e Rozenfeld
(2014) destacam que é um trabalho complexo, e justamente por isso deve ser
implantado em 5 a 20% dos processos de uma organizacao, e caso uma mudanca for
necessaria, ha um sinal de problemas gerenciais, cuja resolucdo deve passar por

reformas anteriores ao gerenciamento de processos.
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3. METODOLOGIA

3.1 APRESENTACAO

Este trabalho esta inserido no Programa de Extensdo “Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos: da Coleta a Valorizacdo” da UFES, registro n° 500.429 de 2017,
incluido na linha de pesquisa em Gerenciamento de Residuos Solidos do Mestrado
Profissional em Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel (PPGES/UFES) que tem
desenvolvido outras pesquisas com as OCMRR no Espirito Santo conforme

demonstrado na Figura 3-1.

O grupo de pesquisa vinculado ao LAGESA tem dentre seus objetivos o apoio as
OCMRR de maneira a proporcionar condi¢des de as tornarem eficientes no mercado
de reciclagem capixaba e no gerenciamento de residuos sélidos urbanos, contribuindo

com informac0@es para o desenvolvimento deste projeto.

No Quadro 3-1 é apresentada a matriz dessa pesquisa, baseada no modelo por
Choguill (2005), onde é possivel observar de forma clara, quais ferramentas e
meétodos foram empregados para obter os resultados esperados e assim atender a

cada objetivo proposto nesse projeto de mestrado.
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Figura 3-1 — Linha do Tempo dos trabalhos desenvolvidos pela linha de pesquisa em Gerenciamento de Residuos Sdlidos do PPGES/UFES.
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Objetivo
geral

Objetivos
especificos

Ferramentas

Resultados esperados

Descrever o
estado atual,

Identificar os
produtos essenciais
sob ponto de vista do
cliente (Visdo Lean)
em uma OCMRR do
Espirito Santo.

- Pesquisa em campo.
- Supplier, Input,
Process, Output,
Customer (SIPOC).

- Residuos selecionados
(classe).

- Indicadores relevantes
(renda e produtividade dos
associados).

Aplicar ferramentas
do Lean Thinking na

- Observacéao direta
assistematica.

- Observacao direta
sistematica.

- Entrevistas informais.

- Modelo do macroprocesso
de selecdo de materiais
reciclaveis na OCMRR.

- Mapa de movimentacéo dos

_propl)orte produgéo em estado | - Modelagem de residuos na OCMRR.
|mp”?n ar atual da OCMRR sob | processos. - Mapa do estado inicial do
meihorias do | estudo. - Diagrama de macroprocesso da OCMRR.
temp_regag ° Espaguete em out/17. - Quanto das atividades
ecnicas do - Value Stream Mapping | agregam valor.

Lean

Thinking em em oubL7.

uma - Melhores Préticas e - Mapa do estado futuro

organizacdo
de catadores

Propor melhorias

Benchmarking.
- Andlise de Processos.

(proposta de maior melhoria
e de moderada melhoria) do
macroprocesso de selecdo

de materiais - Redesenho de LES50 HE SET
reciclaveis e | PAT@ estado futuro Processos. de materiais reciclaveis.
o dessa OCMRR. - 30 d - Proposta de rearranjo do
reutilizaveis. novacao ae | "
Processos. ayout.

- Value Stream Mapping.

- Estimar ganhos com a
implantacdo das melhorias.

Implantar e mensurar
melhorias sugeridas
a partir da aplicacao
das ferramentas de
Lean Thinking da
OCMRR sob estudo
em jan. e fev./18.

- Value Stream
Mapping.

- Mapa do estado melhorado
do macroprocesso de
selecdo de materiais
reciclaveis na OCMRR.

- Mensurar ganhos com a
implantacdo das melhorias.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019), com base em Choguill (2005).

3.2 REFERENCIAL METODOLOGICO

3.2.1 Modelagem e redesenho de processos

O mapeamento de processos, normalmente seguem as seguintes etapas de acordo
com Biazzo (2000): definir quais sao e os limites entre fornecedores, clientes, entradas
e saidas do processo (SIPOC); coletar informacdes por meio de entrevistas e
desenhar o processo. O Quadro 2-2 demonstra o mapeamento dos processos
realizado por Lobato e Lima (2010) em uma OCMRR de Itajuba/MG.

Baldam, Valle e Rozenfeld (2014) destacaram o BPMN 2.0 para modelagem de
processos, que conta com simbologia especifica, cabecalho com as informacdes

sobre o modelo e demarcacdes para identificar a funcdo responsavel pela execucéo
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das tarefas que compdem o processo. A modelagem permite identificar oportunidades
de melhoria e serve de base para o redesenho do macroprocesso de selecao de

materiais reciclaveis.

3.2.2 Diagrama de Espaguete e VSM

Para a construcao do diagrama de espaguete, Freitas (2013) definiu o seguinte passo-
a-passo: desenhar o layout da area e na sequéncia, linhas representando os fluxos
de materiais, pessoas e informacdes. E para a elaboracdo do VSM, Rother e Shook
(2003) definiram o fluxo: escolher uma familia/classe de produtos, elaborar o mapa do
estado atual (as is), proposi¢cdo de um mapa do estado futuro (to be) e um plano de
acao para atingi-lo. O diagrama de espaguete pode ser observado no Relatorio de
Andlise do Layout Produtivo das Organiza¢cBes de Catadores de Materiais Reciclaveis
do Espirito Santo (2017a) e o VSM para reducdo de impactos ambientais como
empresas automotivas (CHIARINI, 2014) e na geracao de residuos na mineracao
(GARZA-REYES et al., 2018).

3.2.3 Melhores Préticas e Benchmarking

O benchmarking pode ser conduzido como uma comparacdo com as melhores
praticas entre organiza¢des ou dentro da organizacdo ao longo do tempo para evitar
involucdo (BHASIN, 2015), em qualquer nivel da organizacdo, seja qual forem seus

objetivos ou ramos de atuacéo.

Outros autores também fizeram uso dessa ferramenta e identificaram a ampliacéo
tedrica e de aplicabilidade do benchmarking, como Almeida e Montafio (2015) com
avaliacao de impacto ambiental, Cardoso, Moraes e Silva (2015) no beneficiamento
de tabaco, e Cavalcanti, Claro e Veloso (2016) em processos logisticos. Mesmo que
esses estudos sejam de area distintas do ramo de atuacao deste estudo, entende-se
que os resultados alcancados por eles fortalecem a ideia de que o benchmarking é

indicado para guiar a criagdo do modelo de referéncia proposto.
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3.2.4 Analise e inovacgao de processos

A andlise e inovagao de processos € realizada simultaneamente ao comparar o objeto
de estudo com demais cenarios, verificado nos estudos de Lobato e Lima (2010) ao
avaliar a selecdo de materiais plasticos na ACIMAR, em Chiarini (2014) na reducédo
de impactos ambientais, em Garza-Reyes et al. (2018) na geracdo de residuos de
mineracao ou ainda em empresa calgadista (PINTO, 2014; DE LIMA et al., 2016), no
ramo moveleiro (BONATTO, 2014) ou ainda na saude (DEGUIRMENDJIAN, 2016).

3.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
3.3.1 Areade Estudo

Segundo informacdes da ADERES (2017a), a Agéncia de Desenvolvimento das Micro
e pequenas empresas e do empreendedorismo, no estado do Espirito Santo, em 2018
somavam-se 78 organizacdes distribuidas por quase todos os 78 municipios do
estado. Dessas organizacdes, 68 estavam em funcionamento, as demais estdo com
problemas internos ou com a prefeitura, de infraestrutura ou ainda néo iniciaram suas

atividades.

A fim de selecionar uma OCMRR suscetivel ao desenvolvimento deste trabalho,
houve dialogo com os técnicos do Instituto Sindimicro-ES em parceria com o
Laboratorio em Gestdo do Saneamento Ambiental (LAGESA) que desenvolveram
trabalhos em todas as organizagBes de catadores do Espirito Santo por 3 anos e
assim conhecem as caracteristicas e realidade de cada uma (ADERES, 2017a;
ADERES, 2017b; ADERES, 2017c e ADERES, 2017d). Dentre as OCMRR da regido
Metropolitana do Espirito Santo, a Associagdo Banco Regional Ambiental Solidario de
Planalto Serrano (ABRASOL) demonstrou interesse e receptividade a mudancgas em
um primeiro contato por telefone. Posteriormente, em uma reunido com a presidente
da ABRASOL fora explanado o objetivo do estudo e a forma como este seria
conduzido. Finalmente houve o0 consentimento e a implantacdo de melhorias

empregando técnicas Lean.

A Associagcdo Banco Regional Ambiental Solidario — ABRASOL (Figura 3-2), esta

localizada na Rua Sergipe no Planalto Serrano, Serra — ES. No momento da pesquisa,
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a OCMRR contava com 12 associados que desenvolvem os trabalhos de triagem e
prensagem (Figura 3-3) dos residuos reciclaveis em um terreno de aproximadamente
1000 m2 e 258 m2 de galpéo, selecionando em média mensal de 11 ton de material

reciclavel em 2018 (ABRASOL, 2018).

Figura 3-2 — Entrada do Galp&o da ABRASOL.

Fonte: ADERES (2017a).

Figura 3-3 — Atividades realizadas na ABRASOL.

I TITTANNNNNNDD

(A)

(©)
Nota: (A) Chegada do caminhéo, (B) Triagem e (C) Prensagem.
Fonte: ADERES (2017a).
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3.3.2 Etapa I: Identificar os produtos essenciais sob ponto de vista do
cliente (Visao Lean)

No primeiro momento da pesquisa em campo em outubro de 2018, por meio de
observacao direta assistematica, observacao direta sistematica e entrevistas informais
foram identificados junto com a ABRASOL, as entradas e saidas do macroprocesso
de selecdo de materiais reciclaveis, bem como os clientes e fornecedores, por meio
da ferramenta SIPOC, de maneira similar a Lobato e Lima (2010). Na mesma ocasiao,
a renda e produtividade totais da OCMRR e média por associado foram apurados por
meio de pesquisa documental em planilhas de controle (ABRASOL, 2018). Isso para
criar uma visédo do todo (macroprocesso) e identificar quais os produtos sdo essenciais
do ponto de vista dos clientes da OCMRR, ou seja, quais sdo comercializaveis. Pelo
fato de apenas uma minoria das classes (papel e plastico) serem prensadas, optou-

se por primar pela melhoria do macroprocesso da OCMRR como um todo.

3.3.3 Etapa ll: Aplicar ferramentas do Lean Thinking na producédo em estado

atual

Nesta etapa o0 objetivo foi compreender o macroprocesso de selecdo de materiais
reciclaveis na forma atual (as is), quais as etapas envolvidas, seus tempos, local de
realizacdo, estoques e fluxos. Para a construcdo dos mapas de espaguete e VSM, as
informagdes foram coletadas na OCMRR por meio de entrevistas e observagdes em
outubro e novembro de 2018, utilizando-se de fita adesiva, lapis, borracha, folhas A4
e blocos de papel autoadesivo, pela facilidade de serem realizadas alteracdes como
sugerido por Bhasin (2015), aléem de maquina fotogréafica para registro e planilha de
coleta de tempos (Apéndice B). Esse conhecimento permitiu modelar o
macroprocesso de selecdo de materiais reciclaveis e seus processos, elaborados no

software Bizagi Process Modeler versdo 3.3.0.072 e a metodologia BPMN 2.0.

Para a construcédo do diagrama de espaguete foi utilizado o passo-a-passo definido
por Freitas (2013), com a identificacdo do local onde é realizado cada etapa e o fluxo
dos materiais. J4 para a elaboracdo do VSM, o fluxo definido por Rother e Shook
(2003), com o levantamento de quais etapas agregam ou nao valor, analogamente a
MAYER et al. (2014).
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Durante a elaboragdo do VSM houve a necessidade de padronizar a unidade de
estoque e produtividade diaria, pois a OCMRR utiliza bags de medidas 1,2 x 1,2 x 1,3
m (1,87 m3 de volume) como parametro, mesmo que a OCMRR comercialize seus
residuos por peso em sua grande maioria (Apéndice A). A vista disso, para converter
a unidade de bag para quilograma de residuo solto fez-se uso da densidade aparente
de 230 kg/m3, obtendo-se o peso de 430 kg/bag, tal como o valor encontrado no
Relatorio de Composicédo Gravimétrica das Organiza¢cOes de Catadores de Materiais
Reciclaveis e Reutilizaveis do Espirito Santo (ADERES, 2017b).

3.3.4 Etapa lll: Propor melhorias para estado futuro

A terceira etapa deste trabalho, realizada em dezembro de 2018, consistiu na andlise
do estado atual, a partir da aplicacdo das ferramentas Lean. Por meio destas
ferramentas, fora observado a presenca de redundancia, retrabalho, falta de
integracdo dos associados, fonte de erros ocorridos, atrasos, gargalos, além de valor
agregado. Procedeu-se a compilagdo e estudo destes dados, correlacionando a
situacdo encontrada com melhores praticas e benchmarking a fim de identificar
oportunidades de melhoria, e assim propor mudancas no intuito de melhorar a
produtividade da OCMRR.

Na sequéncia, em janeiro de 2019, redesenhou-se 0 processo com apresentacéo de
duas propostas de melhorias para a ABRASOL, com o VSM do cenario de maior
melhoria e um de moderada melhoria, com as estimativas de ganhos. A proposi¢cao
foi aceita, porém o layout proposto sofreu mudancas apés algumas experimentacoes
como manter os estoques de material a ser prensado na entrada do galpdo devido a

protecdo de intempeéries e o aluminio no galpao dos fundos para evitar furtos.

3.3.5 Etapa IV: Implantar e mensurar melhorias

A implantacdo das melhorias ocorreu em janeiro de 2018, de acordo a proposta
apresentada, contando com a participacdo de todos os colaboradores da OCMRR.
Apds um periodo de 1 (um) més de acompanhamento e observagdo do cenario
melhorado, procedeu-se uma nova avaliagdao em fevereiro de 2018, gerando novos

diagrama de trabalho padronizado, VSM e os ganhos mensurados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1
LEAN)

PRODUTOS ESSENCIAIS SOB PONTO DE VISTA DO CLIENTE (VISAO

As informacdes obtidas por meio de entrevistas informais, observacdes diretas e
dados da ABRASOL viabilizaram o quadro SIPOC da OCMRR (Quadro 4-1),
semelhante ao elaborado por Lobato e Lima (2010), salvo pelos materiais triados e
pesados que ndo sdo prensados e percorrem um fluxo diferente seguindo diretamente

para a expedicao.

Quadro 4-1 — SIPOC dos processos realizados ha ABRASOL

Supplier Input Process Output Customer
(Fornecedor) (Entrada) (Processo) (Saida) (Cliente)
Material coletado Recepcéo, .
Mé&o de obra inspecao e . 'V"'?‘t.e”a' .
Setor de coleta s identificado e Setor de triagem
Caminhao estocagem de
o . estocado
Bags matéria prima
Material coletado
Setor de coleta Méo de c_)bra Triagem Material Setor de pesagem
Mesa de triagem separado
Bags
Material separado Setor de prensagem
Setor de triagem Mé&o de obra Material b 9
Pesagem e enfardamento
Setor de pesagem Balanca pesado A
B Setor de expedi¢céo
ags
Setor de pesagem Material pesado
besag M&o de obra Prensagem e Material _—
Setor de Setor de expedi¢céo
Prensa enfardamento enfardado
prensagem
Bags
Setor de .
Material .
prensagem e enfardado Material
enfardamento ~ Expedicéo enfardado no Cliente final
Mao de obra o
Setor de s caminhao
e Caminhao
expedicdo

Nota: Dados referente a novembro de 2018.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

As coletas de residuos eram realizadas pela Prefeitura Municipal da Serra/ES e com

veiculo préprio, além daqueles residuos que eram entregues por parceiros

previamente identificados, diretamente na OCMRR.

O Quadro 4-2 elenca os 26 (vinte e seis) fornecedores de residuos que abasteciam a
ABRASOL no momento da pesquisa, sendo a prépria OCMRR uma das fontes com
residuos do seu refeitério e area administrativa (ABRASOL, 2018). Com destaque
para a Prefeitura Municipal da Serra, a Vitéria Ambiental e a Comunidade do bairro

Planalto Serrano e adjacéncias como principais fornecedores.
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Quadro 4-2 — Lista dos fornecedores de materiais reciclaveis da ABRASOL

262 Zona Eleitoral S&o Diogo Material de Construgéo Ltda. EPP

Arcelor Mittal S.A. Quintal do Contéiner

AS.;S(,)C.'aQ?O Banco' Reglopal Amblgqtql Auto Posto Sao Benedito Ltda.
Solidario (drea administrativa e refeitério)

Associacao Esportiva Siderargica Tubar&o Prefeitura Municipal de Serra

(AEST)
Baby Motel Ltda. Jodo Bis-ME

Base Logistica e Transporte Ltda. Blincol Autosservico Ltda. ME-EPP
Chama Festas e Decoracao Ltda. Vitéria Ambiental Engenharia e tecnologia S/A
Comercial 4 Bis ME Parque Estadual Agropecuario Floriano Varejao
Comunidade do bairro Planalto Serrano e | Sarmento Material de Construcédo e Eletromoveis

adjacéncias Ltda. -ME
. - . Concessionaria de Saneamento Serra Ambiental
Departamento de Fiscaliza¢cédo Ambiental SA
Gramado Servigos e Locacgdes Ltda. Supermercado Falqueto S.A.

Grupo de Desenvolvimento Humano e

Ambiental Instituto Goiamum Viagdo Tabuazeiro Ltda.

Maurilio Selestino - ME Tribunal Regional do Trabalho da 172 Regido

Nota: Dados referente a novembro de 2018.

Fonte: Adaptado de ABRASOL (2018).

No ano de 2018, mais de 130 toneladas de residuos foram segregados, com 19% de
rejeito e vidro, verificado na Tabela 4-1, a qual demonstra que a Prefeitura Municipal
da Serra, a Coleta com veiculo préprio e a Vitéria Ambiental sdo responsaveis por
61% da massa triada, enquanto os demais 23 fornecedores foram agrupados em
“Parceiros” em virtude de sua menor expressao. Tais residuos (Tabela 4-1) foram
separados em 35 classes pela OCMRR (Apéndice A) e adquiridos por 7 (sete)

compradores (Quadro 4-3).

Tabela 4-1 — Quantidade de rejeito gerado a partir dos residuos recebidos dos principais
fornecedores da ABRASOL

Rejeito e = Total Rejeito

Rejeito Rejeito Vidro e Vidro

Triado Triado Rejeito Vidro

Fornecedor (k) (%) (kg) (kg) egﬁd)ro e\({)l/gro (% do total (% por
9 triado) fornecedor)

Prefeitura

Mun. de 33.937 26% 5517 5.982 11499 34% 9% 47%

Serra

Coleta com

veiculo 28.114 21% 2.860 4.111 6.971 25% 5% 28%

proprio

Vit. Amb.

Eng.etec. 17.653 13% 2.702 849 3.551 20% 3% 14%

SIA

Parceiros 51.980 39% 1.245 1.265 2.511 5% 2% 10%

Total 131.684 100% 12.325 12.208 24.532 19% 19% 100%

Nota: Dados referente a novembro de 2018 (Apéndice A) e as informac@es classificadas por
“Triado (kg)” em ordem decrescente.
Fonte: Adaptado de ABRASOL (2018).
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Quadro 4-3 — Lista de compradores de materiais reciclaveis da ABRASOL
BioMarca

Ciclo Companhia de Reciclagem
Corona & Pasolini

Ecomax Reciclagem de Eletrénicos
Nunes Reciclagem

V. F. Reciclagem

Vitéria Comércio de Aparas de Papel

Nota: Dados referente a novembro de 2018.
Fonte: Adaptado de ABRASOL (2018).

A partir da quantidade de residuos triados no mesmo periodo (Tabela 4-1) e os 12
colaboradores existentes no momento da pesquisa, obteve-se uma média de residuos
sélidos triados de 506,5 kg por dia e uma produtividade média de 42,2 kg/dia/catador?,
menor que a capacidade de triagem de 200 kg/dia/catador estipulada por Brasil
(2010b), dos 109 kg/dia/catador observado por Dutra, Yamane e Siman, e dos 60
kg/dia/catador verificado por Britto (2019) ambos em OCMRR do ES, possivelmente
em decorréncia da minoria dos associados trabalhar em tempo integral, visto a média
diaria de horas trabalhadas por membro atuante era de 5 h e 10 min e amplitude de
141 h e 40 min, variando de 29 h a 170 h e 40 min (ABRASOL, 2018).

Avaliando o preco médio unitario dos residuos comercializados (Tabela 4-2),
percebeu-se que 60% dos materiais da OCMRR possuem preco de venda acima dos
encontrados por Dutra (2016b) e apenas 27% acima dos valores apontados por

CEMPRE (2015), ou seja, a OCMRR tem um poder de comercializacdo melhor.

A Tabela 4-3 demonstra que a comercializacdo desses residuos gerou uma renda
média em 2018 para cada associado da ABRASOL de R$ 506,19, dentro da faixa
observadas por Zon (2018) e Guimaraes (2017) que varia entre 0,5 e 1 salario minimo
(R$ 954 em 2018), e bem abaixo em relagdo aos R$ 1.522,00 encontrado por Britto
(2019). A remuneragédo da OCMRR deve-se, presumivelmente, a baixa qualidade dos
residuos recebidos, observado nos 19% de rejeito ou vidro, e também pela jornada
intermitente dos associados (média diaria de 5 h e 10 min).

1 Considerando 260 dias no ano (DUTRA, 2016b).
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Preco de Venda (R$/kg de material comercializado)

Material
ABRASOL (2018) Dutra (2016b) CEMPRE (2015)
Papelao 0,38 0,23 0,26
Papel Branco 0,50 0,24 0,37
Papel Jornal 0,44 0,15 -
Tetra Pak 0,17 0,11 0,22
Papel Misturado 0,42 0,20 -
PEAD Colorido 0,38 0,79
. PEAD Leitoso 0,40 0,82
PIASICO bet cristal 1,10 0,88 119
PET colorido 0,40 0,78
. Caco 0,05 0,02 0,13
Vidro L
Embalagens inteiras 0,20 0,08
Ferro 0,10 0,19 -
Aco 1,00 2,60 0,23
Metal Aluminio 3,90 3,03 3,00
Cobre 6,30 10,84 -
Fonte: Adaptado de ABRASOL (2018) e Dutra (2016b).
Tabela 4-3 — Horas trabalhadas x Renda da ABRASOL
Tempo de Renda
N° de trabalho Renda
o Tempo de P mensal
Més N° de membros trabalho médio por _me_nsa}l média por
membros  atuantes o membro distribuida
A (h:min:seq) membro
no més atuante (R$) atuante (R$)
(h:min:seq)
Jan. 11 8 1161:26:40 145:10:50 1.589,00 198,63
Fev. 10 9 779:21:00 86:35:40 4,119,41 457,71
Mar. 12 10 1266:42:00 126:40:12 2.751,50 275,15
Abr. 11 10 1241:36:00 124:09:36 3.043,02 304,30
Maio 12 10 982:22:00 98:14:12 3.544,93 354,49
Jun. 9 9 - - 5.837,94 648,66
Jul. 11 11 1188:43:30 108:03:57 8.310,31 755,48
Ago. 9 8 1141:49:00 142:43:38 10.150,20 1.268,78
Set. 10 10 1010:05:00 101:00:30 4,224,72 422,47
Out. 10 8 921:11:00 115:08:52 3.854,44 481,81
Nov. 10 8 816:29:00 102:03:37 2.957,60 369,70
Dez. 11 10 1030:19:00 103:01:54 5.803,68 580,37
Média 10,5 9,25 1049:05:50 113:24:57 4.682,23 506,19

Nota: Dados referente a 2018.

Fonte: Adaptado de ABRASOL (2018).

Os cinco materiais mais triados (kg) em ordem decrescente sdo (Apéndice A): papelao
(41,3%), papel branco (9,7%), rejeito (9,4%), vidro misto (9,3%) e ferro (6,8%) que
representam 76,4% do total triado (kg) no periodo. Fonseca et al. (2016) descrevem
o papeldao como residuo nobre, tanto pela quantidade recebida quanto pela receita

gerada nas OCMRR, sustentando o observado na ABRASOL, visto que o papelao
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ocupa as primeiras posi¢coes de mais triado e com maior retorno financeiro (25,6%).
Ademais, o papel, papeldo, PEAD e PET representam 58,2% do comercializado, valor
préximo aos 60% descrito por Ezeah, Fazakerley e Roberts (2013) como os materiais

mais visados devido ao seu potencial de reciclagem e longa vida util.

Em contrapartida, o rejeito e vidro representam cerca de 19% do total processado e
menos de 1% da receita, um valor menor que os 21,3% de rejeito das OCMRR do
CONDOESTE (DUTRA, 2016b) e dos quase 26% de rejeitos da COOPERSIL
(FERREIRA et al.,, 2010), ou seja, mesmo com um indice de rejeitos menor em
comparacao a outras OCMRR, verifica-se um baixissimo retorno financeiro frente a
um esfor¢co demasiado. O destaque é a Prefeitura da Serra, que abastece as 3 (trés)
OCMRR do municipio com residuos de coleta seletiva provenientes de pontos de
coleta voluntaria (PEV) e contribuicées voluntarias, sendo o principal fornecedor da
ABRASOL (26%) e com pior qualidade (34% de rejeito ou vidro), o que corresponde
a 47% do total de rejeito ou vidro triado na OCMRR ou ainda 9% de todo o material
triado, podendo ser justificado pelo comportamento da populacdo por falta de
educacdo ambiental (FREITAS; FONSECA, 2012; TACKLA; BALDAM; SIMAN, 2017).

Apresentado a panorama inicial da ABRASOL, com a identificagéo dos produtos mais
triados (kg) e aqueles que trouxeram mais receita, sucedeu a compreensao das
atividades operacionais descritas no tépico a seguir.

4.2 APLICAR AS FERRAMENTAS DO LEAN THINKING NA PRODUCAO EM
ESTADO ATUAL

Para favorecer a compreensdo do macroprocesso produtivo da ABRASOL por
qualquer pessoa, a selecao de materiais foi modelado (Figura 4-1) empregando-se a
metodologia Business Process Model and Notation (BPMN 2.0) e o software Bizagi
Process Modeler. Da mesma forma foram modelados 0s processos que o compdem
dentro da OCMRR, sem considerar as rotinas administrativas: “Recepcionar residuos”
(Figura 4-2), “Triar residuos” (Figura 4-3), “Prensar e enfardar residuos” (Figura 4-4)
e “Expedir residuos” (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). As atividades
operacionais dos modelos, coincidem com as descritas por Britto (2019) e Tackla
(2016).
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Ao confrontar os modelos elaborados com os de referéncia produzidos por Britto
(2019), observa-se: i) pontos de semelhanca: residuos provenientes da coleta seletiva
ou coletados com veiculo proprio, excesso de movimentacdo na OCMRR, controle do
material vendido, venda apés acumulo de material na quantidade minima exigida
pelos compradores e associado com experiéncia operando a prensa; ii) pontos
divergentes: as atividades operacionais ndo ocorrem na mesma sequéncia, a forma
manual de triar sem auxilio de rampa ou pré-triagem, quantidade de tipologias
diferentes de materiais reciclados, sendo a triagem, segundo a autora, o subprocesso
que mais se diferencia devido ao mercado consumidor da regido; e iii) boas praticas
realizadas: utilizacdo de EPI's, realizacdo de controles de produgao diaria,
identificacdo do fornecedor do residuo permitindo sua rastreabilidade, formacéo de
lote minimo, por meio do acumulo de residuos para comercializacdo em local

adequado, e uso de equipamentos como paleteiras, balanca e prensas.

O macroprocesso de delecdo de materiais reciclaveis da ABRASOL (Figura 4-1)
demonstra os processos que ocorrem desde a chegada no caminhdo na OCMRR até

a saida do caminh&o com materiais reciclaveis da mesma.

Figura 4-1 — Diagrama do macroprocesso Sele¢éo de materiais reciclaveis da ABRASOL

Macroprocesso: Selecdo de materiais da ABRASOL
Responsavel pela modelagem: Porto (2019)
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s Recepclonar Triar Prensar e enfardar Expedlr caminhao
2 camlnhao residuos residuos materiais reciclaveis = materiais

reciclaveis

Nota: A pesagem é realizada nos processos Recepcionar residuos, Triar residuos e Prensar e

enfardar residuos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Diariamente a OCMRR recebe residuos solidos (Figura 4-2), sendo comum receber
mais de uma vez e de fontes diferentes. O material é descarregado do caminhéo,
inspecionado, pesado, registrado no controle (data, origem e peso) e acondicionado

juntos dos materiais a triar ou segue diretamente para a triagem.



Figura 4-2 — Diagrama do processo Recepcionar residuos

Subprocesso: Recepcionar residuos
Responsavel pela modelagem: Porto (2019)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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A triagem dos residuos (Figura 4-3) ocorre dentro do galpdo da ABRASOL, o qual

ficam no mesmo nivel que o pétio de recep¢do, o que dificulta o abastecimento da

triagem devido a necessidade de colocar o material do piso na mesa de triagem. Esta

mesa favorece a ergonomia do processo (ESTEVAM, 2018), uma vez que outras
OCMRR triam diretamente no chéao (BRITTO, 2019).

Figura 4-3 — Diagrama do processo Triar residuos

Subprocesso: Triar residuos
Responsavel pela modelagem: Porto (2019)

Posicionar bag
proximo @ mesa de
triagem
Residuos

Triar os residuos e
acondicionar em bags

Retirar

residuo do
bag (excegao do vidro)

ecepcionados

)

Pesar

residuos

Triar residuos
Equipe triagem

Registrar
data, material
e peso

Residuo &
reciclavel?

Armazenar para
descarte J

-

Nao Armazenar para

comercializagao

Sim

Armazenar para
acumular e ser
prensado

Materiais
reciclaveis

triados

Residuo &
prensavel?

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Na sequéncia, a prensagem e enfardamento (Figura 4-4) decorre ap6s o acumulo de
material suficiente para composicdo do fardo, sendo a quantidade de bags
necessarios variavel de acordo com o material. Nesta OCMRR, os residuos prensados
sdo do tipo papel e plastico, sendo os demais armazenados em bags. Por fim, apos a
comercializacdo procedida na parte administrativa da OCMRR, decorre a expedicao
(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) com registro dos dados precisos para
emissao de nota fiscal.

Figura 4-4 — Diagrama do subprocesso Prensar e enfardar

Subprocesso: Prensar e enfardar
Responsavel pela modelagem: Porto (2019)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 4-5 — Diagrama do processo Expedir residuos

Subprocesso: Expedir residuos
Responsavel pela modelagem: Porto (2019)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Juntamente com as etapas de modelagem do processo produtivo e o layout da area,
foi possivel gerar a Figura 4-6 do mapa de movimentagdo (mapa de espaguete) atual
dos residuos dentro da OCMRR para favorecer a compreenséo de onde ocorre cada

processo/subprocesso e dos desperdicios relacionados a movimentacao.

Figura 4-6 — Diagrama de trabalho padronizado ABRASOL do cenario inicial

500 1144
Oleo % 07 %/
0, ele'e e
OO DD
Rejeito 2
- : 1/
1y =
Escritorio é % %g
B.Fem ﬂ=l| = Armarios
) Estoque(E) B.Masj=|£| @ @
Area em U
construgdo| . e Mesa 4
Refeitério NS
ﬂ a a0 [ - @
Balanga
@ Material aguardando triagem ° Bag vazio 0 Material aguardando prensa D Fardos
% Extintores [m]]]:[] Ferramentas m Bicicletario % Plataforma e paleteiras

Nota: 1) Chegada de material, 2) Descarregamento de residuos, 3) Movimentacdo até mesa, 4)
Triagem, 5) Pesagem, 6) Movimentacédo até depdsito, 7) Movimentacéo até prensa, 8) Prensagem,

9) Movimentacao até estoque e 10) Expedicéo.

* Cruzamento de fluxo. Dados referente a outubro de 2018.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Percebe-se pela analise da Figura 4-6 a existéncia de 5 (cinco) pontos onde as linhas
de fluxo se cruzam, demarcados com “*”, ou seja, que a pessoa passou duas vezes
no mesmo ponto, representando movimentacao desnecessaria. Valor menor que os 7
(sete) cruzamentos na atividade “recepcionar a chegada de ambuléncia” encontrado
por Deguirmendjian (2016) em seu estudo, ou seja, menos movimentagéo. Por outro
lado, o autor ndo estimou as distancias percorridas para que, de forma analoga ao
gue se observa na OCMRR, pudesse ser comparada ao presente estudo, o qual

identificou o percurso de 60 metros por bag, repetindo-se mais de 20 vezes ao longo
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do dia em média. Tal movimentacdo € menor em comparacao aos 92 metros por bag
obtido Lobato e Lima (2010) na ACIMAR devido a menor distancia entre 0s processos.
De qualguer maneira, 0 excesso de movimentacdo demanda esforco fisico dos

colaboradores.

Durante a elaboragédo do diagrama de espaguete, foi notado que a mesma classe de
residuo era armazenada em locais distintos, podendo haver mistura entre eles,
ocasionando retrabalho e processamento desnecessario, reduzindo o ritmo de

selecédo de materiais na OCMRR, corroborado por Lobato e Lima (2010).

Concomitantemente foram coletados os tempos de cada atividade bem como a
quantidade de pessoas que as executaram (Apéndice B) e quanto das atividades que
agregam valor, com base em Mayer (2014), como pode ser visto 0 resumo
apresentado na Tabela 4-4. Do mesmo modo, fora contabilizado o estoque anterior a
cada subprocesso e a quantidade de residuos processada resultando no VSM do
cenario inicial do macroprocesso de sele¢cdo de materiais reciclaveis da OCMRR
(Figura 4-7).

Tabela 4-4 — Resumo das coletas de tempo
Tempo

#* Elemento o % acum. Tipo de Atividade Desperdicio
(h:min:s)

1 Chegada de material - 0% N&o Agrega Necessario -

5 Eqr—;?gﬁ;rlegamento de 00:09:00 8% N&o Agrega Necessario -
Movimentacao até depdsito  00:00:50 8% N&o Agrega Movimentacao
Selecionar bag para triagem  00:04:57 13% N&o Agrega F;rocessam(?qto

3 _ - i esnecessario
i\/lrig\élemmentagao até mesa de 00:03:30 16% N&o Agrega Movimentacao

4 5;;20;:183(:0'& vazia para 00:00:38 16% N&o Agrega Movimentacao
Triagem 01:05:42 72% Agrega -

5 Pesagem 00:05:41 77% N&o Agrega Necessério -

6 Movimentacao até depdsito  00:05:32 81% N&o Agrega Movimentagao

7 Movimentacéo até prensa 00:00:17 82% N&o Agrega Movimentagao

8 Preparacéo do fardo 00:07:45 88% Nao Agrega Necessario -
Prensa 00:08:30 95% Agrega -

9 lc\j/leor;/(!)r:ifon;ﬁlgjllo ate o 00:05:32 100% N&o Agrega Movimentacao

Total 01:57:54 100% - -

Nota: Dados referente a outubro de 2018.

* Mesma numeracdéo utilizada na Figura 4-6 — Diagrama de trabalho padronizado ABRASOL do
cenario inicial.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Bag = 1,87 m3 e 430,1 kg.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

1minS52s

Lead Time: 94
dias 83min05s

Tempo de
processamento:
83min05s

57



58

Verificou-se pela Tabela 4-4 que a triagem foi 0o processo mais lento (cerca de 65
minutos), mesmo sendo realizada por 3 pessoas simultaneamente. Isto devido a forma
individualizada de processamento, ou seja, cada colaborador triando seu bag. Ainda
assim, esta forma é mais agil que os 80 minutos obtidos por Lobato e Lima (2010).
Parreira, Oliveira e Lima (2009) consolidam que a triagem é inferenciada por diversos

fatores, como a maior limitacdo da produtividade por ser realizada de forma manual.

Agrupando as informacdes da Tabela 4-4 por tipo de atividade, fundamentado em
Picchi (2017), gerou-se a Tabela 4-5, com maior relevancia da triagem nas atividades
que agregam valor (63%), valor corroborado por Lobato e Lima (2010). As atividades
observadas que ndo agregam valor, os desperdicios, foram: movimentacdo e
processamento desnecessario, responsaveis por 18% do total, sendo fundamental
para sua reducao, uma gestado adequada de estoques (PARREIRA; OLIVEIRA; LIMA,
2009; LOBATO; LIMA, 2010).

Tabela 4-5 — Atividades que agregam valor cenério inicial

Tipo de atividade e desperdicio Tempo (h:min:s) %
Agrega 01:14:12 63%
N&o Agrega mas é Necessario 00:22:26 19%
N&o Agrega 00:21:16 18%
Movimentacao 00:16:19 14%
Processamento desnecessario 00:04:57 4%
Total Geral 01:57:54 100,00%

Nota: Dados referente a outubro de 2018.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019) com base em Picchi (2017).
Nota-se no VSM do cenario inicial (Figura 4-7), que o fluxo dos residuos na sele¢éo
de materiais é realizado de forma empurrada (setas listradas), similar ao processo

observado por Lima et al. (2016).

O resumo deste VSM (Figura 4-7), é apresentado na Tabela 4-6 considerando
quantidade de material vendida entre janeiro e setembro de 2018 (Apéndice A)
convertido em bag (de 1,87 m3) e o menor dos tempos dentre as observacdes

realizadas (Apéndice B).
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Tabela 4-6 — Resumo VSM cenario inicial (novembro de 2018)

Item Unidade Qenqno %
inicial

Lead time dias 94 -

Processamento min/bag 83 -

Estoque da triagem bag 102 -

Estoque da triagem t 43,87 -

Estoque da triagem dias 61 -

Movimentacao m/bag 60 -
Atividade que agrega valor (h:min;s)  01:14:05 62,9%
Atividade que ndo agrega valor mas é necessaria (h:minis)  00:22:26 19,0%
Atividade que nao agrega valor (movimentag&o) (h:minis)  00:16:19  13,8%

Atividade que néo agrega valor (processamento desnecessario) (h:min:s)  00:04:57 4.2%
Nota: Dados referente a outubro de 2018.

m/bag = metros por bag

Bag = 1,87 m3 e 430,1 kg.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Neste resumo (Tabela 4-6) percebe-se que para processar um novo bag de residuos,
leva-se 94 dias, sendo a maior parte devido ao estoque inicial de 102 bags. O tempo
de processamento (83 min) refere-se as atividades “mao na massa”, onde ainda ha
desperdicios (32,8 %).

A frequéncia de expedicao variou com o tipo de material vendido, pois alguns materiais
eram vendidos mensalmente enquanto outros eram vendidos apenas quando havia

quantidade suficiente definida pelo comprador.

O tempo de processamento de 83 minutos por bag representa quase a metade dos
165 minutos por bag de material plastico encontrado por Lobato e Lima (2010) em

uma OCMRR de Itajuba-MG, valor sem mensuragdo da prensagem.

Mais de um terco do tempo gasto no macroprocesso de selecdo de materiais
reciclaveis (37,1%) sao de atividades que ndo agregam valor e consequentemente
reduzem a produtividade e renda da OCMRR estudada, principalmente devido ao
excesso de movimentacgao (60 m/bag). Um resultado melhor em comparagao aos 54%
de atividades que né&o agregam valor na ACIMAR, onde 40% refere-se a
movimentacgao (92 m/bag) na selegéo de plasticos (LOBATO; LIMA, 2010) e também
considerando os 69% de desperdicios de uma empresa moveleira (BONATTO et al.,
2014).

O acumulo de residuos no patio para triagem (43,87 t), armazenados de maneira
aleatédria, se torna evidente ao avaliar a Figura 4-8, havendo residuos com mais de 3
(trés) meses dificultando o rastreio de sua origem. Além de haver outros materiais,
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equipamentos e ferramentas misturados por toda a OCMRR (Figura 4-9). Tal situacéo
atrapalha o transito de pessoas, veiculos e equipamentos na OCMRR, além de
aumentar o espaco necessario para armazenagem, delongar o processo de recepcéo
e triagem, acarretar em riscos ergondmicos e de acidentes, e favorecer a
contaminacdo da matéria seca pelo material organico reduzindo a quantidade e
qualidade do material reciclavel (CASTILHOS JUNIOR et al., 2013; ESTEVAM, 2018;
ZON, 2018).

No galpdo da ABRASOL (Figura 4-8), area nobre de producéo por ser coberta e usada
para armazenamento de fardos, uma prensa de menor capacidade se destaca por
estar em desuso. Isto devido a n&o ter bloqueio que impeca seu acionamento caso 0
operador ndo esteja em seguranca, preconizado pela NR 12 — Seguranca no trabalho

e em equipamentos.

Figura 4-8 — Acumulo de residuos na OCMRR no cenario inicial

3

Nota: Referente a outubro de 2018.
Fonte: Acervo pessoal (2018).
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Figura 4-9 — Materiais e ferramentas dispersos na OCMRR no cenario inicial
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Nota: Referente outuboe 2018.
Fonte: Acervo pessoal (2018).

As adversidades encontradas na OCMRR foram excesso de estoques,
movimentagdes desnecessarias, fluxo ndo continuo, retrabalho devido adicdo de
residuos em bags de material ja triado e pesado, areas sem utilizacao definida ou
desorganizadas com materiais triados sem identificacdo, gestdo ineficiente tendo
como exemplo a dificuldade em saber se as coletas foram realizadas e também qual
a quantidade de cada residuo por origem, além dos colaboradores sentirem dores nas

costas e membros.
4.3 MELHORIAS PARA ESTADO FUTURO

Tendo identificado a necessidade dos clientes da OCMRR, qual seja o oferecimento
de residuos solidos identificados e triados, modelado o macroprocesso de selecéo de
materiais reciclaveis, percebido as movimenta¢cdes dos residuos na organizacao e
verificando as atividades que agregam ou nao valor, procurou-se desenvolver
propostas de melhorias. A primeira delas chamada de Cenéario de maior melhoria
(Figura 4-10), requereria mudangas drasticas como obra civil, mudancga de layout,
reducdo de estoques, reorganizacdo das atividades produtivas e investimento
financeiro. Em razéo disso elaborou-se um segundo cenério, de moderada melhoria
(Figura 4-11), com mudancas comedidas com necessidade de reorganizacdo das
atividades produtivas e sem obras civis.



_—1

Fornecedores

Figura 4-10 — VSM cenério de maior melhoria
] ]

Controle da Produgdo

N — X

Clientes

Varios — 1x ao més

Vérios — Semanalmente

Coleta: 1 x ao més

A pesagem &
feita em lotes

menores

de residuos

Descarregamento

2
O
T/C: 1min20s
1 bag

Obs: T/C inclui encher

bag e transportar até

depdsito

7] 1min20s

Apenaso gue sera
imediatamente triado
fica em volta da mesa

Plastico — 1,664 t/més
Papel—1,419t/més
Papeldo — 4,594 t/més
Metal — 0,909 t/més
Vidro — 1,090 t/més

10 dias de estoque

Cada um tem uma
fungdo/estacio
definida

Rejeitos

Descarregado sempre
em local adequado

Aprox. 0,056 t/dia B

Tempo de
processamento
61% menor (52
min) que o atual

Triagem + Balanca Prensa | — Expedicdo
: C\
. : |
"""" L= N OROR P 3
4 &) o
T/C : 20min T/C - 8min30s T/C: 1min52s
1hag 1 bag 1 bag
T/T: 1min40s T/T: 4min
Obs.: Takt time= 256min
Materiais nao prensados Lead time- 12
7 dias 2 dias 3 dias dias 31min42s
| | 20min | | smin3os ] |  1mins2s Tempo de
processamento:
31min42s

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 4-11 — VSM cenario de moderada melhoria

Tempo de processamento 14%

Identificagdo menor (12 min) que o atual

dos materiais

Clientes
Fornecedores

Controle da Produgdo

Plastico — 1,664 t/més
Papel— 1,419t/més
Papelio— 4,594 t/més
Metal — 0,909 t/més
Vidro — 1,090 t/més

Vdrios — 1x ao més
Vdrios —Semanalmente
Coleta: 1 x ao més

Apenaso que sera
imediatamente triado

fica em volta da mesa

Rejeitos

Descarregado sempre
em local adequado

Aprox. 0,056 t/dia

20 dias de
estoque

Cada um tem
uma fungéo/
estacdo
definida

A pesagem &
feita em lotes
menores

Descarregamento A Triagem + Balanga A Prensa A Expedicdo
de residuos
- ) o OO [ ) - ) 3

2
& 4 ey o
T/C: 1min20s T/C : 60min T/C : 8min30s T/C: 1min52s
1bag 1 bag 1 bag 1 bag

Obs.: T/Cinclui encher

T/T: 1min40s T/T: 4min
bag e transportar até

Obs.: Takt time=256min

depdsito
L:-:-:-:-:-:-:—: Materiais ndo prensados

Lead time: 20
15 dias 2 dias 3 dias dias 71min39s
—l 1min20s | | 60min | | 8min30s | | imin52s Tempo de
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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As comparacdes do cenario inicial (as is) e os propostos (to be) estdo sintetizadas na
Tabela 4-7, onde o Cenario de maior melhoria (Figura 4-10) apresentaria lead time de
12 dias e o tempo de processamento por bag de 32 minutos e estoque inicial para
uma semana enquanto o Cenario de moderada melhoria (Figura 4-11), obteria um
lead time de 20 dias, processamento de 71 min/bag e duas semanas de estoque.
Sendo este cenario alcancavel tendo em vista que as oportunidades de melhoria
observadas estarem relacionadas ao fluxo de materiais (Figura 4-6) e a organizacéo
da OCMRR (Figura 4-8 e Figura 4-9).



Tabela 4-7 — Estimativa de ganhos
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- Estimativa % de ganho - Estimativa de
- Cenério de de ganho Cenério de % de ganho
. Cenério . (Atual- ganho (Atual-
Item Unidade maior (Atual- . moderada (Moderada
Atual . : maior : Moderada :
melhoria maior . melhoria . melhoria)
. melhoria) melhoria)
melhoria)

Lead time* dias 94 12 82 87% 20 74 79%
Processamento min/bag 83 32 51 61% 71 12 14%
Estoque da triagem bag 102 12 90 88% 20 82 80%
Estoque da triagem t 43,87 5,16 38,71 88% 8,6 35,27 80%
Estoque da triagem dias 61 7 54 89% 15 46 75%
Movimentacao m/bag 60 36 24 40% 50 10 17%

Atividade que agrega valor (h:min:s)/bag 01:14:12 0:30:00 00:44:12 60% 01:11:00 00:03:12 4%
Atividade que ndo agrega . insyhag  00:22:26  00:01:42 00:20:44 92% 00:15:00 00:07:26 33%

valor mas é necessaria
Atividade que ndo agrega  (hora:min:seg) 1419 00:00 00:16:19 100% 00:05:00 00:11:19 69%
valor (movimentac&o) por bag
Atividade que néo agrega

(h:min:s)/bag  00:04:57 00:00 00:04:57 100% 00:00:00 00:04:57 100%

valor (processamento
desnecessario)

Nota: Dados do cenario inicial referente a outubro de 2018.

Bag = 1,87 m3 e 430,1 kg.
* Valor arredondado para a maior ordem de grandeza.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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4.4 IMPLANTAR E MENSURAR MELHORIAS

Obteve-se o diagrama de trabalho padronizado do cenéario melhorado (Figura 4-12)
ao implantar as melhorias propostas (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.),
exemplificadas pela retirada da prensa menor, organizacéo e reducdo dos estoques

com aproximag&o dos mesmos ao local de utilizagao., permitindo um fluxo mais fluido.

Figura 4-12 — Diagrama de trabalho padronizado do cenario melhorado

Oleo

- SSD)
Vidro

QO
OO

Rejeito

|

QO
OO
| = 708 Aluminio
FScritorio)

B. Fem.r‘l

110114953

Estoque(E
A que(E) B.MascL“
reta enj Metal
construgao : i
¢ Refeitério Cozinha i
E o (1D
Balanga
Legenda:
@ Material aguardando triagem Bag vazio . Material aguardando prensa |:| Fardos
Extintores l]:l]m Ferramentas ﬁ Bicicletario % Plataforma e paleteiras
1) Chegada de material 4) Triagem 7) Transporte até prensa 10) Expedigdo
2) Descarregamento de residuos 5) Pesagem 8) Prensagem
3) Transporte até mesa 6) Transporte até depésito 9) Transporte até estoque

Nota: Dados de fevereiro de 2019.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Nota: Referente a fevereiro de 2019.

Fonte: Acervo pessoal (2019).
Em seguida repetiu-se a contagem dos estoques e coleta dos tempos para esse
cenario melhorado (Apéndice C), sendo sua sintese com a classificacdo das
atividades apresentada na Tabela 4-8. Esses dados permitiram a constru¢do do VSM

apos melhorias (Figura 4-14).
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Tabela 4-8 — Sintese das coletas do cenario melhorado

Elemento (P;I—:?nn?r?:c;) AcO/uom. Tipo de Atividade Desperdicio
Chegada de material 00:00:17 1% N&o Agrega Necessario -
Descarregamen'to cje material do 00:05:05 12% N&o Agrega Necessario -
caminhdo
Movimentacao até depdsito 00:00:35 13% N&o Agrega Movimentacao
Movimentacdo até mesa 00:00:15 14% N&o Agrega Movimentacao
Triagem 00:22:30 63% Agrega -
Pesagem 00:00:43 65%  Na&o Agrega Necessario -
Movimentacao até depdsito 00:00:35 66% N&o Agrega Movimentacao
Movimentacao até prensa 00:01:17 69% N&ao Agrega Movimentacao
Preparacao do fardo 00:04:00 78%  N&o Agrega Necessario -
Prensa 00:08:30 96% Agrega -
Movimentagé]}i(:] ;té 0 deposito 00:01:39 100% N&o Agrega Movimentacao
Total 00:45:26 - - -

Nota: Dados referente a fevereiro de 2019.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).



Figura 4-14 — VSM cenéario melhorado
1 — ]

Controle da Produgio
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processamento:
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Nota: Dados referente a fevereiro de 2019.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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As mudancas de layout (Figura 4-12) associado com organizacdo da OCMRR (Figura
4-13), a triagem de um bag por vez (fluxo unitario) e a consciéncia de quais residuos
trazem maior receita, permitiram os ganhos descritos na Tabela 4-9, que contaram
com reducao de 16,7% de movimentacgao por bag, de 83,3% no tempo de elaboracéo
de relatorios de producao e disponibilizacdo 55 m2 de area que nédo foram estimados

no cenario de moderada melhoria.

Tabela 4-9 — Ganhos com as melhorias implantadas

. Cenario Cenario de Cenario % de

Itens Unidade L moderada Ganho*
inicial . melhorado ganho

melhoria

Lead time dias 94 20 55 39 41,5%
Estoque da triagem bag 102 20 42 60 58,8%
Estoque da triagem t 43,87 8,60 18,06 25,81 58,8%
Estoque da triagem dias 61 15 25 36 59,0%
Movimentacéo m/bag 60 50 50 10 16,7%

Atividade que agrega
valor
Atividade que néo
agrega valor mas ¢ (h:min:s)/lbag 00:22:26  00:15:00 00:10:05 00:12:21 55,1%

necessaria
Atividade que nao (h:min:s)/bag
agrega valor 00:16:19  00:05:00 00:00:00 00:11:58 73,3%
(movimentagao)
Atividade que néo (h:min:s)/bag
agrega valor

(h:min:s)/bag 01:14:12  01:11:00 00:31:00 00:43:12 58,2%

00:04:57  00:00:00 00:00:00 00:04:57 100,0%

(processamento
desnecessério)
Tempo para elaborar himés 36 - 6 30 83,3%
relatério de producéo
Area m2 - - 54,75 54,75 -

Nota: * Comparando os cenarios inicial (novembro de 2018) e melhorado (fevereiro de 2019).

Bag = 1,87 m3 e 430,1 kg.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
Com a implantagéo das melhorias, a redugéo do lead time foi de 41,5%, do estoque
de 58,8% e o ganho com produtividade, atividade que agrega valor, foi de 58,2%,
resultados proximos aos obtidos por Bonatto et al. (2014) em uma empresa moveleira,
gue foram de 40,6% para o lead time, 53,1% de estoque entre processos, mas com
um ganho menor relacionado a produtividade que foi de 13,5%. A comparacao
realizada com uma empresa de diferente setor deve-se ao fato de nao terem sido

encontrado trabalhos com este tipo de analise em OCMRR.

O unico item que nao atingiu a estimativa de ganho prevista foi o lead time que esta
diretamente relacionada a quantidade de estoque de material a ser triado, justificado
pela redugcédo de um colaborador da OCMRR que estava atuando como motorista
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devido & demora para contratacdo de um pela ABRASOL. Em contrapartida, ha uma
tendéncia de redugcédo desse estoque visto o aumento da quantidade processada
mensal apos a implantacdo das melhorias (Tabela 4-10). Este controle de quantidade
de bags triados e outros indicadores foram implantados de maneira visual (Figura
4-15) bem como de maneira eletronica, possibilitando a reduc¢ao do tempo dispendido
com elaboracdo de relatorios de producao enviados aos fornecedores de residuos.
Ademais, reduziu-se a jornada de trabalho de 40 (quarenta) para 36 (trinta e seis)
horas semanais, sem contabilizar as horas extras que eram realizadas rotineiramente.
Ou seja, os colaboradores passaram a cumprir as 8 (oito) horas diérias, com folga as
tardes de sexta-feira, um contraste se considerar que os catadores chegam a trabalhar
16 (dezesseis) horas diarias (MNCR, 2018).

Tabela 4-10 — Quantidade de bags triados na ABRASOL em 2019

M&s/2019 Quaprtiégl(;:ags QuarEtk.gt)rlada Quea\rllitc.jrdoe(:(eé)elto % d?/ir((ja:glto e

Fevereiro 313 36.615 21.390 58%
Marco 349 21.504 4.491 21%
Abril 371 14.644 2.712 19%

Nota: * O .vidro ndo é considerado rejeito por ser comercializado, porém a Abrasol considera vidro

como rejeito.

Fonte: Adaptado de ABRASOL (2019).
Constatou-se ainda uma gestdo ineficiente da quantidade triada por dia, do
profissional que estava atuando em qual processo, ou ainda do ritmo de producao
adequado para evitar acumulo de materiais, e também de quais deles demandavam
maior esforgo ou que traziam maior receita. Assim sendo, criou-se um quadro com 0s
principais indicadores (Figura 4-15): producédo diaria e mensal (bags e kg), quais
materiais reciclaveis foram mais triados, que trouxeram maior receita e percentual de

rejeitos por fonte.
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Figura 4-15 — Quadro de gestédo visual

Fonte: Acervo pessoal (2019).

As mudancas fazem-se mais claras ao confrontar o cenario inicial, de novembro de
2018, exposto nas Figura 4-8 e Figura 4-9 com o cenério melhorado (Figura 4-14), de

fevereiro de 2019.

Em uma reunido com a presidente e a lider de producdo da OCMRR, fora apresentado
o resumo (Apéndice D) das melhorias implantadas bem como os ganhos obtidos em
formato de relatorio A3, que € o resumo um problema solucionado em uma unica folha
de papel tamanho A3. Conjuntamente foram discutidos os aprendizados e reflexdes
gue o projeto trouxe para a OCMRR e colaboradores. Posteriormente essa ilustracéo
foi disposta como ferramenta de comunicacdo na OCMRR para evidenciar as

mudancas de modo que qualquer pessoa consiga compreender sua significancia.
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5. CONCLUSOES

A OCMRR estudada separa os residuos em 35 classes distintas de materiais
reciclaveis, sendo o papeldo (41,3%), papel branco (9,7%), rejeito (9,4%), vidro misto
(9,3%) e ferro (6,8%) os mais triados (kg) que representam 76,4% do total e apenas
30,1% do total comercializado (R$). Sendo que o papeldo (25,6%), 6leo (24,7%),
copinho (10,4%), plastico colorido (9,5%) e papel branco (7,9%) correspondem a
78,2% da receita e 58,7% do total triado (kg), com destaque para o papelédo e o papel

branco que se encontram no topo de ambas as listas.

Apesar da comercializacdo dos materiais reciclaveis pela ABRASOL e dos incentivos
oriundos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dos Planos Municipais de
Saneamento Basico e de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos no Espirito Santo,
percebeu-se um baixo retorno financeiro mensal médio para cada associado de R$
506,19 em 2018, abaixo dos R$ 830,43 observado por Zon (2018) no Espirito Santo,
do piso de um salario minimo proposto pela PNRS (CEMPRE, 2018) e bem abaixo
em relacdo aos R$ 1.522,00 encontrado por Britto (2019) no ES. Isto se deve
principalmente a baixa qualidade do material recebido, do qual 19% sé&o rejeitos, e
também por conta da baixa produtividade da OCMRR (42,2 kg/dia/catador),
aproximadamente um quinto do valor de 200 kg/dia/catador estabelecido como padréo
pelo Ministério do Meio Ambiente (2010b).

No intuito de analisar o macroprocesso de selecédo de materiais reciclaveis da OCMRR
e propor melhorias, foram aplicadas ferramentas do Lean Thinking (Pensamento
Enxuto). Desse modo, conclui-se que a baixa produtividade se deve aos 32% (14 min
26 s) de atividades desenvolvidas atualmente que ndo agregam valor, ou promovem
desperdicios tais como excesso de movimentagdo, processamento desnecessario e
estoques, em razdo de layout inadequado, ambiente desorganizado e gestao

ineficiente, as quais atrapalham a obtencéo de eficiéncia produtiva e econdémica.

Tendo identificado os desperdicios, desenvolveu-se dois cenarios com sugestdes de
melhorias. O primeiro, chamado de maior melhoria, o qual exigia mudancas drasticas
como obra civi, mudanga da posicdo da prensa, aquisicdo de arméarios e
equipamentos, implicando em investimentos e tempo de execu¢cao demorado, ou seja,
um cenario impraticavel para este projeto devido a restricdo de recursos (financeiros

e de tempo). A vista disso, fora elaborado o cenario de moderada melhoria com
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mudancas comedidas, relacionadas a organizagdo, limpeza, ordenacao,
reorganizacao de layout e das atividades produtivas da OCMRR, o qual se mostrou

exequivel e com ganhos de produtividade promissores.

Assim sendo, houve a implantacdo das melhorias sugeridas no cenario de moderada
melhoria, as quais ndo demandaram grandes esfor¢os ou investimento. A mensuracao
dos resultados proporcionou verificar a influéncia da redugcédo de desperdicios no
ganho de produtividade em relacdo ao cenario inicial, tais como reducéo de 17% na
movimentacao (10 m/bag) e aumento de 58% das atividades que agregam valor (43
min). Comparando tais resultados com o cenario de moderada melhoria, a meta de
redugcédo de movimentacao foi atingida e a meta de atividades que agregam valor foi
superada em 56% (40 min). Em contrapartida a reducao do estoque inicial apresentou
reducdo de 59% (25,8 t), 110% acima da meta (10 t) impactando negativamente no
lead time, que apesar de apresentar 42% (39 dias) de ganho em relagéo ao inicial,
ficou 175% acima da meta (35 dias). Considerando o cenario de maior melhoria, ha
oportunidade de ganho na ordem de 78% no lead time (43 dias), 34% no estoque
inicial (6 t), 86% na movimentacdo (43 m/bag) e 3% (1 min) em atividades que
agregam valor. Tais resultados em produtividade, permitem selecionar mais material

e consequentemente obter maior retorno financeiro aos associados.

Dessa maneira, com a aplicacao das ferramentas de Lean Thinking propostas para
este estudo, percebeu-se sua factibilidade em empreendimentos simples como sao
as Organizacdes de Catadores de Materiais Reciclaveis e Reutilizaveis, uma empresa
do terceiro setor, reduzindo significativamente o esforco necessario para selecionar

materiais reciclaveis, permitindo aumento de produtividade e receita.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a realizagdo das mudangas sugeridas no
cenario de maior melhoria demonstrado a fim de intensificar o ganho financeiro na
ABRASOL, replicando-se a metodologia utilizada nesta pesquisa em outras OCMRR,

com avaliagéo do efeito da aplicacdo das ferramentas Lean em outros cenarios.
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APENDICE A - DADOS DE PRODUCAO DA ABRASOL

Tabela A-1 — Dados de producdo da ABRASOL de janeiro a setembro 2018 (continua)

Residuos Unid. Quant. % Quanti. % Acum.de Quant.  Preco médio de Renda % de Renda % Acum. de

processada processada processada venda de 2018 (R$)* 2018 (R$) 2018 Renda 2018
Aluminio kg 140,00 0,1% 0,1% 3,90 546,00 0,9% 0,9%
Cobre kg 21,00 0,0% 0,2% 6,30 132,30 0,2% 1,1%
Copinho kg 318,00 0,3% 0,5% 19,80 6.296,40 10,1% 11,2%
Cordas kg 708,00 0,7% 1,2% 0,10 70,80 0,1% 11,3%
Ferro kg 6.162,00 6,4% 7,7% 0,10 616,20 1,0% 12,3%
Garrafa 1l unit. 174,00 0,2% 7,9% 0,20 34,80 0,1% 12,3%
Inox kg 35,00 0,0% 7,9% 1,00 35,00 0,1% 12,4%
Jornal kg 1.175,00 1,2% 9,1% 0,44 517,00 0,8% 13,2%
Oleo I 3.979,00 4,2% 13,3% 4,80 19.099,20 30,5% 43,7%
Papel Branco kg 9.905,00 10,4% 23,6% 0,50 4.952,50 7,9% 51,7%
Papel Colorido kg 2.015,00 2,1% 25,7% 0,42 846,30 1,4% 53,0%
Papelédo kg 36.467,00 38,1% 63,9% 0,38 13.857,46 22.2% 75,2%
PEAD Colorido kg 509,00 0,5% 64,4% 0,38 193,42 0,3% 75,5%
PEAD Leitoso kg 873,00 0,9% 65,3% 0,40 349,20 0,6% 76,1%
PET Cristal kg 2.336,00 2,4% 67,7% 1,10 2.569,60 4,1% 80,2%
PET Oleo kg 202,00 0,2% 68,0% 1,80 363,60 0,6% 80,7%
PET Verde kg 552,00 0,6% 68,5% 0,40 220,80 0,4% 81,1%
Plastico Colorido kg 3.739,00 3,9% 72,4% 1,80 6.730,20 10,8% 91,9%
Plastico Cristal kg 3.780,00 4,0% 76,4% 1,00 3.780,00 6,0% 97,9%
Plastico Gorduroso kg 180,00 0,2% 76,6% 1,40 252,00 0,4% 98,3%
Plastico Gorduroso Misto kg 661,00 0,7% 77,3% 0,50 330,50 0,5% 98,8%
Rejeito kg 10.198,00 10,7% 87,9% 0,00 0,00 0,0% 98,8%
Tetra Pak kg 1.233,00 1,3% 89,2% 0,17 209,61 0,3% 99,2%

Vidro Misto kg 10.324,00 10,8% 100,0% 0,05 516,20 0,8% 100,0%
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Residuos Unid Quant. % Quanti. % Acum. de Quant. Preco médio de Renda % de Renda % Acum. de
" processada processada processada venda de 2018 (R$) 2018 (R$) Renda 2018
Média 3.986,92 - - - 2.604,96 -
Desvio Padréo 7.511,17 - - S 4.685,16 -
Total 95.686,00 100,0% 100,0% - 62.519,09 100,0%

Nota: * Informado pela ABRASOL.

** N&o calculado devido diferenca de unidades.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019), com base em ABRASOL (2018).

Tabela A-2 — Dados de producdo da ABRASOL de janeiro a dezembro 2018 (continua)

% Acum. de Preco médio % do Total
. . uant. % Quant. Renda % Acumulada do
Residuos Unid. pr(S:essada prgc?assada Quant. de venda de 2018 (R9) de Renda To'fal de Renda 2018
processada 2018 (R$)* 2018

Aluminio kg 384,65 0,3% 0,3% 3,90 1.500,14 1,9% 1,9%
Antimonio kg 13,15 0,0% 0,3% 4,00 52,60 0,1% 1,9%
Cobre kg 27,30 0,0% 0,3% 6,30 171,99 0,2% 2,1%
Copinho kg 422,80 0,3% 0,6% 19,80 8.371,44 10,4% 12,5%
Cordas kg 743,20 0,6% 1,2% 0,10 74,32 0,1% 12,6%
Ferro kg 8.919,20 6,8% 8,0% 0,10 891,92 1,1% 13,7%
Garrafa 1l unit. 1.093,00 0,8% 8,8% 0,20 218,60 0,3% 14,0%
Garraféo unit. 3,00 0,0% 8,8% 0,20 0,60 0,0% 14,0%
Inox kg 39,20 0,0% 8,8% 1,00 39,20 0,0% 14,0%
Jornal kg 1.274,55 1,0% 9,8% 0,44 560,80 0,7% 14,7%
Lata kg 1.129,80 0,9% 10,7% 0,44 497,11 0,6% 15,3%
Oleo I 4.158,60 3,2% 13,8% 4,80 19.961,28 24, 7% 40,1%
Papel Branco kg 12.773,90 9,7% 23,5% 0,50 6.386,95 7,9% 48,0%
Papel Colorido kg 2.603,50 2,0% 25,5% 0,42 1.093,47 1,4% 49,4%
Papeldo kg 54.352,85 41,3% 66,8% 0,38 20.654,08 25,6% 75,0%
PEAD Colorido kg 688,55 0,5% 67,3% 0,38 261,65 0,3% 75,3%
PEAD Leitoso kg 1.086,50 0,8% 68,1% 0,40 434,60 0,5% 75,8%
PET Cristal kg 2.947,50 2,2% 70,4% 1,10 3.242,25 4,0% 79,9%
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% Acum. de Preco médio % do Total
esiwos v QUL QML Quam - devendase oUSL demena fCUTUMed
processada 2018 (R$)* 2018
PET Oleo kg 243,50 0,2% 70,6% 1,80 438,30 0,5% 80,4%
PET Verde kg 685,60 0,5% 71,1% 0,40 274,24 0,3% 80,7%
Plastico Colorido kg 4.277,46 3,2% 74,3% 1,80 7.699,43 9,5% 90,3%
Plastico Cristal kg 5.954,70 4,5% 78,8% 1,00 5.954,70 7,4% 97,7%
Plastico Gorduroso kg 180,40 0,1% 79,0% 1,40 252,56 0,3% 98,0%
Plastico Gorduroso Misto kg 1.476,70 1,1% 80,1% 0,50 738,35 0,9% 98,9%
Rejeito kg 12.324,50 9,4% 89,5% 0,00 0,00 0,0% 98,9%
Tetra Pak kg 1.671,95 1,3% 90,7% 0,17 284,23 0,4% 99,2%
Vidro Misto kg 12.207,60 9,3% 100,0% 0,05 610,38 0,8% 100,0%
Média 4.877,17 - - E* 2.987,60 - -
Desvio Padrao 10.460,16 - - S 5.465,89 - -
Total 131.683,66 100,0% 100,0% Sk 80.665,19 100,0% 100,0%

Nota: * Informado pela ABRASOL.
** N&o calculado devido diferenca de unidades.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019), com base em ABRASOL (2018).
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Tabela B-1 — Coleta de tempos de 30 de outubro de 2018 (continua)

Elemento Tempo (h:min:s) erlj\(/aglsvoig;s Quant. P(rrt]a:pr:irr?:gsa;o Observacéao
Chegada do caminhao 00:03:00 3 - - 2 dias de material da Prefeitura.
Preparar para descarregar 00:05:00 3 - - Caminh&o.

Encher um bag 00:02:00 3 1 bag - -
Transportar o bag 00:00:15 3 1 bag - -
Encher um bag 00:01:35 3 1 bag - -
Transportar o bag 00:00:15 3 1 bag - -
Encher um bag 00:01:00 3 1 bag - -
Transportar o bag 00:01:06 3 1 bag - -
Encher um bag 00:03:00 3 1 bag - -
Transportar o bag 00:20:00 3 1 bag - -
Encher um bag 00:02:11 3 1 bag - -
Transportar o bag 00:01:25 3 1 bag - -
Encher um bag 01:30:00 3 1 bag - -
Transportar o bag 00:00:15 3 1 bag - -
Encher um bag 00:01:10 3 1 bag - -
Transportar o bag 00:00:15 3 1 bag - -
Retirar material organico 00:02:35 3 1 bag - -
Encher um bag 00:01:40 3 1 bag - -
Transportar o bag 00:00:15 3 1 bag - -
Encher um bag 00:01:10 3 1 bag - -
Transportar o bag 00:00:20 3 1 bag - -
Encher um bag 00:02:30 3 1 bag - -
Transportar 0 bag 00:00:20 3 1 bag - -
Encher um bag 00:01:10 3 1 bag - -
Transportar o bag 00:00:30 3 1 bag - -
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Elemento Tempo (h:min:s) Pessoas Quant. Preparacao Observacéao
envolvidas (h:min:s)

Encher um bag 00:01:10 3 1 bag - -
Transportar o bag 00:00:30 3 1 bag - -

Encher um bag 00:01:15 3 1 bag - -
Transportar 0 bag 00:00:30 3 1 bag - -

Encher um bag 00:01:00 3 1 bag - -
Transportar 0 bag 00:00:20 3 1 bag - -

Encher um bag 00:00:20 3 1 bag - -
Transportar 0 bag 00:00:45 3 1 bag - -
Aguardando~retirar 00:03:00 3 1 bag i i

caminh&o

Recolher material do chdo 00:10:00 3 - - -

Prensagem 00:01:48 2 - - Prensagem de plasticos.
Prensagem 00:01:00 2 - - Prensagem de plasticos.
Prensagem 00:01:56 2 - - Prensagem de plasticos.
Prensagem 00:01:42 2 - - Prensagem de plasticos.
Prensagem 00:01:30 2 - - Prensagem de plasticos.
Prensagem 00:02:18 2 - - Prensagem de plasticos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).



95

Tabela B-2 — Coleta de tempos de 31 de outubro de 2018

e Pessoas Preparacéo ~
Elemento Tempo (h:min:s) envolvidas Quant. (h:min:s) Observacéo
. . i 25 passos no total 5 da caminhonete até
Descarga de material 00:03:43 2 3 bags local dos bags. Material indefinido.
Movimentacao até a mesa 00:03:30 3 1 bag 04:57 75 passos no total, 25 do deposito até a
mesa. Ociosidade por escolha do bag.
Triagem 01:05:42 3 1 bag i Latmh_as. Triagem feita pelos home_ns que
dividiram a mesa com outra equipe.
Pesagem 00:05:41 2 14 sacos - Latinhas.
Movimentacao até depdsito 00:00:11 3 14 sacos - At|V|dadg em lotes: cada pessoa carregava
até 2 sacos por vez. 32 passos.
Carregamento caminhao 00:00:30 5 16 bags - Latinhas.
Movimentacéo bag de . Movimentac¢édo com auxilio de veiculo, do
L 00:17:30 3 - - P . L
rejeitos depdsito até a area dos rejeitos.
Preparacao para triagem 00:01:40 3 - - Limpeza da mesa.
Movimentacao até a mesa 00:00:17 1 1 bag - Material do evento FESTEJA*.

* Festival de musica onde os colaboradores da OCMRR coletaram os residuos fazendo uma pré-triagem separando em papeléo, plastico e metais.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Tabela B-3 — Coleta de tempos de 01 de novembro de 2018

o Pessoas Preparacéo ~
Elemento Tempo (h:min:s) envolvidas Quant. (h:min:s) Observacéao
. aal 5 bags + . - N
Descarga de material 00:11:23 3 . - Material de doa¢&@o no caminhé&o.
materiais soltos
Triagem 00:44:30 1 1 bag + so_bra 00:08:00 Evento FESTEJA*: garrafas de plastico.
de outro ciclo

Movimentacao até a mesa 00:01:50 2 4 bags - Evento FESTEJA: papeléo.

Triagem 00:02:00 3 4 bags - Material FESTEJA.

Pesagem 00:06:26 3 1 bag - Um operador anotou o peso.
Movimentac&o até a prensa 00:00:17 1 1 sacola - Colocou a sacola ao lado da prensa.

* Festival de musica onde os colaboradores da OCMRR coletaram os residuos fazendo uma pré-triagem separando em papeldo, plastico e metais.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Tabela C-1 — Coleta de tempos de 11 de fevereiro de 2018 (continua)
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L Pessoas Preparacéo ~
Elemento Tempo (h:min:s) envolvidas Quant. (h:min:s) Observacéao
Chegada de material 00:00:17 1 - - -
Descarga de material 00:09:00 2 16 bags - Caminhao
Movimentagao ate 00:00:15 2 1 bag ) )
mesa
Movimentagao até 00:00:27 2 1 bag ) )
mesa
Movimentacéo até 00:00:29 1 1 bag ) )
mesa
Triagem 00:22:00 3 1 bag - -
Triagem 00:26:00 3 1 bag - Pausa para pesar e transportar (75 seg.).
Triagem 00:23:00 3 1 bag - -
Triagem 00:19:00 3 1 bag - -
A, 1 "lata" de vidro +
Pesagem 00:00:43 3 1 bag rejeito - -
Pesagem 00:00:40 2 1 bag - -
Mowmen;a_gao até 00:00:50 3 1 "lata" de yujro + i i
depésito 1 bag rejeito
Movimentagao ate 00:00:35 1 1 bag . .
deposito
Movimentagao ate 00:01:17 1 1 bag ) )
prensa
Movimentagao ate a 00:00:58 1 1 bag ) )
prensa
Movimentagéao ate a 00:02:40 1 1 bag ) )
prensa
Movimentacéo até a 00:00:23 1 1 bag i i
prensa
Prensa 00:36:00 1 1 bag 00:07:02 3 bags de copinho resultaram em 1 fardo. Buscou

material. Completou o fardo em 111 min e 11 seg.
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Tabela C-1 — Coleta de tempos de 11 de fevereiro de 2018 (concluséo)

Tempo Pessoas Preparacéo

Elemento (h:min:s) envolvidas Quant. (h:min:s) Observagao
Mowrcr;engagao ate 00:01:50 2 1 fardo - Uso da paleteira.
eposito
Movimentag&o até 00:01:02 1 1 tambor com ) ]
depésito plastico
Buscar sacola vazia 00:00:38 1 1 bag - -
para trlagem
Guardar bag vazio 00:00:12 1 1 bag - -
pesagem apos 00:00:17 2 1 bag - -
descarregar
Pesagem ap6s 00:00:19 2 1 bag - -
Pesagem apos 00:00:13 2 1 bag - -
descarregar
Movimentagdo do 00:00:08 2 1 bag - -
caminh&o até balanca
.. . 4 bags de papeldo resultaram em 1 fardo. Completou
Prensa 00:05:30 2 1 bag 00:02:27 o fardo em 22 min. Tempo de ciclo: 132 seg.
Movimentagao até a 00:00:16 1 1 bag - -
prensa
Movimentagao até a 00:00:08 1 1 bag - -
prensa
Movw;en;agao ate 00:01:39 2 1 fardo - Uso da paleteira.
eposito
Descarga de material 00:45:00 4 11 bags - Caminhdo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Tabela C-2 — Coleta de tempos de 12 de fevereiro de 2018 (continua)

. Pessoas Preparacéo =

Elemento Tempo (h:min:s) envolvidas Quant. (h:min:s) Observacéo
Descarga de material 00:06:00 4 7 bags - Caminhdo.
Descarga de material 00:05:05 3 7 bags - Caminhéo.

Triagem 00:29:00 2 1 bag - -
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Elemento Tempo (h:min:s) erfséfvoig:\s Quant. P(rﬁ:prgir:fgsa;o Observagéo

Triagem 00:29:00 3 1 bag - -

Balanga 00:00:32 2 1 bag - -
Prensa 00:08:10 2 1 bag 00:04:00 1 fardo: tempo total= 49 minutos.
Prensa 00:08:30 2 1 bag 00:02:12 1 fardo: tempo total= 51 minutos.
Prensa 00:07:30 2 1 bag 00:04:00 1 fardo: tempo total= 45 minutos.
Prensa 00:13:00 1 1 bag - 1 bag de plastico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Tabela C-3 — Coleta de tempos de 13 de fevereiro de 2018

Elemento Tempo (h:min:s) erlj\?glsvoijzs Quant. P(rﬁ:pr;a]irr?zgsa)o Observacéo
Triagem 00-18:00 4 1,5 bag i Estayam triando 1 bag e antes de
termina-lo, comecaram outro bag.
Triagem 00:25:00 4 1,5 bag i Estayam triando 1 bag e antes de
termina-lo, comecaram outro bag.
Triagem 00:08:00 4 1 bag - -
Triagem 00:10:00 4 1 bag - -
Prensa 00:54:00 1 1 fardo 00:08:00 2 minutos de pausa para buscar
abafador. Ja descontado.
Balanga 00:00:39 2 1 bag - -
1 operador estava apenas anotando no
Balanca 00:00:15 3 1 bag - caderno, enquanto a triagem ficou com
apenas 1 pessoa.
1 operador estava apenas anotando no
Balanca 00:00:13 3 1 bag - caderno, enquanto a triagem ficou com
apenas 1 pessoa.
Balanga 00:00:20 2 1 bag - -
Descarga de material 00:05:00 2 16 bags - O material foi triado na coleta.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura D-1 — Resumo do projeto
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Aumento de produtividade em organizagdo de material reciclavel
1) HI STORICO / CGNTEXTUALIZAI;E\G

A Associacdo Banco Regional Ambiental Solidario de Planalto Serrano (ABRASOL), é uma organizaco de catadores de materiais reciclaveis (OCMR) que lida com a comunidade e o meio
ambiente. Dentro dela esta contido o Projeto Banco Comunitario de Desenvolvimento ABraCo, um banco diferente, onde a comunidade é chamada a ser dona.

Os materiais sdo coletados, triados, pesados, alguns deles sdo prensados e armazenados para venda. A ABRASOL conta com 12 associados mais prestadores de servicos comunitarios que

ndo atuam em tempo integral.

Para que as OCMR obtenham bons resultados, a gestdo de seus processos deve ser de forma organizada, utilizar técnicas para identificar seus gargalos e buscar melhorar sua produtividade
com andlises sobre a existéncia de atividades que ndo agregam valor e que poderiam ser eliminadas ou simplificadas. Dessa forma, o objetivo deste projeto é verificar possibilidades de melhorias

nas operacdes da ABRASOL empregando técnicas de Pensamento Enxuto
2) CONDIGAO ATUAL

Fornecedores

Varios fornecedores — lxao més

Varios fornecedores — 15 dias

Coleta propria: 3 meses

Coleta propria: 5 meses

T/C: 1m20s

Descarregamento
de residuos

102 bags

1bag

Obs: T/Cinclui encher

bag e transportar st2

depasita

| 1m20s | | 1h5m42s | | 5mdls

61 dias

MFVA — ABRASOL — nov/2018

Difculdade para
saber qual fonte ja

As coisas ndo s3o
devolvidas ou guardadas
emseu devido lugar

—1 ]

Clientes

Plistico —§,53 bags/mas

Pzpelso — 7,27 bags/més

Pape| - 2,25 bags/més

Vidro— 11,66 bags/més

Metal — 3,17 bags/més

Prenseiro tem que
parar parair buscar
mate rial

17 minem tra
lcalad equad o |

Aprox. 56,12 kg/dia

Triagem
;
—_—
> Papel — 12,64% k- L
T/C :65md2s PapelSio-23,31% T/C:5mdls T/C: 8m30s
1hag Plastico - 31,26% lbzg 1bag
T/T: 1md0s | Metal —3,30% ;
Vidro— 12,73% T/T: 4m

| Rejsita — 10,765

28 dias 5 dias

%%
2 1 5

- Y =5 = e ey
Materiais ndo prensados  gE—— |

Expedicdo

w

T/C: 1m52s

1bag

A

dias

| 8m30s |

Anidlise de Agregacdo de Valor (h:min ; %) - ABRASOL nov/18

VAA; 1:14; 61

NVAA nec.; 0:25; 21%

\_Z

Total NVAA; 0:21; 18%
Movimentagdo; 0:00; 1%
Transporte; 0:15;13%

Processamento; 0:04; 4%

| 1m52s J

NVAA: atividade que ndo agrega valor

VAA: atividade que agrega valor

4) CONDIGAO META - FEV/19

Tempo de
processamanto:
1h23md5s
o= o

Lead time: 94 dias

Tempo de

processamento: 1h23m

Estoque material para

triar: 102 bag's

Movimentagdo: 60 m

* Para 1 bag.

NVAA nec.: atividade que ndo agrega valor mas é necessaria

* alguns desperdicios foram considerados apenas no NVAA e ndo no MFV

—— |

MFV META FEV/19 - ABRASOL

Atual

94 ’-;
12

Ideal

processamento (h:min)

1:23 q

0:31

)

Atual Ideal Atual

| IT-.-.m-.‘ I s
1 = | 2
- Maerias ndo prensados ------I
7d 2dis 3das - 15 des 2 des 2 dizs
- . L s e [To=r . o - i
Lead time (dias) Tempo de Lead time (dias) Tempo de

processamento (h:min)

20
|

Meta fev/19

Atual

Meta fev/19

7) PRINCIPAIS CONCEITOS IMPLANTADOS

55 Funcional

G

Equipe: Rafael Porto, Marina Gusméo e Igor Mielke

Apoio: Raphael Induzzi e Caio Rebuli

Antes

Pétio com excesso de material

Area do 6lec com acesso interrompido

Associados responsaveis: Loane Santos e Siléia Santos

Triagem e pesagem

Prensa

Presidente: Alvanete Eleotério

Data:  02/04/2019
Rev. 2

Antes

Depois

Bicletario

]illn“ﬁi'l.

Gestao Visual (Quadro de méo de obra e produtividade) e Curva ABC
(materiais mais triados e quais trazem maior receita)

#1011 07 10 14 18 18 18 X

nununnan

] ] ]

Ergonomia (com algongamento no
inicio da jornada)

Clientes

Ao 5612 e

VAA; 0:31; 68%

NVAA nec.; 0:10; 22%

Anilise de Agregacio de Valor (h:min ; %) - ABRASOL fev/19

Total NVAA; 0:04; 10%
Movimentacgdo; 0:00; 0%

Transporte; 0:04; 10%

Processamento; 0:00; 0%

7) REFLEXOES

organizacéo.

Saiu da ideia e realmente colocou em pratica.
O grupo se empenhou para mudar.
0O sentimento de dono tomou conta do grupo.
Tranquilidade e orgulho em trazer visitantes e
fornecedores para a associacéo, por causa da

8) APRENDIZADO

vida pessoal.

Antes

Descaregamenta _ Triagem + Balanga Expedicio
de residuos a2tag L
2 - i 3
o
e iEterials ndo prensados 1—-—-—-—-—-—'
25 dias 9dias 21 dias
m 1miEs z2amaos | smaos ims2s

Atividades que
agregamvalor

68%

59% 17%
1uzq 60

Antes Depois Antes Depois

Tempo elaboragio RN
relatérios de produgdo (h) HEEEEEEEEE
™ 36,0 —1 —
(ﬂ 83% — Ganho de
61% q - P .
m 0 B ==
- I e e e |

Antes Depois LI T

O aprendizado esta sendo multiplicado. Os
associados aplicam o que foi aprendido em sua

A unido traz resultados.
Nada esta tdo bom que ndo possa melhorar.

Depois

Produgéao em linha

Depois

Lead time (dias)

41%

I =

Tempo de
processamento (h:min)

1:23 rf7%

0:36

Antes Depois Antes Depois

Estoqueinicial (bag's) Movimentacdo (m)

09) PROXIMOS PASSOS
Manter a organizacéo.
Estabilizar a producéo.
Reduzir estoques.




