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RESUMO

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar por meio da modelagem conceitual, alteragdes
realizadas em um processo de beneficiamento e selecdo de materiais reciclaveis. O trabalho
utiliza métodos qualitativos através da pesquisa bibliografica e estudo de caso. O objeto de
estudo foi uma Associagdo de Catadores de Lixo de Itajubd — MG. Esta associagdo passou por
algumas mudangas em seu processo, tornando-se importante neste momento avaliar os efeitos
destas mudangas. O projeto de modelagem demonstra a ocupagdo de funcionarios e maquinario,
operagdes e sequenciamento de atividades, dando suporte a um futuro projeto de simulagdo e
possibilitando avaliar futuros cenarios de melhoria, orientando os tomadores de decisdo da
Associagdo a planejar as proximas mudangas aplicaveis ao processo.

Palavras-chave: Modelagem, Mapeamento de Processo, Materiais Reciclaveis
Area Principal: Simulac¢io

ABSTRACT

The main goal of this work is to analyze using modeling, changes made in a process of
beneficiation and selection of recycle materials. It uses qualitative methods by referencial
research and case study. The object of study as the Association of Garbage collectors of Itajuba
from Minas Gerais State, Brazil. The association passed through changes in the process,
becoming importante measure and evaluates the impact and effects of this shift. The modeling
Project shows the ocupation of employee and machinery, operation and sequencing of activities,
providing support to a future simulation Project and enabling the evaluation of different
scenarios, providing the decision makers with proper information to plan the better and next
applicable improvement on the process.
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1 Introducao

O debate sobre sustentabilidade urbana assumiu maior relevancia nos ultimos anos,
principalmente depois da Conferéncia Mundial de Meio ¢ Ambiente e Desenvolvimento na
cidade do Rio de Janeiro (ECO-92). Entre as principais questdes abordadas estd a gestdo
sustentavel de residuos so6lidos e materiais reciclaveis. A politica de gestdo de residuos solidos
inclui a coleta, o tratamento ¢ a disposi¢ao de residuos. Em contraposicdo aos antigos sistemas de
tratamento desses residuos, que tinham como prioridade a disposi¢ao final, os sistemas atuais
devem ter como prioridade o formato ciclico, onde a quantidade de residuos a serem
reaproveitados dentro do sistema produtivo seja cada vez maior ¢ a quantidade a ser disposta,
menor.

Aproveitando uma brecha do mercado, os catadores de material reciclavel organizados
em associagdes tém reaproveitado cada vez mais os materiais descartados para fabricagdo de
novos produtos, através dos processos de reciclagem, o que pode representar economia de
matéria prima, de energia fornecida pela natureza e ainda, geracdo de renda. Porém, o
gerenciamento do material coletado e separado nos depositos destas associagdes ainda € algo que
quase nao acontece, sendo um desafio que pode trazer muitos beneficios tanto para aqueles que
dependem da coleta para sobreviver, quanto para os organismos que investem recursos para o
desenvolvimento das atividades de seleg@o e destino dos residuos so6lidos urbanos (OLIVEIRA et
al., 2009).

Todo material coletado deve passar por uma série de etapas de beneficiamento, para
agregar valor ao produto, que no caso das associagdes, ¢ o residuo sélido, limpo e embalado (por
meio de fardos), pronto para a venda. Parreira et al. (2009) comenta que a baixa produtividade
nos empreendimentos associativos de reciclagem tem um efeito direto sobre as arrecadagdes das
associacdes, implicando na baixa remuneracdo dos catadores e em dificuldades para fazer
investimentos de melhorias no processo. Mais indiretamente, a baixa produtividade restringe a
ampliagdo da coleta seletiva e, consequentemente, minimiza os beneficios potenciais da
reciclagem para o meio ambiente. O faturamento das associacdes de catadores depende quase
exclusivamente da comercializacdo dos materiais. Portanto, a baixa produtividade destes
empreendimentos reflete diretamente na renda dos associados, que por sua vez influencia a
“motivacao” para o trabalho e ¢ também fonte conflitos e indisciplinas.

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar por meio da modelagem, alteragdes realizadas
em um processo de beneficiamento e selecdo de materiais reciclaveis. O trabalho utiliza métodos
qualitativos através da pesquisa bibliografica e estudo de caso. O objeto de estudo é uma
Associagdo de Catadores de Lixo de Itajubd — MG. Esta associacdo passou por algumas
mudangas em seu processo, tornando-se importante neste momento avaliar os efeitos destas
mudangas.

2 O processo produtivo de materiais reciclaveis

Materiais reciclaveis sdo aqueles que apds sofrerem uma transformagdo fisica ou
quimica podem ser reutilizados no mercado, seja sob a forma original ou como matéria-prima de
outros materiais para finalidades diversas. No Brasil, de acordo com os dados do Movimento
Nacional dos Catadores de Material Reciclavel — MNCR (2007), os catadores de material
reciclavel estdo presentes em 3.800 municipios brasileiros. Sdo compreendidos como: as pessoas
que vivem e trabalham, individual e coletivamente, na atividade de coleta, triagem e
comercializagdo de materiais reciclaveis. Rodrigues (1997) aponta que ha mais de cinquenta anos
temos a presenca dos catadores de material reciclavel nas ruas dos grandes centros urbanos.

Para Carmo (2005), os catadores desconhecem completamente os aspectos que
envolvem a logistica do processo de reciclagem, desconhecimento muitas vezes atribuido ao
baixo nivel de escolaridade. Ja Leal et al. (2002) ponderam que o catador de material reciclavel
participa como elemento base de um processo produtivo lucrativo, porém, paradoxalmente,
trabalha em condigdes precarias ¢ ndo obtém ganho que lhe assegure uma sobrevivéncia digna.
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De um modo geral, os processos relacionados ao tratamento dos Residuos Soélidos
Urbanos (RSU) abrangem as etapas de coleta, que consiste em recolher o material na rua;
beneficiamento, que seria o tratamento adequado ao material coletado; e disposi¢do final na qual
os residuos solidos que passam pelo processo de reciclagem ou compostagem, sdo transformados
em matéria-prima ¢ retornam a cadeia produtiva. Segundo Simonetto e Borenstein (2006) na
etapa da reciclagem os materiais sdo transportados para uma unidade de triagem, onde ¢ feita
uma separacdo mais criteriosa dos materiais visando a sua comercializacdo. As unidades de
triagem devem possuir prensas para que os materiais reciclaveis como papel, papeldo, aluminio e
plastico, possam ser enfardados para facilitar a estocagem, transporte ¢ comercializagdo.

Portanto, sdo varios os processos envolvidos desde a geracdo dos residuos solidos até
seu destino final. Ja para as associagdes de catadores, a maior importancia ¢ dada aos processos
de beneficiamento dos RSU, pois sdo os que fazem parte da estrutura de producdo na
organizagdo. Dentro dessa cadeia, o processo produtivo das associagdes consiste na coleta dos
materiais, distribui¢do nos boxes, triagem, prensagem e amarracao dos fardos, armazenagem e
comercializagdo. Assim, para alcangar o sucesso do empreendimento, uma organizagdo deve
gerir seus processos de forma organizada, utilizar técnicas para observar os gargalos existentes e
buscar a melhoria da produtividade com analises frequentes sobre a existéncia de atividades que
ndo agregam valor e que poderiam ser eliminadas, simplificadas ou combinadas.

3 Modelagem conceitual por meio de mapeamento de processo

O crescimento em produtividade e qualidade na indistria € um resultado direto da
automacgdo. Como os sistemas de automacdo vem se tornando cada vez mais complexos, faz-se
imprescindivel o uso da simulacdo. Os custos de equipamentos ¢ instalacdes sdo cada vez mais
altos. Computadores se tornam mais acessiveis, baratos e rapidos. Melhorias em softwares de
simulacdo reduziram o tempo de desenvolvimento de modelos, agilizando todo o processo de
modelagem. Banks et al. (2005) afirmam que o maior beneficio da utilizagdo da simulagéo ¢ a
possibilidade de obter uma visdo geral (macro) do efeito de uma pequena mudanga (micro) no
sistema. De uma maneira geral, o processo de simulagdo pode ser dividido em trés fases:
concepgao, implementacdo e analise.

De todas as atividades envolvidas em um projeto de simulacdo, a conceituagdo do
modelo € provavelmente a que recebe menor atencdo, € consequentemente, se torna a menos
compreendida. Em uma pesquisa (Wang e Brooks, 2007) foi verificado que a fase de modelo
conceitual, na fase de concepcdo, toma maior parte do tempo em projetos de simulagdo que sdo
realizados por pessoas com alto grau de conhecimento em simulacdo e afins. Essa porcentagem
cai drasticamente quando tal projeto ¢ realizado por iniciantes na area. Durante a criagdo do
mapeamento conceitual, a principal preocupacdo se deve ao uso de técnicas de mapeamento de
processos nas quais ndo foram desenvolvidas para uso direto em projetos de simulagdo, podendo
acarretar um desvio dos objetivos basicos do modelo. De acordo com Brooks e Robinson (2001)
um modelo conceitual pode guiar a fase de coleta de dados, de modo a definir pontos de coleta,
assim como facilitar e agilizar a elaboragdo do modelo computacional. Na etapa da modelagem
conceitual ¢ importante evitar modelos complexos com detalhes irrelevantes e que nao
compreende completamente as questdes fundamentais do sistema. Para evitar esses erros, o
modelo abstrato deve ser desenvolvido com alguma técnica de representagdo, a fim de torna-lo
mais fiel a realidade, de modo que outras pessoas possam entendé-lo (PINHO et al., 2009).

Viérias técnicas sdo utilizadas para se efetuar o mapeamento de processos, como:
Blueprint, que representa todas as transagdes em um processo de prestacdo de servicos, na qual
uma “linha de visibilidade” divide as atividades de contato direto e indireto com o cliente;
Fluxograma que ¢ uma representacdo, por meio de simbolos padronizados, dos processos
analisados; Mapofluxograma, que consiste em um fluxograma disposto sobre a planta do local
onde o processo ¢ desenvolvido, UML, que ¢ um fluxograma com énfase temporal de alguma
atividade; o IDEF-SIM (Integrated Definition methods-Simulation), que utiliza uma linguagem
grafica e textual, na melhoria da visualizagdo das conectividades existentes entre as diversas
fungdes de um processo. A sistematizagdo desta metodologia possibilita que o registro das
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informagdes aconteca em simultaneidade com o desenvolvimento do modelo, fazendo com que a
comunicacdo entre os analistas, modelistas, gestores e usuarios flua de forma agil, coesa e
disciplinada.

Dentre as técnicas disponiveis, sdo utilizados neste trabalho o mapa de processo, o
mapofluxograma e o IDEF-SIM. O primeiro para representar os processos correlacionados, o
segundo para verificar se ha cruzamentos de fluxos desnecessarios no galpdo da ACIMAR e o
terceiro como forma de desenvolver um modelo conceitual que podera ser utilizado em trabalhos
futuros para fins de simulagao.

4 Estudo de caso

O municipio de Itajubd estd situado na regido sul do estado de Minas Gerais, a 418 km
da capital, localizado as margens do rio Sapucai, na Serra da Mantiqueira. Com
aproximadamente 100.000 habitantes ¢ densidade demografica de 307,49 habitantes por km?. No
municipio, um dos responsaveis pela coleta seletiva ¢ a ACIMAR, Associacdo dos Catadores
Itajubenses de Material Reciclavel. A associacdo possui atualmente em torno de 25 catadores
associados, sendo que as atividades da ACIMAR trazem beneficio direto a cerca de 100 pessoas
(catadores e seus familiares) e beneficio indireto a cerca de 25.000 pessoas (numero de habitantes
dos bairros onde ¢ feita a coleta seletiva). A associacdo recebe assessoria e auxilio da Incubadora
Tecnolégica de Cooperativas Populares (INTECOOP), vinculada a Universidade Federal de
Itajuba (UNIFEI), e da Prefeitura Municipal. Esta Gltima fornece um galpao para a realizagdo das
atividades da associagdo, equipamentos (prensa, empilhadeira, telefone etc.) e um funciondrio
técnico-administrativo. A Associacdo conta com um caminhdo carroceria de madeira, adaptado
com gaiola, com capacidade de 12 m*. No galpdo ¢ feita a armazenagem do material, a triagem, a
prensagem, a pesagem e as atividades administrativas.

Nos ultimos trés anos a ACIMAR passou por algumas modificacdes, tanto de
instalacdes fisicas quanto no modo como as atividades sdo realizadas e processadas. O escopo
maior deste trabalho é analisar as alteragdes que ocorreram de 2010 a 2013 (até o presente
momento) nos processos ¢ instalacdes da ACIMAR, utilizando-se para esse fim a técnica de
mapeamento de processos.

Tem-se como base de analise inicial o trabalho desenvolvido por Lobato et al. (2010),
no ano de 2010, em que na ocasido foi realizado o levantamento de dados seguido de
mapeamento do processo. O levantamento realizado neste ano pode ser comparado com os mapas
de processo desenvolvidos para a situacdo atual (Margo de 2013), verificando melhorias ja
executadas pela gestdo da ACIMAR e outras que ainda precisam ser implementadas.

4.1.1dentificacao das atividades relacionadas ao processo de selecio de materiais reciclaveis

Para o entendimento inicial das atividades realizadas pela associagdo dentro do galpao,
além de observacdo, foram realizadas entrevistas com os associados a fim de caracterizar
claramente os processos, entradas, saidas, fornecedores e clientes, sob uma visdo macro de tudo o
que ¢ desempenhado no galpdo, a partir do momento em que chegam os residuos coletados.

Por meio de entrevistas e observagdes Lobato et al. (2010) verificaram primeiramente
que, ao chegar ao galpdo, o caminhdo com os catadores e seus respectivos bags depositavam as
sacolas na entrada do galpdo e, em seguida, cada catador com seu bag procurava na area do
galpdo um local que permitia a realizagdo da triagem dos residuos coletados. Na etapa da
triagem, todo o material coletado era classificado em 13 tipos: PET verde, PET transparente, PET
oleo, Tetra park, PAD branco, PAD colorido, plasticos em geral, materiais eletronicos, papelao,
papel branco, latas de aluminio, vidros e metais. Depois de realizada a triagem, cada catador
levava todo material triado para a pesagem e, em seguida, armazenava cada tipo de residuo no
seu local correspondente no galpdao. Em seguida, o responsavel por operar a prensa da associagao,
com o auxilio de um ajudante, inspecionava rapidamente o material, para verificar se, por acaso,
haviam materiais diferentes misturados, enquanto os colocava na prensa. Durante a prensagem,
eram amarrados arames ao redor do fardo para evitar que este se desfaca durante sua estocagem.
Por fim, o material enfardado era estocado no seu local correspondente até a expedic¢ao, que
ocorria uma vez por més, quando os clientes retiravam o material comprado do galpao.
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Novas entrevistas ¢ observacdes foram realizadas para caracterizar as atividades na
situacdo atual. Diferentemente do que se tinha em 2010, agora sdo dois tipos de associados,
classificados como os internos e os externos, sendo os externos aqueles que fazem também a
coleta e os internos s6 trabalham dentro do galpdo. Foi um meio que a associacdo encontrou para
trabalhar com materiais que chegam de doagdes e aqueles que vém da coleta seletiva de rua.

Primeiramente o caminhdo é descarregado, o material é colocado em qualquer lugar do
galpdo. Dai entdo, os trabalhadores internos procuram um lugar disponivel para comecar a
triagem. Quando comegada a triagem, o lixo é dividido em 11 tipos, sdo eles: Pet Branco, Pet
Verde, PAD Branco, PAD Cor, Pet Oleo, Tetra P4 (Caixinha de leite), PP Cor, PP Branco, Apara
Branca, Apara Cor, Papeldo. Os quatro primeiros tipos tém baias especificas (locais de
armazenagem), os PP’S e Apara’s, sdo colocados todos juntos no canto esquerdo do galpdo. Ja o
papelao ¢ colocado perto da prensa para facilitar. Depois de separados, o lixo é levado para
prensa dentro das bags. Depois de prensada, o produto final ¢ armazenado nos arredores da
prensa. O caminhdo pega o material no mesmo lugar que ¢ descarregado e esse processo € feito
uma a duas vezes por semana. Cada catador externo possui sua propria baia, aonde ¢ realizada a
separagdo do material. De 14, o material ja separado é colocado nas bags e trazido para o galpao
para fazer a pesagem. A bag cheia é colocada na balanca e pesada. Em seguida o material ¢
colocado nas baias (de material separado). A partir deste momento o processo se torna igual para
os dois tipos de catadores. A pesagem so ¢ feita para o lixo que vem da coleta de rua (catadores
externos), pois sabendo quanto cada um coletou, esse valor pode ser subtraido do valor final de
venda do lixo ja prensado. Depois da pesagem todos os residuos se misturam, ou seja, ndo ha
mais separacdo dos internos e externos.

O mapeamento foi o método utilizado para entender e analisar todas as atividades,
pessoal, maquinario e deslocamentos realizados pela ACIMAR. A Figura 1 e 2 apresentam os
mapas desenvolvidos para caracterizacdo e avaliacdo do processo de selegao de RSU com dados
coletados em 2010 e em 2013, respectivamente. Os mapas contém sete fluxos de atividades
caracterizados pelas atividades desempenhadas e necessarias para cada tipo de material. Os
materiais representados no mapa foram classificados em Materiais Plasticos (MP), Papeldo (PP),
Papel branco (PB), Latas (L), Vidros (V) e Metais (M) materiais eletronicos (ME).

Nota-se que as atividades desempenhadas em 2010 sdo contabilizadas num total de 63
operagdes, divididas em: 18 operagdes, 26 movimentacdes, 9 esperas, 2 inspecdes e 9
armazenagens. Ja para a realidade atual, mesmo as instalagdes e o layout do local serem outros,
poucas mudangas foram realizadas nas atividades desenvolvidas, contabilizando 13 operagdes, 23
movimentacdes, 9 esperas e 8 armazenagens, com uma inspe¢ao.

As alteragdes realizadas de um periodo de analise para o outro podem ser observadas
nos elementos hachurados do mapa da Figura 2. A Figura 1 mostra que os ME néao passavam por
desmanche logo depois da triagem dos materiais, pois a ACIMAR ndo trabalhava com a venda
destes materiais para reciclagem até 2011. Atualmente a associa¢ao possui clientes que compram
algumas pecas especificas de materiais eletronicos e outras sdo descartadas, representando ainda
um problema ambiental para a populagao.

No momento da mudanga de local e das novas instalagdes a ACIMAR considerou
relevante alguns ajustes nos atividades, pois com a mudanga a prefeitura investiu na compra de
mais uma prensa. No mapeamento apresentado na Figura 1, elaborado antes da aquisi¢cdo de mais
uma prensa era perceptivel o gargalo nesta atividade, em que um mesmo operador realizava a
atividade de prensagem e enfardamento utilizando apenas um equipamento, 0 que ocasionava a
geracdo de fila nesta tarefa.

Os MP e os PP que dependem da prensa continuam apresentando a mesma sequencia de
atividades. Entretanto, houve uma alteragdo significativa no processo. Observa-se na Figura 2
que o material ¢ primeiro prensado e enfardado para depois ser pesado, o contrario do que
acontecia em 2010. Ainda, observa-se que a inspecdo do material antes de ser prensado foi
retirada do processo, pois atualmente esta atividade ocorre logo no inicio, no momento em que o
material ¢ separado. O fato de aquisicdo de mais uma prensa colaborou para esta nova
configuragdo do processo, diminuindo as filas de espera antes de o material enfardado ser
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Figura 1 - Mapa do macroprocesso de selecdo de RSU - Ano 2010

Considerando que a Operagao € a atividade que agrega valor, observa-se que nao houve
uma evolucao significativa de melhorias com relagdo ao nimero de movimentagdes realizadas no
galpdo da associagdo, em que a quantidade de transporte chega a mais de 40% do total de
atividades realizadas ¢ a quantidade de Esperas ainda ¢ elevada, representando aproximadamente
15%. Esta verificagdo ¢ bastante representativa para a avaliacdo de processos, uma vez que as
operagdes de movimentagdo podem ser minimizadas através de um estudo detalhado do arranjo
fisico das instalagdes e, assim representar melhorias no fluxo de atividades e aumentar a
produtividade da ACIMAR.

Com o intuito de especificar um pouco mais o processo de selecdo, foi realizada uma
analise mais detalhada do fluxo de atividades referente a selecdo de materiais plasticos (MP), por
se tratar de um material com grande volume coletado pelos catadores e ser bastante
representativo com relacdo a sua comercializacdo. Ainda, este tipo de material, assim como o
papeldo (PP), caracteriza-se por participar em todas as etapas do processo. Com o objetivo de
comparar as instalagdes anteriores com a atual ¢ de melhor visualizar a movimentacdo de pessoas
e materiais dentro do galpdo, as Figura 3 e 4 apresentam o mapofluxograma das instalagdes do
galpao da Associag@o para o fluxo de atividades relacionadas com os Materiais Plasticos (MP),
em 2010 e em 2013. Os nimeros das atividades visualizados nos mapofluxogramas das Figuras 3
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Figura 2 - Mapa do macroprocesso de selecdo de RSU - Ano 2013
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Os mapofluxogramas das Figuras 3 e 4 possibilitam a visualizacdo da disposicao
espacial das movimentagdes que ocorrem dentro do galpdo durante o processo de selecdo dos
materiais plasticos. Comparando a disposi¢ao fisica dos galpdes das duas figuras, observa-se que
ocorreram varias alteragdes nas instalacdes que ganharam novo endereco e disposi¢ao, bem como
no fluxo do processo. Os locais sdo divididos em pequenas baias, como s3o chamados
popularmente os espacos reservados para a armazenagem do material separado. As linhas cheias
representam espagos delimitados por estruturas fisicas como paredes ou madeiras no caso das
baias, ja as linhas tracejadas representam locais onde materiais sdo depositados sem qualquer
especificagdo ou demarcagdo destas areas.

Analisando os dois arranjos fisicos, nota-se houve uma melhoria com relag@o ao fluxo
cruzado de atividades. H4 uma grande movimentacdo dentro dos galpdes, principalmente na
regido central. Em 2010 a armazenagem dos materiais enfardados ficava no lado oposto do local
onde era feita a expedigdo, indicando a necessidade de se percorrer toda a extensdo do galpdo (29
metros) para realizar a ultima operagdo (atividade 16). Da mesma forma, a prensagem (atividade
11) deveria estar localizada junto a armazenagem do material enfardado (atividade 14), pois sdo
atividades sucessivas ¢ assim se evitaria ter que percorrer aproximadamente 13,85 metros na
extensdo do galpdo com o material prensado. Nao era a disposi¢do mais satisfatoria, pois gasta
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muito tempo e esfor¢o por parte dos trabalhadores. Por outro lado, os bags eram despejados logo
na entrada do galpao (atividade 1), no mesmo espaco em que era feita a expedigdo (atividade 16).
Mais uma vez tinha-se o cruzamento de fluxo de atividades tornando a execu¢do das etapas do
processo bastante exaustiva.

Plastico Bagsndo separadas Metais Diversos
enfardado [ [\ : :
et PET Latasd 1 \ :
enf("(lado d[d') de Sevsssrnnnnnn :...4..
| transparente aluminio p 2 1S | S Bansannannsnsansansanaas Vidro
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: £ o| 8 Sl 512 — |iinformati
: = % 3 o = 2 2/ s El: nformatica
y Sl 5l E \8 2 =3 o) B
: A
: j-¥.,
" - ' 0
......... >(16
‘R =
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o v
Prensa  papeldo
enfardado
Figura 3 — Mapofluxograma do processo de selecdo de Materiais Plasticos (MP) em 2010 e
2011.
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Figura 4 - Mapofluxograma do processo de selecdo de Materiais Plasticos (MP) em 2012 e 2013.

Atualmente, com o uso de duas prensas (atividade 8) o cruzamento do fluxo diminuiu,
mas ainda estd longe de ser o ideal. O sequenciamento das atividades evita os desperdicios com
tempo de transporte de materiais. Pode-se perceber visualmente que as atividades estdo proximas
umas das outras e os fluxos de movimentacdo nio estdo se cruzando excessivamente. Pela analise
dos mapas o layout atual ¢ o mais adequado, devido a eliminag¢do de movimentagdes e tempos de
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esperas desnecessarios, assim como melhor organizagdo dos fluxos, na disposicdo das maquinas e
dos locais de armazenamento. Apesar desta analise, ainda se faz necessario o aprofundamento do
levantamento de dados, com medi¢des de tempos das atividades, distancias percorridas e tempo
de ciclo a fim de se propor de forma mais confiavel, melhorias no processo para aumento de
produtividade.

4.2.Elaboraciao do IDEF-SIM para Simulaciao

Finalmente, com o intuito de desenvolver um modelo conceitual para um projeto de
simulacdo, desenvolveu-se o mapeamento utilizando-se a Técnica IDEF-SIM. Na etapa da
modelagem conceitual, o modelo abstrato que esta na mente do analista deve ser representado de
acordo com alguma técnica de representagdo, a fim de torna-lo mais fiel a realidade, de modo que
outras pessoas possam entendé-lo (PINHO et al., 2009). O IDEF-SIM proporciona suporte a
simulagdo computacional e por isso tem como foco o projeto de simulagdo, mas que também
pode ser utilizado para projetos de melhorias em geral. A Figura 5 apresenta os elementos ¢ a
simbologia utilizada.

A estrutura do IDEF-SIM integra as categorias basicas dos modelos simbdlicos e de
simulagdo, citados por Chwif e Medina (2006). Neste aspecto, 0 modelo de simulagdo, através de
uma tecnologia computacional, interpreta e reproduz a dindmica do sistema a partir dos modelos
simbodlicos ou iconicos. Em outras palavras, agem de forma sinérgica na representacao do sistema
abordado. Dentre os seus beneficios, destaca-se a simplifica¢do do modelo, onde a descri¢ao
documental pode ser desenvolvida sem ambigiiidades. (NUNES ¢ RANGEL, 2009)

O modelo conceitual desenvolvido em IDEF-SIM, apresentado na Figura 6,
diferentemente do mapofluxograma, foi elaborado para todos os fluxos e tipos de material.
Analisando o processo através do seu modelo conceitual pode-se perceber que a produtividade,
mesmo com duas prensas ¢ limitada pela etapa de prensagem e enfardamento do material, uma
vez que as entidades anteriores ja separadas pela juncdo “OU” em caminhos diferentes, precisam
novamente retomar um caminho Unico para passar por estes recursos, formando filas e
consequentemente desperdicio de tempo, provocando, portanto, queda na produtividade.

Elemento Simbolo Descricdo
Entidade O itens a serem processados pelo sistema
FungGes l:l representam os locais onde a entidade sofrerd alguma acgéo
Fluxo da entidade —_— caracterizando os momentos de entrada e saida da entidade nas fungdes
;l representam elementos utilizados para movimentar as entidades e
Recursos N
executar fungdes
Controles il regras utilizadas nas fungGes

RegraE apos esta fungo os caminhos podem ser executados juntos
Regras para fluxos paralelos

) . [x] RegraOU  apos esta funcgdo os caminhos séo alternativos
e/ou alternativos

[°] RegraE/OU permitindo ambas as regras

Movimentagio |:> representa um deslocamento de entidade

Informacdo explicativa ~ ----- > inserir uma explicagio no modelo

2321;3; e e 7 define a entrada ou criaco das entidades dentro do modelo
Ponto final do sistema ® defini o final de um caminho dentro do fluxo modelado
Conexdo com outra figura YA utilizado para dividir o modelo em figuras diferentes

Figura 5 - Simbologia utilizada na técnica proposta IDEF-SIM. Adaptado de: Leal ef al. (2009)
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Figura 5: Modelagem conceitual para simulacdo em IDEF-SIM

E importante comentar que para uma analise mais aprofundada do processo, se faz
necessario avaliar estatisticamente os dados coletados, verificando a existéncia ou ndo de outliers
e o tipo de distribuicdo de probabilidade na qual os dados se encaixam seguida da etapa de
modelagem computacional e geracdo de cenarios. Os dados de entrada podem ser coletados com

base em cronometragem e entrevistas com os atores do processo.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho teve como objetivo maior analisar alteragdes realizadas em um processo
de beneficiamento e selegdo de materiais reciclaveis em uma associagdo de catadores em Itajuba-

2870



‘ Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional 16 a 19
A Pesquisa Operacional na busca de eficiéncia nos Setembro de 2013
SBPO servicos publicos e/ou privados Natal/RN

MG. A ACIMAR passou por algumas mudancas em seu processo nos ultimos anos, tanto de
instalagdes fisicas quanto no modo como as atividades sdo realizadas e processadas.

O mapeamento de processos como ferramenta gerencial possibilitou a visualizagdo e a
caracterizacao dos processos de selecdo dos residuos que ocorrem no galpao da ACIMAR sob
diferentes oticas com o auxilio de diversas técnicas. Primeiramente, o mapa do processo foi
utilizado com o intuito de visualizar e caracterizar as atividades desempenhadas, bem como todos
os envolvidos. Em seguida a elaboracdo do mapofluxograma possibilitou a verificacdo das
instalacdes e do fluxo de movimentagdo dentro do galpao. Por fim, com o intuito de desenvolver
um modelo conceitual voltado para o uso em simulagdo utilizou-se a técnica IDEF-SIM.

Assim, o trabalho atingiu o seu objetivo de comparar e analisar as alteracdes realizadas
entre 2010 e 2013 na ACIMAR. Nao houve uma evolucdo significativa de melhorias com relacao
ao numero de movimentagdes realizadas no galpdo da associagdo, em que a quantidade de
transporte chega a mais de 40% do total de atividades realizadas e a quantidade de Esperas ainda
¢ elevada, representando aproximadamente 15%. Esta verificag@o ¢ bastante representativa para a
avaliagdo de processos, uma vez que as operagdes de movimentagdo podem ser minimizadas
através de um estudo detalhado do arranjo fisico das instalagdes e, assim representar melhorias
no fluxo de atividades e aumentar a produtividade da ACIMAR. Apesar da aquisi¢do de mais
uma prensa, ainda observa-se a necessidade de melhorias de arranjos fisicos e compra de
equipamentos, como a balanca. Estas questdes podem ser gargalos produtivos que precisam
passar por andlises cuidadosas por meio de outras métricas. Por outro lado, a triagem também ¢
uma etapa importante do processo, pois ¢ uma das que mais agrega valor ao produto. O trabalho ¢
todo manual e varias sdo as pessoas envolvidas, em que na maioria das vezes possuem ritmos
diferentes de trabalho, gerando outro gargalo de produtividade para a associacao.

Além de propor melhorias, também era escopo deste trabalho apresentar a aplicacdo de
técnicas de mapeamento ¢ simulagdo aplicadas ao problema do beneficiamento de Residuos
Solidos Urbanos. Sabe-se das dificuldades encontradas nas associagdes de catadores,
principalmente quando relacionadas com a gestdo e administragcdo dos processos envolvidos. O
IDEF-SIM elaborado ira auxiliar na elaboragdo de uma modelagem computacional e andlises de
cenarios futuros, analisando por meio de variaveis de entrada e saida, os elementos de controle
nas atividades e as inter-relagdes entre 0s processos. Portanto, a pesquisa mostra que ¢é possivel a
intervengcdo para melhorias no processo de beneficiamento de materiais reciclaveis sem
prejudicar o funcionamento das atividades.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico) e a FAPEMIG (Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais), pelo
apoio financeiro concedido a diversos projetos que subsidiaram o desenvolvimento deste
trabalho.

Referéncias

Banks, J.; Carson Ii, J.S.; Nelson, B.L.; Nicol, D.M. (2005) Discrete event system simulation.
4ed. Prentice Hall. 624p.

Brooks, R.J., Robinson, S. (2001). Simulation with inventory control. Operational Research
Series, Basingstoke, Palgrave.

Carmo, M.S. (2005). A seméntica “negativa” do lixo como fator “positivo” a sobrevivéncia da
Catacdo — Estudo de caso sobre a associagdo dos recicladores do Rio de Janeiro . ENANPAD -
Encontro Nacional da Associagdo Nacional de Pos-graduagdo em Pesquisa em Administrag¢do.,
Brasilia — DF

Chwif, L. & Medina, A.C. Modelagem e Simula¢do de Eventos Discretos: Teoria e
Aplicagoes, 2* Ed. Bravarte, 2007, p. 12.

Leal, A.C.; Junior, A.T.; Alves, N.; Goncalves, M.A. & Dibiezo, E.P. (2002). A reinsercao do
lixo na sociedade do capital: uma contribui¢do ao entendimento do trabalho na catagdo e na
reciclagem. Revista Terra Livre, Sdo Paulo, 18(19), 177-190, jul/dez.

2871



‘ Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional 16 a 19
A Pesquisa Operacional na busca de eficiéncia nos Setembro de 2013
SBPO servicos publicos e/ou privados Natal/RN

Lobato, K.C.D.; Lima, J.P. (2010) Caracterizacdo ¢ avaliagdo de processos de selecdo de
residuos solidos urbanos por meio da técnica de mapeamento. Revista Engenharia Sanitaria e
Ambiental, v.15, n.4, p.347-356, 2010.

MNCR. Coordenagao do Movimento Nacional dos catadores de materiais reciclaveis. Disponivel
em: http://www.movimentodoscatadores.org.br Acesso em 28 Abril de 2013.

Nunes, A. F.; Rangel, J. J. A. Uma proposta de documenta¢do para modelos
conceituais de simulacdo em IDEF-SIM. XXIX ENEGEP - Encontro Nacional de
Engenharia de Produgdo. Salvador — BA, 2009.

Oliveira, R.L.; Lima, J.P.; Lima, R.S. (2009) Logistica Reversa: O caso de uma associagdo de
coleta seletiva de materiais recicldveis em Itajubd — MG. In: Anais do XXIX Encontro Nacional
de Engenharia de Produgdo, Salvador, BA.

Parreira, G. F.; Oliveira, F. G.; Lima; F. P. A. O gargalo da reciclagem: determinantes
sistémicos da triagem de materiais reciclaveis. XXIX Encontro Nacional de Engenharia de
Produgdo — XXIX ENEGEP, Salvador — BA, 2009.

Pinho, A.F.; Leal, F;. Montevechi, J.A.B.; Costa, R.F.S. (2009) Utilizacdo de Lego® para o
ensino dos conceitos sobre simulagdo computacional a eventos discretos. In: Anais do XXIX
Encontro Nacional de Engenharia de Produgdo, Salvador, BA.

Rodrigues, F. L.; Cavinatto, V. M. (1997) Lixo: de onde vem? Para onde vai? Sido Paulo:
Moderna, 1997. 79 p.

Simonetto, E.OQ.; Borenstein, D. (2006) Gestdo operacional da coleta seletiva de residuos
solidos urbanos — abordagem utilizando um sistema de apoio a decisdo. Revista Gestdo &
Produgao, v.13,n.3, p.449-461.

Wang, W., Brooks, R.J. (2007). Empirical investigations of conceptual modeling and the
modeling process, in: Proceedings of 2007 Winter Simulation Conference, ed. J. D. Tew, S.
Manivannan, Sadowski, and A. F. Seila, 762 - 770. Washington, DC, USA.

2872



