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RESUMO

As organizagdes tém buscado aprimorar cada vez mais seus niveis de produtividade e qualidade
atraves da utilizacdo de técnicas, a fim de aumentar a eficiéncia e eficacia operacional, além da
reducdo de custos e melhor satisfacdo das expectativas dos clientes. Baseado nesta necessidade,
este trabalho tem por objetivo propor a reestruturacdo do layout e do fluxo processual numa
Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis, localizada na cidade de Luis Eduardo
Magalhaes, Bahia, a fim de aumentar a produtividade desta, bem como contribuir para melhorar
0s aspectos ambientais e sociais. Para alcangar este objetivo principal foi realizada uma revisao
nos tedricos, com a finalidade de embasar melhor o tema que seria discutido. Com o intuito de
obter os dados, foi feita uma coleta através de entrevistas semiestruturadas e observacéo
empirica, os quais permitiram calcular a Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE) da prensa,
0 que confirmou a baixa eficiéncia dos processos atuais e a importancia de implementar
melhorias. Tendo isso em vista, foi possivel identificar os desperdicios ocorrentes na
organizacao e as possiveis causas, assim como as falhas existentes no layout atual. Logo apds,
foram propostas as solugdes mais pertinentes a estrutura do local, como também aos processos
inerentes a associacdo, apontando os possiveis efeitos que a implantacdo destas propostas pode
causar.

Palavras-chave: Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis. Layout. Produtividade.



ABSTRACT

Organizations have increasingly sought to improve their productivity and quality levels through
the use of techniques in order to increase operational efficiency and effectiveness, in addition
to reducing costs and better meeting customer expectations. Based on this need, this work aims
to propose the restructuring of the layout and process flow in an Association of Recyclable
Material Collectors, located in the city of Luis Eduardo Magalh&es, Bahia, in order to increase
its productivity, as well as contribute to improving its aspects. environmental and social. To
achieve this main objective, a review of theorists was carried out, in order to better support the
topic that would be discussed. In order to obtain the data, a collection was made through semi-
structured interviews and empirical observation, which allowed the calculation of the Global
Equipment Efficiency (OEE) of the press, which confirmed the low efficiency of current
processes and the importance of implementing improvements. With this in mind, it was possible
to identify the waste occurring in the organization and the possible causes, as well as the existing
flaws in the current layout. Soon after, the most pertinent solutions to the structure of the place
were proposed, as well as to the processes inherent to the association, pointing out the possible
effects that the implementation of these proposals can cause.

Keywords: Association of Recyclable Material Collectors. Layout. Productivity
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1. INTRODUCAO

As organizacOes tém buscado cada vez mais técnicas que melhorem seus niveis de
produtividade e qualidade, com aumento de eficiéncia e eficacia operacional, reducdo de custos
e melhor atendimento as expectativas do mercado consumidor, garantindo ainda boas condicdes
de trabalho e seguranca dos funcionarios. Essa busca se d& pela constante intensificacdo da
competitividade do mercado, agilidade tecnoldgica e mudancas de exigéncias por parte do
consumidor (RIANI, 2006).

Muitas dessas organizacOes estdo optando pela adocéo de principios e ferramentas do
Lean Manufacturing ou Manufatura Enxuta, uma vez que essa filosofia tem como principio
basico a melhoria continua focada na diminuicdo de custos e desperdicios, como também no
aumento de produtividade, qualidade e de flexibilidade (WOMACK; JHONES, 2004; LIKER,
2005).

O layout pode ser utilizado para alcancar a exceléncia desta filosofia, visto que ele tem
0 poder de causar impactos diretos no desempenho e eficiéncia de um sistema produtivo em
uma organizacdo (FIGUEIREDO, 2018). Além disso, ndo se trata apenas da disposicdo de
equipamentos e ferramentas, mas é uma das caracteristicas mais determinantes e evidentes no
ambiente organizacional, visto que pode influenciar positiva ou negativamente em como sao
transformados os recursos e no tempo de execucdo de cada operacdo, refletindo de forma direta
nos lucros e produtividade (BEM et al., 2013).

Este trabalho tera como abordagem principal o layout, o qual é tratado no sistema Lean
Manufacturing e pode ser considerado umas das pecas mais importantes para reduzir
desperdicios, pois elementos como transporte, movimentacdo e estoques sdo diretamente
influenciados pelo layout. (VINHA; MOTA, 2014). Estes temas foram encontrados na literatura
especializada (WOMACK; JONES; ROOS, 1996; SLACK et al.,2002; CORREA; CORREA,
2004; QUEIROZ, 2015; SILVA, 2009; ESPOSTO, 2008), e podem fornecer um maior
embasamento para identificar as necessidades do objeto de estudo em questao e desenvolver as
proposi¢des de melhoria.

Tendo isso em vista, 0 presente trabalho tem o objetivo de responder o seguinte
questionamento: como melhorar a eficiéncia do fluxo produtivo utilizando os principios do LM
na reestruturacdo de layout numa Associagdo de Catadores de Materiais Reciclaveis na cidade
de Luis Eduardo Magalhdes-BA?

Esta pesquisa é caracterizada como um estudo de caso, com carater descritivo e

exploratdrio e natureza de abordagem quali-quantitativa, utilizando como artificios para coleta
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de dados a entrevista semiestruturada e a observacdo empirica. Quanto a estrutura do trabalho,
este seguira 0 seguinte padrdo: primeiro é realizada uma breve introducdo, seguidos dos
objetivos gerais e especificos e da justificativa; logo apds é realizada a explanacdo mais
detalhada sobre o assunto no referencial tedrico, possuindo cinco principais topicos com
subtdpicos mais detalhados. Entdo é descrita a metodologia utilizada para alcangar os objetivos
tracados, seguida dos resultados e discussdes e pelas conclusfes. SO entdo sdo apresentadas as

referéncias utilizadas, os anexos e apéndices.

1.1 OBJETIVO
1.1.1 Objetivo Geral

Propor a reestruturacdo do layout baseada nos principios do LM, bem como do fluxo
processual numa Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis na cidade de Luis Eduardo
Magalhaes — BA

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Revisar a tematica na literatura;

2. Mapear processos produtivos da associagéo estudada;

3. Identificar pontos falhos das atividades desenvolvidas no fluxo produtivo e no layout;
4. Mensurar a eficacia do processo produtivo por meio do Overall Equiment Effectiveness;
5

Propor melhorias nos sistemas de producao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, a geracdo de Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) no pais aumentou em 19% na Gltima década. Apesar de em 2019 ter um
aumento de 24% de RSU coletados em relagdo ao ano de 2010, atingindo 72,7 milhdes de
toneladas, houve um aumento de 16% de residuos descartados de maneira inadequada
(ABRELPE, 2020).

Essas alteragdes trazem implicacdes diretas a populacdo em diversos fatores, como por
exemplo & saude e ao meio ambiente, gerando custos demasiados (ABRELPE, 2020). Ao
analisar esses indices, é possivel notar a necessidade da utilizacdo de meios de intervencdo,
como a reciclagem e a reutilizagéo, a fim de reduzir estes impactos.

Os paises em processo de desenvolvimento tém as associacfes e cooperativas como

fundamentais agentes no gerenciamento de residuos solidos (TUMOLO, 2014). O municipio
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de Luis Eduardo Magalhaes, onde se localiza o objeto deste estudo, possui um Programa de
Coleta Seletiva Solidaria, onde uma associacdo de catadores de materiais reciclaveis recebe
apoio da prefeitura. O programa atinge a maior parte da populacdo urbana e rural, com excecéo
de uma pequena parte que se encontra em zonas rurais distantes da sede municipal (LUIS
EDUARDO MAGALHAES, 2018).

Porém, com base nas observagdes realizadas durante um certo periodo de tempo na
associacdo de catadores, e nos arquivos documentais desta, pode-se notar que o atual layout e
o fluxo processual, objetos do presente estudo, ndo contribuem para processar 0s residuos
reciclaveis com boa eficiéncia, ou com capacidade efetiva. Este fato corrobora com a afirmacao
de Tumolo (2014), onde diz que os catadores possuem culturas aversas as a¢cdes que visam
otimizar as atividades operacionais, isso se da por diversos motivos, incluindo a baixa
escolaridade dos mesmos, ou a falta de instrucéo.

O layout e fluxo processual é essencial para 0 aumento produtivo com a utilizagdo dos
mesmos recursos, bem como esta relacionado aos custos e interrupgdes dos processos inerentes
o trabalho, visto que o arranjo fisico esta correlacionado a capacidade da instalacdo e a
produtividade das operaces (MOREIRA, 1996).

Desta forma, este estudo busca propor melhorias no layout da organizagcdo em estudo
com base nos conceitos da manufatura enxuta, assim como busca propor modificagdes no fluxo
processual, visando o aumento da eficiéncia no gerenciamento do fluxo produtivo, e

consequentemente, 0 aumento de ganhos econémicos, sociais, ambientais e de salde publica.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 SURGIMENTO DO LEAN MANUFACTURING

Com a evolucdo industrial, muitos questionamentos comecaram a serem feitos quanto
aos processos produtivos das empresas (RODRIGUES, 2016). As incertezas e competitividade
do mercado global levaram as organizagdes a formarem novos modelos de gestdo, com o intuito
de buscar o fortalecimento do seu desenvolvimento e das operacdes (SANTOS et al., 2015).

O sistema de producdo em massa evoluiu no Ocidente, enquanto o Japao passava por
uma crise provocada pela Segunda Guerra Mundial, onde as empresas sofriam dificuldades de
se manter produtivas. Kiichiro Toyoda, o fundador da Toyota, levantou ideias de mudancas
nas linhas de producéo e estacGes de trabalho com base no sistema de produgdo em massa, sem
muito sucesso (WOMACK; JONES; ROOS., 1990). Visitas da diretoria da Toyota,
representadas por Eiji Toyoda, foram realizadas, e nelas notou-se que as préaticas de producéo
em massa mantiveram-se estagnadas em relagéo aos trinta anos passados (LIKER, 2005).
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ApoOs essa visita, algumas praticas gerenciais norte americanas, relacionadas com a
qualidade, foram desempenhadas no Jap&o. E ousadamente, Kiichiro Toyoda (1884-1952),
presidente da Toyota Motor Company, desafiou a industria automobilistica japonesa a alcancar
os Estados Unidos em trés anos, onde a forca de trabalho era quase dez vezes maior que no
Japdo (OHNO, 1997).

A produgdo em massa também apresentou declinios apds o ano de 1955. Os motivos
para a necessidade de um novo sistema de producgdo resumiam-se em: restri¢do na variedade de
produtos para atender as exigéncias dos clientes e predominancia de relacbes e condigdes
trabalhistas desagradaveis para os funcionarios (FONSECA; GUTIERREZ; SILVA, 2008).

Nesse periodo o Japdo ja havia concluido que, se um americano produzia por quase
dez japoneses, logo, deveriam eliminar os desperdicios para alcancar o aumento da
produtividade. Essa foi uma disciplina que marcou o Sistema Toyota de Producdo (STP) dentro
da Toyota, o qual foi organizado por Eiji Toyoda, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, com estratégia
de focar mais nos processos ao inves das operacdes (OLIVEIRA, 2016).

Shingo (2005) afirma que o STP tem em sua composicdo: 80% de eliminacdo de
perdas, 15% de sistema de producéo e 5% de Kanban. Posteriormente este sistema foi base para
fundamentagédo do Sistema de Producdo Enxuta, no inglés Lean Manufacturing (LM) (LIMA,
2008). E, segundo Susilawati et al. (2015), esse € um dos modelos de gestdo que mais tém

ganhado espaco nas empresas.

2.2 LEAN MANUFACTURING: PRINCIPIOS E CARACTERISTICAS

O LM é uma abordagem multidimensional que engloba uma variedade ampla de
praticas de gestdo em um sistema integrado, visando a producdo de um bem ou servigo em ritmo
da demanda de clientes, com o minimo de desperdicios (SHAH; WARD, 2003). Esse sistema
também é marcado pela busca de reducdo de custo e lead time, melhoria de qualidade em todo
0 sistema e avanco da rentabilidade e da eficécia, no que diz respeito ao atendimento do valor
do cliente (RODRIGUES, 2016).

De acordo com Werkema (2008), dentre os beneficios do Lean, podem ser citados, o
aumento na flexibilidade dos processos, da motivagdo dos colaboradores e da capacidade de
inovacdo; melhoria da ergonomia, qualidade e seguranca; bem como a reducdo de necessidade
de espaco e custo.

Abdulmalek e Rajgopal (2007) afirmam que o Lean Manufacturing pode ser executado
ndo somente em inddstrias de manufatura, mas em diversos outros ramos e setores, como

automotivo, eletrénico, de bens de consumo, servigos, dentre outros. Também declaram que,
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algumas organizacdes podem enfrentar obstaculos maiores que outras durante o periodo de
implementacdo do LM. Estas barreiras estdo geralmente relacionadas a capacidade de produzir

em lotes e a idealizacd@o de investimentos em melhoria continua.

2.2.1 Principios do Pensamento Enxuto

Womack, Jones e Roos (1996) propuseram em seu livro “Lean Thinking”, cinco
principios que resumem o pensamento enxuto, 0 que auxilia 0s gestores na compreensao da
filosofia. Inicialmente a proposta dos autores é que, somente uma pequena parte do tempo total
e do esforco empregados no produto ou servigo, realmente agregam valor para o cliente. Desta
forma, faz-se necessario definir de forma clara seus valores do ponto de vista do cliente, a fim
de que todas aquelas atividades que ndo tem valor, possam ser eliminadas (WOMACK; JONES;
ROOS, 1996).

A Figura 1 esquematiza estes cinco principios, para explicar de forma resumida como
se da a aplicacdo da metodologia Lean, no qual sdo utilizadas as informacdes que sdo fornecidas
pelos clientes, em busca da perfeicdo e eliminacdo de desperdicios (WOMACK; JONES;
ROOS, 1996).

Figura 1 - Cinco Principios do LM.

Valor

Busca pela Cadeia de
perfeicdo valor

Producs Fluxo da
o ugao cadeia de
puxada valor

Fonte: Adaptado pelo autor de Womack, Jones e Roos (1996).

Os autores explicam que o valor ¢ criado pela organizagéo e definido pelo cliente. E o
que atende as especificacbes e necessidades do cliente final. E nessa fase que o valor é
especificado e o produto ¢ definido (WOMACK; JONES; ROOS, 1996).

Logo apos, € necessaria a identificacdo da cadeia de valor, as quais séo as etapas e
atividades realizadas no fluxo de valor do produto ou servico, englobando todas as organizacgdes
que interagem para a realizacdo do atendimento do cliente final (WOMACK; JONES; ROQS,

1996). Consoante Rother e Shook (1999) a cadeia de valor é consistida daquelas a¢Ges que
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agregam ou nao valor, as quais sdo essenciais para direcionar o produto através dos principais
fluxos numa produgéo.

A cadeia de valor possui um fluxo, que séo as atividades dos fatores, devendo ocorrer
de maneira que as etapas criem valor em sequéncia continua. O fluxo deve ser mapeado, uma
vez que auxilia na identificacdo de desperdicios e etapas nao alinhadas (SILVA, 2005). Quanto
a producdo puxada, significa dizer que se produz quando o cliente do processo posterior solicita,
desta forma obtém-se o nivelamento da cadeia, com fluxo continuo e lotes pequenos final
(WOMACK; JONES; ROOS, 1996).

A busca pelo estado de valor perfeito é um dos principios que garante o que se prevé
nos estados anteriores. Desta forma, todo o processo produtivo deve buscar melhorias, de
maneira continua e permanente final (WOMACK; JONES; ROQOS, 1996). A transparéncia pode
ser 0 melhor estimulo para alcancar a perfeicdo, visto que da a possibilidade a todos os
envolvidos no processo de ver o que acontece e poder contribuir para aperfeicoar a agregagéo
de valor ao produto/servigo (ALVES, 2000).

Estes principios foram os primeiros a serem apresentados na filosofia Lean. No
entanto, duas importantes lacunas foram identificadas posteriormente, sendo elas a baixa
atencdo as atividades de inovacao de produtos, servigos e processos e o foco na criagdo de valor
apenas na oOptica do cliente (PEREIRA, 2010). Pinto (2008) estabelece os sete principios do
pensamento Lean como: conhecimento dos stakeholders, defini¢do de valores, definicdo das
cadeias de valores, otimizacdo do fluxo de producao, sistema empurrado, busca pela perfeicdo
e inovacao.

O cumprimento desses principios explicita trés tipos diferentes de atividades ao longo
dos processos até o atendimento do cliente, as quais foram caracterizadas com base no conceito
de valor (QUEIROZ, 2015). Shingo (1996) distinguiu essas trés atividades, as quais sao

expostas no Quadro 1.

Quadro 1 - Atividades ao longo do processo produtivo.

Tipo Descricdo

Atividades que agregam valor S8o aquelas que o cliente se interessa em pagar, exercidas
(AV) diretamente sobre a transformacdo de matéria prima num

produto desejado pelos consumidores.

Atividades necessérias, mas ndo  Os clientes ndo estdo dispostos a pagar, porém sdo essenciais

agregam valor (NAVN) para o processo produtivo.
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Atividades desnecessarias que ndo Tem desperdicios explicitos e sdo passiveis de eliminacdo
agregam valor (NAV) imediata, ja que o cliente ndo quer pagar e 0S processos nao
dependem delas. Ex.: retrabalho, espera, etc.
Fonte: Adaptado pelo autor de Shingo (2005).

Hines e Taylor (2000) afirmam que empresas manufatureiras que ndo sdo de classe
mundial, tem em suas composicdes de atividades uma média de 5% de atividades que agregam
valor, 60% que ndo agregam valor e 35% que ndo agregam valor, mas sdo necessarias.

Ainda conforme os autores, empresas que ndo adotam o Lean focam em melhorar as
AV, permanecendo sem atenc¢do nas NAV. No entanto, as possibilidades de melhorias e ganhos
sdo maiores quando se da enfoque nas atividades que nao agregam valor (HINES; TAYLOR,
2000), conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2 - Enfoque das atividades do LM.
I I

Enfoque tradicional AV

nas tarefas

Enfoque de I Melhorias nas

Producéo Enxuta AV latividades NAV
1

Fonte: Hines e Taylor (2000, p. 86).

Melhorias
tradicionais

3

»
»

Os esforgos dedicados a reducdo ou eliminacdo das NAV, apresentam melhores
resultados quando se trata de eficiéncia e custo de producdo, visto que estes esfor¢os exigem
menor investimento e geram uma reducdo no tempo mais significativa que o enfoque
tradicional. No enfoque tradicional as melhorias sdo realizadas nos processamentos, resultando
em pequenos ganhos de tempo de producdo, mesmo requerendo investimentos maiores
(ANDERE, 2012).

Andere (2012) ainda afirma que as atividades que ndo agregam valor séo fontes de
desperdicios e devem ser conhecidas, para que sua identificacdo seja efetuada e em seguida ser
reduzida ou eliminada. Estes desperdicios sdo apresentados por Ohno (1997), sendo um total

de sete.
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2.2.2 Os sete desperdicios

Takayanagui (1993) define o desperdicio como um gasto ou despesa inutil. Essa
definicdo € semelhante a de Ford (1964), Ohno (1997), Womack (1998) e Slack et al. (2002),
que consideram o desperdicio como a auséncia de valor agregado.

A busca pela reducdo ou eliminacdo de desperdicios é a principal diferenca da
Producdo Enxuta em relacéo as abordagens tradicionais de producdo. Reduzir essas atividades
que ndo agregam valor, reflete na diminuicdo do lead time do produto final (WOMACK;
JONES; ROOS, 1996).

De acordo com Rodrigues (2016), o entendimento sobre as atividades que ndo agregam
valor pode ser ampliado com o conceito de sete grandes grupos de desperdicios, os quais foram
elencados por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo no STP. As fontes de desperdicios estdo

relacionadas no Quadro 2.

Quadro 2 - As sete fontes de desperdicios na producéo.

Desperdicios Descricdo

Producéo em quantidades elevadas ou tempo errado, podendo gerar estoques
Superproducao extras e outros problemas. Pode ser causado por ineficiéncia no
planejamento da producéo.

Transportes desnecessarios de pecas, estoques, equipamentos, pessoas,
Transporte informacdes, entre outros, desperdi¢cando tempo, energia e gerando custos.
Geralmente causado por layouts mal planejados.

Quantidades superiores de estoque de pecas e produtos em processo ou
Estoque acabados, causando desperdicio de investimento e espaco, aumentado lead
time, desbalanceamento da producao, entre outros.

Producéo fora das especificacdes e necessidades dos clientes, provocando
Defeitos refugos ou retrabalhos. Este Gltimo requer mais tempo e recursos, gerando
aumento de custos.

Procedimentos e atividades ineficientes ou desnecessarias, perdas causadas
pela utilizacdo inadequada de ferramentas e equipamentos, designacédo de
mao de obra incompativel, envolvendo custos que ndo agregam valor ao
produto.

Processamento

Movimentacdo desnecessaria de operadores em relagdo as ferramentas nas
Movimento estacBes de trabalho, por conta do layout inadequado, com equipamentos e
aspectos ergondémicos desajustados.

Tempo em que a mao de obra, pecas ou equipamentos permanecem parados,

=PI podendo influenciar no fluxo de trabalho e no balanceamento da producéo.

Fonte: Adaptado pelo autor de Rodrigues (2016).
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Encontrar as causas dos desperdicios € necessario para obter solugfes originais
(ROTHER; SHOOK, 2012). Reduzir ou elimina-los contribui para o aumento da eficiéncia de
operacdes e reducdo dos custos (OHNO, 1997). Estes sdo aplicados em operacdes de servicos
e manufatura, formando a base da filosofia Just in Time (JIT) (SILVA, 2008).

2.3 INDICADOR OEE

Os sistemas produtivos comumente atuam com capacidade inferior a sua capacidade
total, ou seja, com oportunidade de melhorias em relacdo a eficiéncia produtiva (SALEEM et
al., 2017). Os autores Santos e Araujo (2018) consideram a eficiéncia como a habilidade de
obter resultados com observancia menor possivel de desperdicios e esforcos.

A fim de melhorar tal eficiéncia produtiva, o Indice de Eficiéncia Global do
Equipamento (Overall Equipment Effectiveness — OEE) age como uma ferramenta métrica que
atua na analise dos equipamentos utilizados nos processos de producdo com base em trés
indicadores: disponibilidade, desempenho e qualidade (AL-REFAIE; ABBASI; AL-
SHALALDEH, 2019). Antunes et al. (2008) descrevem estes indicadores como:

e Disponibilidade: demonstra em quantidade de tempo, o0 quanto o equipamento esteve

disponivel para efetuar operac@es, inclui porcentagem de tempo de funcionamento e

de paradas programadas e ndo programadas. Quanto menor a disponibilidade, maior o

indice de ocorréncia de paradas. A Equacdo (1) representa a forma de célculo, de

acordo com Corréa e Corréa (2004).

. P Tempo de producio planejado — Tempo de paradas nao planejadas
Disponibilidade = (Tempo de produgio plane; podep planejadas) )

Tempo de producdo planejado

e Desempenho: refere-se a velocidade de operacéo do equipamento. E a porcentagem de
tempo que o equipamento realiza a atividade com relacdo ao tempo de ciclo ideal de

producdo de uma peca. Hansen (2006) representa este indicador através da Equacao

).

Producdo Real
Desempenho = ————22 2% 2
Producgado Teodrica

onde, conforme Vince (2021),
Producio real = (qtd.itens bons — qtd. itens ruins)

Tempo de producao do produto

Produgdo tebrica =
roaucao teorica Tempo ciclo ideal do produto

19



e Qualidade: indica a quantidade de pegas produzidas em consonancia com os padroes
de qualidade pré-estabelecidos, comparado com o numero total de pegas produzidas.
Refugos e retrabalhos tendem a reduzir o indice de qualidade. A Equacédo (3)

representa este indicador, segundo Corréa e Corréa (2004).

. uantidade de produtos processados — Quantidade de produtos de refugo
Qualidade = © P P < P fugo) 3

Quantidade de produtos processados

Busso (2012) também afirma que o OEE é calculado pela multiplicacdo dos trés

aspectos supracitados, representados pela Equacéo (4) a seguir:
OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade (@)

De acordo com Gupta e Garg (2012), o resultado do produto destes trés indices
caracteriza o funcionamento do equipamento, sendo que 85% é a taxa do OEE ideal
(Classificagdo Mundial). Os fatores que possibilitam alcancar essa taxa possuem resultados
diferentes: Qualidade de 99,9%, Desempenho igual a 95% e Disponibilidade de 90%. A Tabela
1 descreve os parametros que podem ser utilizados para comparar os resultados obtidos.

Tabela 1- Parametros de aceitabilidade do OEE.

Parémetro Critério
<65% Né&o aceitavel

65% - 75% Bom

75% - 85% Muito Bom

Fonte: Adaptado pelo autor de Hansen (2006).

O OEE tem sido importante para avaliar o retorno de investimentos realizados em
programas de melhoria (BUSSO, 2012). Chand e Shirvani (2000) declaram que este indicador
pode ser utilizado para medir a eficacia global dos equipamentos, possibilitando avaliar a

efetividade de um sistema de manutencéo, assim como das praticas de gestdo de equipamentos.

2.4 LAYOUT

O layout pode ser definido como uma forma em que elementos sdo distribuidos
fisicamente, de maneira que ocupem um espago dentro de uma instalagédo, segundo Corréa e
Corréa (2007). Consoante, Ambrose e Harris (2012) afirmam que o layout esta ligado a maneira
harménica em que os elementos séo dispostos num ambiente ou texto. Desta forma, como estes
elementos sdo posicionados em relagdo um ao outro ou ao sistema em que estdo inseridos, pode

influenciar diretamente em como a ideia ou funcionamento de um processo sera transmitido ao
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publico e como sera interpretado. Sendo assim, os autores afirmam que o layout pode facilitar
ou dificultar a transmisséo e recepgéo de informagaes.

No meio empresarial o layout possui extrema importancia para a produtividade, visto
que os fluxos dos processos podem ser prejudicados ou otimizados, a depender da distribuicao
dos equipamentos (PARANHOS, 2007). Além do mais, numa operagdo produtiva, ele
determina a sua forma e aparéncia, assim como determina a maneira que 0S recursos
transformados (materiais, informacéao e pessoas) mantém seu fluxo (SLACK et al., 1996).

“Os layouts afetam ndo apenas o fluxo de trabalho entre os processos em uma
instalacdo, mas também os processos em outros lugares de uma cadeia de valor”
(KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHORTA, 2009, p. 259). Lima (2016) complementa que por
este motivo as tomadas de decisdes, quanto ao melhor posicionamento de maquinas, devem
levar em conta seus efeitos sobre a cadeia de valores como um todo.

Corréa e Corréa (2007) afirmam que o objetivo principal do layout é apoiar as
estratégias competitivas da operacdo. Asseguram ainda que a decisdo da escolha do layout pode
afetar diretamente os niveis de eficiéncia e eficacia das operacbes. Consoante, Ribeiro e Garcia
(2017) dizem que o objetivo do estudo do layout € permitir que a disposicdo dos elementos
apresente um fluxo mais eficiente, considerando o ponto de vista da producao.

Adaptar-se tornou-se essencial para que uma organizacdo tenha aumento em sua
produtividade e continue competitiva no mercado. Desta forma, havera poucas empresas e serao
capazes de obter o mesmo desempenho com as mesmas instalacées, visto que a eliminacao de
movimentos desnecessarios que causam desperdicios, € uma das formas de otimizar um sistema
produtivo (TOMPKINS et al., 1996).

De acordo com Kostrow (1996), uma modificacdo no layout de um sistema produtivo
pode trazer implicaces significativas para uma organizacdo, como atender as prioridades
competitivas, visto que as mudancas facilitam o fluxo de materiais e informagdes; aumenta a
eficiéncia em relacdo a utilizacdo de méao-de-obra e dos equipamentos; aumenta a conveniéncia
dos clientes e vendas; reduz os riscos dos trabalhadores; melhora a moral dos trabalhadores e a

comunicagéo no sistema produtivo.

2.4.1 Tipos de Layout

Lee (1998) exp0s que as instalacbes de trabalho sdo terrenos, prédios e equipamentos
que capacitam a agregacéo de valor. Idealmente, o projeto deve partir de uma localizacéo global
até o posto de trabalho, no qual as questBes estratégicas serdo decididas primeiramente. Ele

divide a necessidade do planejamento de espacos em cinco niveis, conforme o Quadro 3.
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Quadro 3- Niveis do planejamento de espaco.

Niveis Local Definicéo

Define-se a localizacdo global e a missdo da

Global Mundo ou pais
empresa.

Esta relacionado a localizagdo da empresa,

Supra Cidade/Bairro/Endereco infraestrutura, tamanho e nimero de prédios.
Planeja-se cada prédio, departamentos
Macro Prédio/Departamentos operacionais e fluxos de materiais e
informacdes.
Micro Equinamentos e moveis Define-se a localizagdo de moveis e
quip equipamentos dentro de cada departamento.
Sub-micro Estacdes de trabalho Estuda as estacbes de trabalho, assim como as

tarefas, operadores e ferramentas.
Fonte: Adaptado pelo autor de Lee (1998).

Tendo em vista que os niveis do planejamento do layout de uma organizacdo sdo
conhecidos, é hora de conhecer os tipos de layout, que diferem em quantidade a depender do
autor. Como por exemplo, para Slack et al. (1996) ha quatro tipos: posicional, por processo,
celular e por produto.

Ja Corréa e Corréa (2007), consideram apenas trés tipos de layout, os quais apresentam
diferentes caracteristicas e potenciais de contribuirem e alavancarem varios desempenhos em
critérios distintos. Sdo chamados de arranjos classicos, sendo eles: Layout por Processo, por
Produto e Posicional. Os autores ainda descrevem outro tipo de layout, o celular, que faz parte
dos hibridos, os quais fundem as caracteristicas de dois ou mais arranjos basicos, sendo este 0
mais utilizado.

Em contrapartida, Neumann e Scalice (2015) afirmam que, atualmente existem cinco
principais tipos de layout: posicional, por produto, por processo, celular e misto, 0s quais serdo

discorridos a seguir.
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2.4.1.1 Layout Posicional

Também chamado de layout fixo, este talvez seja 0 mais basico e é utilizado quando o
produto ndo pode ser facilmente transportado, geralmente por ter grandes dimensdes
(NEUMANN; SCALICE, 2015). Nesta situacdo o produto é montado num local fixo, no qual
0s recursos humanos e materiais se deslocam ao seu redor (NOMURA, 2013). A Figura 3 ilustra

este tipo de layout.

Figura 3 - Esquema de um layout posicional/fixo.
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Fonte: Neumann e Scalice (2015, p. 228).

Neumann e Scalice (2015) declaram que este tipo de layout é adequado para produtos
processados em lotes unitérios, os quais possuem grandes dimensdes ou baixa mobilidade.
Moreira (2002) ja havia afirmado que a principal caracteristica do layout posicional é a
producdo em baixa escala, trabalhando apenas com produtos unitarios, com caracteristicas
Unicas e baixo grau de padronizacdo. A func¢do do planejamento é melhorar a localizacdo de
centros de recursos em volta do produto (NEUMANN; SCALICE, 2015).

2.4.1.2 Layout por Produto

Também conhecido como layout em linha ou flow shop, € geralmente utilizado em
situacbes em que ha a necessidade de produzir grandes volumes de produtos similares. E
caracterizado pelo agrupamento de maquinas e equipamentos com fluxo linear (NEUMANN;

SCALICE, 2015). A Figura 4 mostra esquematicamente um exemplo de producdo em linha.
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Figura 4 - Producéo em linha numa fabrica de confec¢édo de calgados.
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Fonte: Autor (2021).

Cassel (2014) relata que no layout por produto, as maquinas e processos que estao
envolvidos no processo de producdo de um produto Unico ou em série, estdo agrupados em
sequéncia. Lima e Loos (2017) complementam que por estarem assim dispostos, €
proporcionada pouca ou nenhuma alternativa de rota produtiva para o fluxo. Além disso,
permite que haja maior velocidade de manufatura e fabricagdo em grandes quantidades. Porém,
quando se trata do operador, este modelo apresenta maior possibilidade de gerar estresse e
monotonia.

De acordo com Corréa e Corréa (2007), os produtos que ndo possuem alguma
diferenca sdo chamados de commodities, e por ndo se distinguirem em especificacdo ou marca,
determinam o preco como o principal fator de concorréncia. Essa abordagem faz com que 0s
niveis de custos operacionais internos necessitam ser baixos, para que a margem de lucro
desejada seja alcancada.

Os autores ainda afirmam que a escolha do layout em linha é a mais coerente, visto
que é a que mais atende as especificacdes de fluxos com eficiéncia maxima. Eles explicam que
numa linha de montagem as unidades montadas passam em cada etapa do processo num ritmo
preestabelecido, fazendo com que, consequentemente, sempre haja alguém agregando valor ao
produto (CORREA; CORREA, 2007).

2.4.1.3 Layout por Processo

No layout por processos, que também pode ser chamado de Funcional, as operacgdes
afins ou equipamentos similares sdo agrupados, a fim de aproveitar melhor sua potencialidade.
A posicdo do equipamento/maquina determina sua fungdo (CASSEL, 2014).

Segundo Neumann e Scalice (2015), este tipo de layout é formado por departamentos

ou setores particularizados para cada tarefa, no qual as maquinas e operagfes semelhantes sdo
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juntadas em seces especificas, conforme € ilustrado na Figura 5. Moreira (2002) cita algumas
das principais caracteristicas desse modelo:

e Producéo adaptada a variedade de produtos;

e Possui uma rede de fluxos, em que cada produto passa pelos centros de trabalho
Necessarios;

e Possui baixa taxa de producéo quando comparado ao layout por produto;

e Os equipamentos se adaptam aos produtos de caracteristicas variadas;

e Tem custos fixos menores, se comparado ao modelo de layout por produto,
porém o0s custos de mdo de obra e custos unitarios da matéria-prima séo

maiores.

Figura 5 - llustragéo do layout por processo/funcional.
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Fonte: Black (1998).

Ribeiro e Garcia (2017) comentam que, neste tipo de layout as maquinas, ferramentas

e equipamentos, sdo dispostos em grupos funcionais, nos quais ha processos separados, como
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demonstrado na Figura 5. Afirmam ainda que o layout por processo € bem comum em linhas

de produgéo que tém foco em grande variedade de produtos.

2.4.1.4 Layout Celular

O layout celular ¢é definido por Slack, Chambers e Johnston (2009) como um modelo
que possui a finalidade de montar pequenas fabricas para uma variedade de familias com
produtos distintos. Nestes grupos séo juntados recursos ndo similares, a fim de processar itens
que necessitem de etapas com similaridade de processamento (CORREA; CORREA, 2007).

Sua principal caracteristica é possuir uma flexibilidade relativa em relacéo ao tamanho
dos lotes por produto, o que permite um alto nivel de qualidade e produtividade. Além disso,
possibilita a redugdo da movimentagdo desnecessdria de material e estoques internos
(MARTINS; LAUGENI, 2005).

Lima e Loos (2017) complementam dizendo que outra caracteristica deste modelo € a
reducdo de desgaste fisico, favorecendo a ergonomia, diminuicdo da concentracdo elevada de
varios tipos de processos em um mesmo ambiente, possibilitando maior dinamismo e menor
monotonia.

De acordo com Corréa e Corréa (2012) o layout celular também possui como
caracteristica o fato de a célula ser geralmente projetada em forma de “U”, como mostra a
Figura 6, assim como o tempo de ciclo para o sistema ditar a taxa de producdo para cada célula.

Além disso, cada produto/peca tem roteiros de fabricacdo variados.

Figura 6 - Modelo de layout em células

Fonte: Lima e Loos (2017, p. 106).
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Segundo Rossi (2017), o layout celular é geralmente utilizado quando h& operacdes de
transformacdo do material, em que demandam ferramentas e/ou maquinas simples, tém lotes

pequenos e alto custo de movimentacéo.

2.4.1.4 Layout Misto

Trata-se do tipo de layout que relne uma ou mais caracteristicas dos modelos
supracitados (LIMA; LOOS, 2017). Corréa e Corréa (2012) os definem como hibridos, e
comentam que 0s mesmos sdo utilizados em combinacdo em virtude da alta variedade de
volumes num mix de producéo grande.

Nomura (2013) expde que por conta da constante mudanga de cenério no mercado,
inimeras empresas acabam por perceber que nenhum dos tipos de layouts supracitados suprem
por completo suas necessidades. Desta forma, torna-se cada vez mais comum encontrar
empresas que utilizam uma combinacéo de caracteristicas desses layouts. A Figura 7 representa

esquematicamente este modelo.

Figura 7 - Layout misto num restaurante.
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Fonte: Pasa (2014, p. 19)

2.4.2 Vantagens e Desvantagens dos Tipos de Layout
Como nenhum modelo é perfeito, cada um possui suas vantagens e desvantagens,

como sao descritos no Quadro 4.
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Tipos

Posicional

Por
produto

Por
processo

Celular

Quadro 4 - Vantagens e desvantagens dos tipos de layouts.

Vantagens
Baixa movimentacdo de materiais;

Melhor planejamento e controle do
trabalho;

Alta flexibilidade de mix de produtos
€ processos;

Alta variedade de tarefas paraa méo de
obra;

Taxas de producéo altas;

Uso mais efetivo de méo de obra;

Alto grau de automacdo e baixo nivel
de perdas com transportes;

Menores custos unitarios para altos
volumes de producéo;

Alta flexibilidade do mix de processos,
em razdo da baixa flexibilidade dos
equipamentos;

Facilidade de distribuicdo de carga
méaquina;

Rapido ajuste a diferentes mix de
producéo;

Maior taxa de utilizacdo de recursos;

Combinagdo de flexibilidade e

integracao;

Reducéo do lead time;

Baixa ociosidade de equipamentos;

Flexibilidade no trabalho, visto que os
operadores sdo multifuncionais;

Desvantagens

Baixa utilizagdo de equipamentos,
gerando alto custo;

Falta de estrutura de apoio. Ex.: agua,
energia elétrica;

Maior necessidade de supervisao;

Maior movimentacdo de
equipamentos;

Alto valor de investimento em
maquinas e equipamentos;

Paradas de maquinas para a linha;

Requer supervisao geral,

Necessario o balanceamento da linha;

Taxas de producdo tendem a ser
menores;

Lead times de producéo costumam ser
relativamente longos;

Geralmente ha formacédo de filas nas
maquinas;

Exige operadores mais generalistas;

Exigéncia de uma maior capacidade de
producéo;

Maior necessidade de operadores
multifuncionais, gerando altos custos
com treinamentos;

Pode requerer movimentagdo ou
compartilhamento de maquinas;

Pode haver ociosidade ocasional de
maquinas e ferramentas para familias
de menor similaridade.

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2009) e Neumann e Scalice (2015).
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2.5 PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) NO BRASIL

O estimulo ao consumo desenfreado tem sido um dos principais pilares para a
manutencdo e consolidacdo da atual logica do capitalismo. Consequentemente a producdo e
destinacdo dos residuos tem se tornado um problema de grandes proporcdes, tanto na esfera
ambiental quanto na social e econdmica (COELHO, 2016).

O ser humano possui uma visdo em relacdo aos seus rejeitos que pouco se modificou
no decorrer da historia, representando ainda algo que se deseja excluir e esquecer (GALON,
2015). Porém, nos aspectos econdmicos e sociais, € possivel notar uma significativa evolucéo,
visto que a possibilidade de reaproveitamento e reutilizacdo do que até entdo era descartado,
transformou o conceito de lixo produzido em Residuos Solidos (COELHO, 2016).

2.5.1 Geracdo de RSU

O termo Residuo Soélido é definido pela NBR 10004 como, todo residuo em estado
solido e semissolido provenientes das atividades da comunidade de origem, podendo ser
industrial, doméstico, hospitalar, comercial, de servicos, de varrigdo ou agricola (ABNT, 2004).

De acordo com a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, os residuos solidos urbanos
englobam as classificacBes de residuos domiciliares, resultados de atividades domésticas em
residéncias urbanas e de limpeza urbana, originada de varri¢do, limpeza de vias publicas e
logradouros, entre outros (BRASIL, 2010).

A producdo de residuos sélidos ocorre em volumes e composi¢des variaveis, 0s quais
estdo diretamente ligados ao desenvolvimento produtivo e econdmico do pais, a populacéo e
suas classes sociais (PINHEL, 2013). No Brasil, essa producdo segue 0 mesmo ritmo do
processo de industrializacdo, que também contribuiu para uma urbanizacéo acelerada a partir
da segunda metade do século XX, impulsionando a geracéo de residuos sélidos urbanos (IPEA,
2017).

Segundo dados do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil realizado pela Associacao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) em 2020, a
geracdo de RSU no ano de 2019 no Brasil foi de 79.069.585 toneladas, com estimativa de que
cada pessoa gera 379,2 kg/ano, revelando um aumento significativo se comparado ao ano de
2010, conforme mostra o Grafico 1 (ABRELPE, 2020).
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Gréfico 1 - Geragdo de RSU no Brasil.
Geragao total (t/ano) Geragao per capita (kg/hab/ano)
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Fonte: ABRELPE (2020, p. 14).

Essa mesma pesquisa revela que na regido nordeste foram geradas 19.700.875 t/ano
de RSU no ano de 2019, com geracao per capita de 347,1 kg/hab./ano. Em especifico, no estado
da Bahia, foram gerados neste mesmo ano cerca de 5.071.310 toneladas (ABRELPE, 2020)

Em relacdo a coleta desses residuos, a ABELPRE (2020) revelou que a quantidade
cresceu significativamente, sendo cerca de 72,7 milhdes de toneladas no ano de 2019,
aumentando a cobertura de coleta, que era de 88% para 92%. As quantidades médias foram
calculadas e apresentadas no Panorama de Residuos Solidos do Brasil por regido do pais, cujo

os resultados sdo apresentados na Tabela 2, num comparativo entre os anos de 2010 e 2019.

Tabela 2 - Quantidade média de RSU coletados por regido do pais.

RSU Total (t/ano)

Regites 2010 2019
Norte 3.530.280 4.770.185
Nordeste 13.112.625 15.973.495
Centro-Oeste 4.525.270 5.453.465
Sudeste 31.127.930 38.681.605
Sul 6.499.555 7.869.765
BRASIL 58.795.660 72.748.515

Fonte: Adaptado de ABELPRE (2020).

Como visto na Tabela 2, o Nordeste teve um aumento significativo de coletas de RSU.
A ABRELPE (2020) ainda afirma que a Bahia teve em 2019 cerca de 4.266.120 toneladas de

residuos coletados, representando uma cobertura de 84,1%.
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Apesar de aterro controlado e lixdo ndo serem destinacOes adequadas para estes
residuos, segundo dados do relatério do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA),
cerca de 30 a 40% do volume de residuos coletados sdo passiveis de reaproveitamento e
reciclagem. No entanto, existem estimativas de que, dos residuos gerados, apenas 13% é

realmente encaminhado para a reciclagem (IPEA, 2017).

2.5.2 Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

A Politica Nacional de Residuos Solidos € um importante instrumento para minimizar
0s problemas ambientais, sociais e econdmicos provenientes do manejo dos residuos, e foi
instituida pela Lei n® 12.305 de 2010. Ela possui principios e objetivos bem definidos, os quais
cooperam para a prevencéo, precaucgéo e reducao de impactos ambientais. Esta responsabilidade
é compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, bem como pelo reconhecimento dos residuos
solidos como bem econdémico e de valor social, integrando os catadores de materiais nessas
acOes, estimulando a adogdo de padr@es sustentaveis de produgdo e consumo. (BRASIL, 2010)

A Lei que estabelece a PNRS trata a logistica reversa como instrumento econémico e
social por meio dos procedimentos da coleta e restituicdo de residuos aos produtores, bem como
0 reaproveitamento desses residuos, seja em seu proprio ciclo produtivo ou em outros (FARIA,
2018).

Dentre os planos de residuos solidos constituintes na Lei n® 12.305, se encontra o Plano
municipal de gestdo integrada de residuos solidos, destinado aos servicos de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos, cuja uma das responsabilidades, que se encontra no art. 36
paragrafo 1°, é a implantacdo da coleta seletiva por meio de cooperativas ou associacfes de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, as quais devem ser constituidas por pessoas
fisicas de baixa renda (BRASIL, 2010).

2.5.3 Coleta Seletiva e Associacdes de Catadores de Materiais Reciclaveis

O termo “coleta seletiva” ¢ definido pela Lei Federal n® 12.305/2010 como “coleta de
residuos so6lidos previamente segregados conforme sua constituicao ou composi¢ao” (BRASIL,
2010). Ribeiro e Besen (2007, p. 4) definem a coleta seletiva, complementando a definigéo
dada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2001), como sendo a
“separacao de materiais reciclaveis, como plasticos, vidros, papéis, metais e outros, nas varias
fontes geradoras — residéncias, empresas, escolas, comércio, industrias, unidades de salde,

tendo em vista a coleta e o encaminhamento para a reciclagem”.
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Segundo Peixoto, Campos e D’Agosto (2005), a coleta seletiva ¢ realizada de porta
em porta, sendo ela domiciliar ou comercial, e nos pontos de entrega voluntéria, a qual é
direcionada principalmente aos produtos reciclaveis. Eles afirmam que este tipo de coleta tem
sido uma das melhores solugdes para reduzir o lixo urbano, visto que economiza trabalho na
captacdo e triagem, e melhora a qualidade dos residuos a serem reciclados.

No Brasil a coleta seletiva é uma atividade relativamente recente. De acordo com o
IBGE (2018) os primeiros programas dessa atividade comecaram a ser desenvolvidos em
meados da década de 1980. A Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico (PNSB) levantou em
1989 as primeiras informacdes oficiais sobre a coleta seletiva, identificando 58 programas no
Pais. Esse numero demonstrou um grande avancgo com o passar do tempo, onde de acordo com
0 PNSB 2008, existem 994 programas.

Dados mais recentes, fornecidos pela pesquisa realizada pelo Compromisso
Empresarial para Reciclagem — CEMPRE em 2018, mostram o avango de programas de coleta
seletiva no pais, sendo que neste ano, 22% dos municipios possuiam esses programas, e cerca
de 17% dos brasileiros tinham acesso a eles. Cabe ressaltar que, segundo o levantamento desta
mesma pesquisa, na Bahia existem 24 municipios que possuem coleta seletiva. O Gréafico 2

mostra a populacdo e a quantidade de municipios que sdo atendidos pela coleta seletiva no

Brasil.
Gréfico 2 - Populacdo e municipios atendidos por coleta seletiva no Brasil.
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Fonte: CEMPRE (2018, p. 3).

A pesquisa feita pela ABRELPE (2020) revela que apesar desses numeros terem
aumentado significativamente, representando mais de 73% das cidades com coleta seletiva,
ainda sdo simples, com falta de separacdo adequada dos residuos, refletindo diretamente na

sobrecarga do sistema do destino final e na extracdo de recurso naturais, em sua maioria
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proximos ao esgotamento. Consequentemente o0s niveis de reciclagem sdo afetados,
permanecendo com média nacional inferior a 4% durante os dez anos da Lei Federal.

Segundo Dionysio e Dionysio (2010), a realizacdo das atividades de coleta e
reciclagem devem seguir trés critérios para manter sua viabilidade, sdo eles:

1) Ter auto sustentabilidade econdmica;

2) Envolver a populagdo, empresas de coleta e indUstrias;

3) Ter tratamento adequado para cada material.

No entanto, a sensibilizacdo e conscientizacdo da populacdo também sdo essenciais, a
fim de que a participacdo dos geradores de residuos ocorra da melhor maneira nos programas
de coleta seletiva (DIONYSIO; DIONYSIO, 2010).

Segundo Aguiar (2010), para que a atividade da coleta seletiva tenha éxito em sua
realizacdo, € necessario o comprometimento e envolvimento de prefeituras, comunidades,
cooperativas e associacdes de catadores. A coleta seletiva € um dos instrumentos do PNRS
prescritos pela Lei n°® 12.305/2010, a qual determina que os municipios que adotarem as
cooperativas ou associacdo de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, terdo
facilidades no acesso dos recursos da Unido (BAPTISTA, 2015).

As associacOes de catadores no Brasil desempenham um importante papel na geracéo
de emprego e renda para inUmeras familias. Além disso, essas organizagcbes promovem
beneficios ambientais, pois contribuem para a reducdo de efeitos maléficos causados pela
disposicao inadequada desses residuos, como em lixGes urbanos, visto que minimizam as
quantidades depositadas (SANTQOS, 2012).

Outros beneficios, sdo: contribuicdo para salde publica e para o sistema de
saneamento; material reciclavel com baixo custo para a industria; reducdo de gastos municipais,
ja que reduz a necessidade de aquisicdo de terrenos para serem utilizados como aterros
sanitarios e lix6es (SANTOS, 2012).

Monteiro et al. (2001) destacam ainda que a reciclagem beneficia grande parte dos
materiais que os humanos utilizam e em seguida descartam, como por exemplo 0S copos
plasticos, garrafinhas de dgua, embalagens de suco e outras bebidas, papéis, sacolas plasticas,
papeldo, entre outros. A reciclagem e reutilizagdo destes materiais preserva 0s recursos naturais,
economiza energia e transporte, reduz a utilizacdo de matérias-primas ndo-renovaveis, e o0
principal, reduz o material que seria encaminhado ao aterro, além de conscientizar a populagéo

quanto as questdes ambientais e principios de cidadania.
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No entanto, muitos desafios séo enfrentados pelas associacOes de catadores de
materiais reciclaveis. O trabalho realizado por Poletto et al. (2016), apresenta 0s problemas
mais comuns, conforme pode ser visto na Tabela 3. Vale ressaltar que os associados sao

geralmente pessoas com baixa ou henhuma escolaridade (LOCK, 2013).

Tabela 3 - Problemas associados ao gerenciamento de residuos em associacgao de catadores.

Problemas %
Mistura e materiais inadequados para reciclagem 15.8
Falta de assisténcia / apoio financeiro do governo 15.8
Falta de organizagédo na associagao 12.3
Duvidas relacionadas a separacao de residuos 12.3
Alta rotatividade de catadores 12.3
Preco baixo do material 7.0
Nenhuma unidade entre os trabalhadores 7.0
Estrutura arquitetdnica do pavilhdo 5.3
Maus odores 3.5
Baixa produtividade 35
Baixa quantidade de material da coleta seletiva 3.5
Poucos compradores 18

Fonte: Poletto et al. (2016, p. 53).

O problema de baixa produtividade tem consequéncia direta na arrecadacdo dos
associados, assim como falta de recursos para serem empregados na melhoria dos processos.
Estes, indiretamente, reduzem os beneficios ambientais da reciclagem, visto que colocam em
questdo a destinacdo dos residuos. Portanto, faz-se necessario o aumento da eficiéncia das
associacgdes e reciclagens, a fim de manté-las como alternativas para problemas ambientais a
longo prazo (PARREIRA; OLIVEIRA; LIMA, 2009).

2.5.4 Plano de Gerenciamento de residuos sélidos do municipio de Luis Eduardo
Magalhaes

A Prefeitura Municipal de Luis Eduardo Magalhdes sancionou a Lei n.° 819/2017, a
qual aprova o Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio. Em resumo, ela assegura

no art. 6° que o Fundo Municipal de Saneamento Basico — FMSB em conjunto com a Secretaria

34



Municipal de Infraestrutura serdo utilizados a fim de custear programas e agdes de saneamento
basico e infraestrutura urbana (LUIS EDUARDO MAGALHAES, 2018).

No inciso Ill do art. 6° da referida Lei, é descrito que entre 0s demais programas
custeados, estd a “ampliacao e manutencao dos servigos de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos”. Neste mesmo artigo, inciso XII, ¢ declarado que também estdo incluidas as “acdes de
reciclagem e reutilizagdo de residuos sélidos, inclusive por meio de associagcdo ou cooperativas
de catadores de materiais reciclaveis” (LUIS EDUARDO MAGALHAES, 2018).

A maior parte da populacao é atendida pela coleta de residuos domiciliares, um total
de 66.711 habitantes, com excecédo de 6.350 habitantes que residem em zonas rurais distantes
da sede municipal. Esses nimeros revelam que o servico realizado é considerado como de boa
qualidade (LUIS EDUARDO MAGALHAES, 2018).

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico, a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Economia Solidaria é a responsavel pela coleta de residuos reciclaveis. Ela possui
0 Programa Coleta Seletiva Solidaria, o qual promove as atividades dos catadores de materiais
reciclaveis. Ele foi criado em maio de 2011 e tem parceria com o Governo do Estado da Bahia
e com a Prefeitura Municipal de Luis Eduardo Magalhes (LUIS EDUARDO MAGALHAES,
2018). Este projeto tem como objetivo atender toda a populagdo do municipio, assim como as
associacOes, empresas e poder publico, envolvendo-os com o intuito de incentivar a reciclagem,
a associacdo de catadores e a reducdo da quantidade de residuos solidos urbanos (LUIS
EDUARDO MAGALHAES, 2018).

3. METODOLOGIA DE PESQUISA
3.1 CLASSIFICAQAO DA PESQUISA

Uma pesquisa pode ser classificada por diversos tipos, como: propdsito da pesquisa;
natureza dos resultados; abordagem da pesquisa e aos procedimentos técnicos (GANGA, 2012).

A Figura 8 representa as subdivisdes dessa classificagao.
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Figura 8 - Classificacdo dos tipos de pesquisa cientifica.
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Fonte: Adaptado de Chemin (2015).

Com base na literatura, foi possivel identificar que a presente pesquisa se caracteriza
como estudo de caso, estratégia de investigacao ja abordada por diversos autores, como Yin
(1993 e 2005), Stake (1999) e Rodriguez, Flores e Jiménez (1999), em que um ou poucos
objetos de estudo sdo aprofundados, a fim de obter conhecimento amplo e detalhado, podendo
um mesmo problema de pesquisa ser tratado por estudo de caso Gnico ou multiplo.

Yin (p. 32, 2005) defende que “o estudo de caso ¢ uma investigacdo empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real”. Essa investigagao
possibilita a compreensao, sugestdes de hipbteses e questdes, bem como o desenvolvimento da
teoria. O estudo de caso pode ter carater exploratorio, explicativo ou descritivo (MIGUEL et
al., 2012).

Além disso, ainda que seja utilizado um nome ficticio para proteger a integridade
moral de pessoas fisicas, juridicas e instituicdes, o objeto de estudo realmente deve existir, a
fim de que possa ser experimentado pela percepcdo de realidade do pesquisador
(MEZZAROBA; MONTEIRO, 2006).

36



Apbs explorar a literatura, foi possivel identificar que este estudo possui carater
descritivo e exploratério, visto que tem o intuito de descrever as caracteristicas dos processos
produtivos do objeto de estudo em questdo, promovendo a ampliagdo do conhecimento e
proposi¢cdes de melhorias, com base nas teorias analisadas. Além disso, 0s méetodos de coleta
de dados utilizados se encaixam no perfil descritivo, como 0 questionario e a observacao
sistematica (GIL, 2009).

Quanto a abordagem da pesquisa cientifica, foi utilizada a quali-quantitativa, a qual
“interpreta as informacgdes quantitativas por meio de simbolos numéricos e os dados qualitativos
mediante a observacgéo, a interacdo participativa e a interpretacdo do discurso dos sujeitos
(semantica)” (KNECHTEL, 2014 p. 106).

O estudo de caso promovido neste trabalho foi realizado em uma associacdo de
catadores de materiais reciclaveis, localizada na cidade de Luis Eduardo Magalhaes, regido

Oeste da Bahia. A mesma serd denominada “Associagdo X”, por motivos de confidencialidade.

3.2 PROCEDIMENTOS
Os procedimentos metodoldgicos do presente trabalho seguiram as etapas da conducgéo

de estudo de caso proposta por Miguel (2007), conforme a Figura 9.

Figura 9 - Etapas para conducdo de estudo de caso.

Definir uma
estrutura Planejar o(s) Conduzir Coletar os Analisar os Gerar
conceitual- caso(s) tese piloto dados dados relatério
teodrica

Fonte: Adaptado de Miguel (2007).

Neste caso foi realizado um mapeamento da literatura relacionado ao tema em questéo,
delineando as fronteiras de estudo por meio do problema de pesquisa, e realizando a selecdo de
unidades de analises e estudo para a definicdo de uma estrutura tedrico-conceitual.

A coleta e analise de referéncias bibliograficas foram realizadas com o intuito de obter
um embasamento tedrico confiavel e sélido, tendo como fontes de pesquisas: artigos cientificos
de revistas nacionais e internacionais, livros, trabalhos de conclusdo de curso, teses e

dissertacdes de mestrado e doutorado, relatérios governamentais e outros.
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Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados e evidéncias: entrevistas,
consultas a arquivos, analise documental e artefatos fisicos, técnicas estas que sdo apresentadas
por Eisenhardt (1989), Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002), Yin (2005) e Bryman (2008).

A entrevista realizada com alguns associados e a responsavel pela tesouraria da
associacdo € caracterizada como semiestruturada, j& que foram realizados outros
questionamentos além dos previamente definidos, conforme houvesse necessidade. De acordo
com Boni e Quaresma (2005) as entrevistas semiestruturadas podem combinar perguntas
abertas e fechadas sobre o tema proposto, as quais sdo realizadas pelo entrevistador em contexto
semelhante a uma conversa informal, podendo dirigir a discusséo e adicionar perguntas para
assuntos que interessam e ndo fogem do tema.

Foram realizadas visitas na associacdo no periodo de uma semana, a fim de coletar
dados amostrais relacionados ao tempo das atividades, a fim de realizar calculos de OEE. As
demais visitas foram feitas para obter demais informagdes dos processos, por meio da
observacdo e anélise de arquivos e artefatos fisicos.

A consulta a arquivos e analise documental, como planilhas e relatorios, foi realizada
a fim de complementar as informac6es necessarias para o alcance dos objetivos do presente
trabalho. A andlise de artefatos fisicos consistiu na observacédo do layout do sistema produtivo,
do galpéo de triagem, equipamentos e ferramentas utilizados.

4. ESTUDO DE CASO

Dando sequéncia a pesquisa, serd explanada com maiores detalhes a situacéo problema
em que o objeto de estudo se encontra, assim como as caracteristicas deste. Desta forma, esta
secdo tem por objetivo a caraterizagdo e ambientagdo da organizacdo em questao.

4.1 CARACTERIZACAO GERAL DA ORGANIZACAO

O objeto de estudo do presente trabalho, é uma associacdo de catadores de materiais
reciclaveis, denominada “Associacdo X, a qual se localiza no municipio de Luis Eduardo
Magalhdes-Ba. O Galp&o de Triagem da Coleta Seletiva Solidéaria foi inaugurado no dia 05 de
junho de 2014 e conta com cerca de 25 associados.

A sua implementacéo e funcionamento séo apoiados pela prefeitura do municipio por
meios financeiros, a fim de custear despesas mensais. Além disso ha a disponibilizacdo de
pessoal, equipamentos, entre outros. Essa parceria foi realizada com a finalidade de reduzir a

quantidade de residuos depositados em aterros sanitarios e contribuir com a renda de pessoas
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em condi¢des de vulnerabilidade econémica, visto que a receita obtida no periodo mensal é
convertida em renda para os catadores associados.

Em relacdo a administracdo, esta dividida entre a diretoria executiva (presidente,
secretario geral e tesoureiro) e o conselho fiscal. As atividades gerenciadas por ela estdo
esquematizadas na Figura 10. Quanto a carteira de clientes que adquire esses materiais
reciclaveis, se encontra dentro do proprio municipio e em outras cidades, podendo atravessar

os limites do estado.

Figura 10 - Atividades gerenciadas pela administracao.

[ ] ) . ..
° ° Separagéo por Prensagem
Coleta residuos reciclaveis caracteristicas materiais Armazenamento
domésticos/empresas e condicbes conforme
o.. P . o comerciais necessidade
e

Fonte: Autor (2021).

A Associagdo X conta com uma area de 2040 m?, que possui um galp&o de 750 m?, no
qual sdo processados os materiais coletados. Os equipamentos que estdo diretamente ligados as
operacdes sdo quatro caminhdes, sendo um emprestado pela prefeitura, e os demais contratados
de terceiros, prensa hidraulica vertical, prensa hidraulica horizontal, elevador de fardos, esteira
transportadora, carro de movimentacao de big bag, carrinho de tragdo humana, carrinho para
coleta motorizado, mesa de triagem, balanca, computadores, fragmentadora de papel e
triturador de vidros.

Possui turnos de trabalho definidos de segunda a sexta-feira, de maneira que o turno
matutino é de 07:30 as 11:30 horas e o0 vespertino de 13:00 as 17:00 horas, com 15 minutos de
intervalo para lanche no turno vespertino; e no sabado das 7:30 as 11:00 horas.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 PROCESSO PRODUTIVO

Sdo variados os materiais reciclaveis que passam pela Associacdo X, no entanto,
existem aqueles que contribuem de maneira mais significativa para a receita mensal, os quais
sdo considerados “carro-chefe”. A fim de identificar quais sdo os residuos ‘“carro-chefe”, foi
realizado um Diagrama de Pareto com os dados das vendas realizadas nos meses de janeiro a

outubro do ano de 2019, representados na Figura 11.
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Figura 11 — Vendas dos meses de janeiro a outubro de 2019.
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Fonte: Autor (2021).
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A partir da andlise realizada no gréafico, nota-se que 80,66% da receita é resultado da

venda de apenas dois residuos sélidos, sendo eles o papeldo e o plastico, os quais sdo vendidos

prensados. Corroborando com esses dados, de acordo com o estudo gravimétrico realizado no

ano de 2019, o plastico e o papel/papeldo estavam dentre os quatro residuos que mais foram

gerados no Brasil, conforme pode ser visto na Gréfico 3.

Gréfico 3 - Gravimetria dos RSU gerados em 2019 no Brasil.
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Fonte: ABRELPE (2020, p. 39).
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Um estudo gravimétrico realizado no municipio sede do objeto de estudo, em 2014,
com o objetivo de melhorar a gestdo e estrutura da Associacdo X, também apresentou
porcentagens relativamente significativas para o plastico e o papel/papeldo. Este consistiu em
coletar amostras de residuos em varios bairros da cidade, os quais iriam para o aterro sanitario,
e atraves de calculos foi possivel determinar a composicdo gravimétrica para cada classe de
materiais (CAMINHOS & ATITUDES, 2014). Os percentuais encontrados séo apresentados

no Grafico 4.

Gréafico 4 - Gravimetria dos RSU de Luis Eduardo Magalhaes — BA.
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Fonte: Adaptado de Caminhos & Atitudes (2014).

A partir dos dados nacionais e da associacdo estudada, pode-se afirmar que os “carros
chefes” da organizagdo s3o o papel/papelao e o plastico, sendo eles os que mais trazem
lucratividade e demandam mais méo-de-obra e tempo dedicados a producéo.

Isso reforca a ideia de que ha uma alta demanda de materiais reciclaveis, o que resulta
na sobrecarga da associagdo, visto que, observando o local foi possivel notar que ndo ha um
layout vantajoso capaz de atender com eficiéncia. Ha falhas no processo produtivo relacionadas
a organizacdo, limpeza, padronizacdo, desperdicios, entre outros, que serdo discutidos

posteriormente.

5.2 LAYOUT DA ASSOCIACAO X

Conforme visto, numa organizacdo pode haver layout posicional, por processos, por
células, por produtos ou misto, segundo a sua necessidade. Observando o fluxo interno dos
materiais e a disposicao dos equipamentos da Associacdo X, foi possivel afirmar que ela atua

com layout por processos, visto que é distribuido em se¢des por funcionalidade, como pode ser
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observado na Figura 12, existindo a divisdo entre setor de prensagem e triagem, de forma que
0s materiais percorrem fluxos diferentes conforme a necessidade.

Figura 12 - Layout representativo da Associacao X.
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Fonte: Autor (2021).

Sobre este tipo de layout, Corréa e Corréa (2007, p. 409) afirmam haver um trade-off,
uma vez que este “privilegia a flexibilidade dos fluxos (permite, por exemplo, que independente
da preferéncia ou necessidade do cliente de percorrer diferentes trajetos, mais longos ou mais
curtos, todos possam ser acomodados) a custa da eficiéncia”, ja que as distincias percorridas
tendem a ser longas, sobrecarregando todo desempenho e, consequentemente, o lead time
(SILVA, 2009).

Na Figura 12 podemos notar que o galpdo esta inserido numa vasta area, a qual é
delimitada por uma cerca, que possui quatro acessos laterais e frontais para facilitar o fluxo de
entrada e saida de transportes de materiais. Apesar de ter uma area externa ampla, a mesma é
mal utilizada, uma vez que ndo ha organizacdo dos itens alocados.

Nota-se também que quase ndo ha um local definido e limitado para cada material,
ficando a mercé de colocar onde for mais propicio no momento. Isto pode ser observado nos

materiais como o0s papeldes e bags de papel ou plastico, que por sua vez, em momentos mais
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criticos relacionados ao volume excessivo, acabam obstruindo parte da passagem pelo acesso
1.

Observa-se também que os bags de plasticos ou embalagem de cuscuz a espera da
triagem e/ou prensagem que se encontram nas imediacdes do portdo 2, chegam a obstruir
totalmente o fluxo de transportes pelo acesso 3. Além disso, hé a disposicdo de materiais
misturados que tomam uma grande area sem delimitacéo, podendo até invadir a &rea da triagem
e prensagem, atrapalhando o fluxo de pessoas e transportes e exigindo paradas ndo programadas
com a finalidade de organizar estes espacos.

Na &rea de triagem nota-se um acumulo excessivo de bags, tanto que dificulta a
locomocdo das préprias associadas, que estdo divididas em 6 na linha de triagem na esteira.
Proximo a prensa ha um tonel com &gua, utilizada na prensagem dos papeldes mais rigidos, e o
painel de acionamento da prensa, a qual é controlada por um dos associados enquanto o outro
adiciona o material.

O estoque de fardos de papeldo e plastico prensados fica ao lado da prensa, sendo estes
empilhados com o auxilio de um elevador de fardos. Ao lado deste ficam os estoques de uma
pequena parte de baldes e bacias e de Tereftalato de Polietileno (PET) e Polietileno de Alta
Densidade (PEAD), que como € possivel perceber, estd espalhado préximo a éarea de
alimentacdo e também na parte externa frontal. Também dentro do galpéo, ficam estocados 0s
bags de papéis brancos e coloridos, como revistas e livros, para evitar que molhem e percam o
valor para o cliente.

Localizadas proximo ao estoque de papel ficam as mesas de triagem, que atualmente
estdo servindo como apoio para o estoque de eletrdnicos que a administracdo supde gque possa
ter algum valor de venda posteriormente. Ao lado delas esta o estoque de cobres, ja que possuli
um valor consideravel de vendas e podem ser roubados se ficarem expostos na area externa.
Atrés das mesas estéo localizadas a maquina de triturar vidros e a prensa vertical, ambas sem
utilizacéo até o momento.

Na entrada do galp&o, do lado esquerdo, encontra-se mesa utilizada para os associados
lancharem e fazerem reunides. Do lado direito esta a sala da administracdo, seguida pela copa
e pelos banheiros, que também sdo utilizados como vestuario.

Na parte externa, na lateral, encontra-se o estoque de vidros. Uma parte das garrafas é

empilhada na parede do galpdo com suportes improvisados e a outra nos bags que sairam direto
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da linha de triagem. Préximo ao acesso 2 esta o estoque de ferros, 0s quais ocupam uma area
significativa e de forma desordenada.

Por fim, na area externa, hd uma grande parte que € ocupada por entulhos, os quais,
segundo a administracdo, possui algum valor para venda futura. Porém, estes permanecem la
sem utilizacdo por muito tempo e acabam acumulando em excesso, ocupando uma area que
poderia ser utilizada para outra finalidade. Além disso, ha uma &rea significativa de declive no
terreno que também impede que haja uma utilizacdo adequada do espaco.

Desta forma, nota-se a necessidade do planejamento de um layout eficiente, que atenda
as necessidades do sistema produtivo da organizacao, visto que o layout atual apresenta muitas
falhas, conforme é ilustrado na Figura 12 e através da descricdo feita, as quais afetam
diretamente a producdo como um todo.

De acordo com Lima e Loos (2017), quando um ambiente possui uma desordem no
layout, ha uma transformacdo significativa de um ambiente de fabricacdo em uma infraestrutura
com pouca produtividade, agravando em situacGes em que os colaboradores necessitam desse
ambiente para desenvolver suas atividades.

Portanto, um layout adequado propicia um fluxo de comunicacdo mais eficiente e eficaz
entre as atividades, de forma que ha melhorias nas areas produtivas, permitindo uma melhor
administracao das tarefas, viabilizando a reducao dos problemas ergonémicos e flexibilizando
0S processos nos casos em que sdo necessarias mudancas e ou adequacdes (SILVA, 2013).

A Figura 13 mostra o fluxo processual das atividades que séo executadas na Associacdo X com
relagdo ao pléstico e o papeldo, a fim de visualizar melhor a sequéncia que as tarefas se
desenvolvem dentro do layout atual. Analisaremos pontualmente cada processo, a fim de

detalhar melhor as situac@es ocorrentes e identificar falhas.
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Figura 13 - Mapofluxograma do layout da Associagéo X.
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5.2.1 Descarregamento

Como pode ser visto no mapofluxograma exposto na Figura 13 e no layout
representado na Figura 12, ha trés portdes no galpdo, porém o portdo 2 é pouco utilizado, visto
que ha material a espera de prensagem nas imediagdes. Sendo assim, primeiramente o caminhao
descarrega proximo a prensa o maximo de papeldo possivel pelo portdo 1, quando € utilizado o
mesmo transporte que o dos demais residuos misturados, a fim de reduzir o trabalho de triagem
posterior. Em seguida, o restante dos residuos que necessitam de selecdo é encaminhado para
portdo 3, sendo despejado proximo a esteira.

Porém, como pode ser visto nas Figuras 14, 15 e 16 ha um problema em larga escala,
ja que ndo ha demarcacdo do espaco permitido para o estoque de matéria-prima misturada e
papeldo. Desta forma os materiais tendem a se misturar, ficando inviavel obter um bom fluxo,
visto que chegam momentos em que é necessario parar a prensagem ou a triagem para organizar

0 espaco ou trazer 0s materiais para mais proximo da prensa.
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Figura 14 - (a) Estoque de matéria prima misturada. (b) Estoque de papeldo e embalagem de
papel de cuscuz para prensar.

Fonte: Autor (2019).

Pode-se observar também que, o método utilizado para o estoque temporario de
residuos misturados para a triagem e os de papeldo para a prensagem, nao é eficiente. Isto
porque 0s materiais ndo seguem uma ordem padronizada de retirada do entulho, ja que o
caminhdo chega e despeja na parte da frente, proximo ao funil da esteira. Desta forma, as
associadas tendem a pegar os residuos que estdo na parte da frente e recém chegados, adotando
um modelo UEPS (Gltimo que entra, primeiro que sai), acarretando no acimulo de materiais na
parte do fundo, que ficam la por um longo periodo. Problema este que poderia ser resolvido

com a utilizagdo do modelo PEPS (primeiro que chega, primeiro que sai).
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Figura 15— Material misturado e papeldo a espera de triagem e prensagem.

Fonte: Autor (2019).
Figura 16 — Papeldo em espera para prensagem.
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Fonte: Autor (2019).

Figura 17 mostra como os bags de plastico e embalagens de cuscuz sdo alocados sem
uma delimitacdo de espaco, sejam eles derivados da triagem ou que chegam direto da coleta,
sendo descarregados pela entrada do portdo 1. Estes bags estdo a espera de uma triagem e/ou
prensagem. No caso das embalagens de cuscuz é necessaria uma triagem, visto que as vezes
vem misturadas as de papel, que sdo posteriormente prensadas, e as plasticas que sdo

descartadas por ndo servirem para revenda.
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Figura 17— Bags de plastico e embalagem de cuscuz para triar e prensar.

Fonte: Autor (2019).

Ha também os plasticos transparentes que chegam em grande quantidade e geralmente
sdo oriundos de empresas, 0s quais possuem uma fita que ndo é reciclada, sendo necessaria a
triagem para a retirada da mesma, para s6 entdo poder ser prensados ou expedidos. Como a
incidéncia de plasticos é menor que a de papeldo, é aguardado acumular uma quantidade que
seja suficiente para formar um fardo. Desta forma, faz-se necessario um estoque temporario

para este material.
5.2.2 Triagem

Apbs o despejo dos residuos misturados, ha uma pré-selecdo, onde sdo retirados os
materiais maiores, como ferro, baldes, vidros e bacias. O restante é elevado até o funil da esteira
(Figura 19), que é acionada numa velocidade baixa. Quando o material chega ao final proximo
ao elevador para o descarte, a Ultima operadora segura os residuos para que va se formando um
volume maior. O mesmo acontece com a anterior e assim sucessivamente, até que se formem
picos de materiais, 0 maximo que elas conseguem segurar. Sé entdo o equipamento é desligado.

Feito isto, as seis associadas posicionadas ao longo da esteira, como mostra a Figura
12, comecam a triagem e fazem a separagéo por categorias (plastico, papeldo, papel, vidro, etc.)
em bags (que ficam alocados de forma excessiva e desordenada ao redor delas (Figura 18),
causando dificuldade na locomocéo). Este fator faz com que os itens de menor incidéncia na
linha permanegam um tempo elevado no processo, ja que elas sé retiram o bag quando este esta

cheio, o que resulta nesse acumulo em excesso. Além disso, como o volume distribuido ndo é
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padronizado, algumas delas terminam a triagem antes das outras e ficam ociosas aguardando as

demais finalizarem.

Figura 18 — Alocacéo de bags em excesso na esteira.

Ao final, a esteira é ligada novamente para que 0s residuos que nao se encaixam nos
padrbes estabelecidos possam ser descartados através de um elevador e um outro funil em um
bag maior (Figuras 20 e 21), que fica posicionado abaixo. Este fica aguardando até que possa
ser retirado por um associado que geralmente esta na funcdo da prensa, parando essa atividade
por consequéncia. Além desses bags com rejeitos, eles pegam os que as mulheres ja
preencheram com 0s materiais triados e ndo conseguem transportar pelo fato de serem mais
pesados, sendo eles de 20 a 50 kg.
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Figura 20 - Bag de rejeito vindo da esteira

Fonte: Autor (2019).

Figura 21 — Descarte de rejeitos oriundos da esteira em bag.

Fonte: Autor (2019).

Esta forma de realizar o processo de triagem pode resultar na baixa eficiéncia
produtiva, uma vez que a esteira possui a funcdo ndo somente de elevar os materiais misturados
até a posicdo de triagem, como também de permanecer em funcionamento com fluxo continuo
e quantidade equilibrada para ambas as operadoras. Porém, este formato ndo € eficiente ao

ponto de evitar que haja acimulos de materiais misturados em excesso.
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5.2.3 Prensagem

Realizada a triagem, cada material segue seu destino. No caso do papeldo, ele segue
para a area de espera até surgir a vaga para a prensagem, como mostra a Figura 16, onde é feita
a preparacdo para que 0 mesmo seja prensado. Nesta area ficam geralmente 2 a 3 associados,
um fica na funcdo de controlar a subida e descida da prensa no painel de controle, o outro joga
0 papeldo no local indicado e joga a 4gua para amolecer quando o material € muito rigido.

Essa agua fica num tonel, localizada ao lado da prensa, como mostra a Figura 22.
Porém, a torneira que é usada para abastecer, fica do lado oposto do galpdo, e quando a
mangueira estd conectada, ela atravessa o local, representando riscos de acidentes. Além disso,
quando ndo encontram a mangueira e a dgua do tonel acaba, eles tém que interromper as
atividades de prensagem para procura-la e s entdo comecar a abastecer, sendo necessario
aguardar até que a atinja um nivel suficiente para continuar as atividades, o que

consequentemente toma muito tempo.

Figura 22— Painel de controle da prensa, Tonel de 4gua usado na prensagem e Prensa

horizontal.
o |
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Fonte: Autor (2019).

O outro funcionario fica responsavel por aproximar os papeldes da prensa, e auxiliar
no que for preciso, inclusive para arrastar os bags que as mulheres da triagem nao conseguem
por conta do peso.

Como a incidéncia de papeléo é alta, a proporcéao de fardos gerados, no periodo dos 5
dias de observacao, foi de 26 fardos de papeldo para 6 fardos de plastico. Além disso, o fardo
de papelédo é formado por 5 a 6 bags, ja o de plastico € constituido por cerca de 7 a 8 bags. Por
este motivo, o plastico fica num local (Figura 17) aguardando acumular a quantidade necessaria
para fazer 1 fardo. Quando é atingida essa quantidade aproximada, os bags de plastico sao

arrastados para mais proximo da prensa e séo prensados até formarem um fardo.
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5.2.4 Armazenagem e Expedicdo

Apds a prensagem do papeldo e plastico, os fardos sdo levados num carrinho de
movimentacdo de fardos até o local de estoque. L& aguardam um tempo até serem de fato
estocados adequadamente por meio de um elevador de fardos, como pode ser visto na Figura
23. O armazenamento dos fardos de papeldo e do pléstico para a expedicdo é feito dentro do
galpdo proximo a prensa, a fim de evitar a umidade, visto que € uma das exigéncias dos clientes
e estd em conformidade com ABRELPE (2015), que diz ser necessario os fardos serem

armazenados em espaco coberto, a fim de evitar decomposicéo.

Figura 23 - Local de estoque dos fardos de papeldo e pléstico.

Fonte: Autor (2019).

J& os outros materiais, apds ser realizada a selecdo, 0s que nao se encaixam nos padrdes
sdo descartados, e 0s demais seguem separados para o local de armazenagem, conforme mostra
a Figura 12, até atingir o nivel necessario para venda. Isto porqué a quantidade arrecadada
desses materiais € muito baixa, conforme visto no Gréfico 4, e a administracdo prefere que haja
uma quantidade suficiente para encher um caminh&o e evitar uma alta rotatividade, para s6
entdo vender para os atravessadores, que em sua maioria se encontram na propria cidade.

Porém, como pode ser observado, a forma utilizada para estocagem ndo é organizada
e nem segue um padrdo. As Figuras 24 e 25 mostram o estoque de vidro. A primeira imagem
mostra um armazenamento mais organizado, separado por cores e empilhados. No entanto, na
segunda imagem pode-se observar que o material esta armazenado em bags, os quais em sua
maioria passaram pela triagem e foram transportados para este local, a fim de serem

organizados.

52



Figura 24 - Estoque de vidro empilhados.
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Fonte: Autor (2019)

Figura 25 — Estoque de vidros em sacos

Fonte: Autor (2019)

Entretanto, o recomendado é que estejam empilhadas semelhante as da parede, ou em
caixas apropriadas, separadas por cor, formato do fundo e tamanhos, a fim de facilitar a
armazenagem, assim como a venda. Além disso, 0 armazenamento incorreto desgasta o material
e o faz perder a qualidade. Contudo, o fato de ser um trabalho demorado faz com que seja
deixado de lado, e por consequéncia sdo armazenados de forma errada por muito tempo,
acumulando um grande volume e causando inimeros desperdicios.

Quanto aos PET’s, PEAD’s, baldes e bacias, sdo estocados na parte frontal do galpao,
empilhados dentro de bags nas arvores (Figura 26). Porém, além de deixar a visdo da entrada
poluida, o acimulo é tanto que chega a obstruir as passagens laterais, tornando possivel transitar
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apenas pelos acessos laterais. Uma pequena parte dos baldes e bacias também ficam alocados
dentro do galp&o, ocupando um lugar que poderia ser utilizado para organizar outros materiais

de forma mais eficiente, sendo que ha espaco suficiente na parte externa.

Figura 26 — Vista frontal do galpéo

Em relacdo ao estoque do ferro, alguns sdo oriundos da triagem, enquanto 0s outros
em sua maioria chegam em transportes com carga separada, ja que alguns itens sdo maiores.
Ap0s a triagem, o material € encaminhado para a parte externa, localizado préximo ao acesso
2, onde é alocado sem uma organizagdo, como pode ser observado na Figura 27. Quando vém

as cargas em caminhdes, entram pelo mesmo acesso e sdo despejadas.

Figura 27 — Area de disposicao dos ferros e acesso 2.

Fonte: Autor (2019)

Porém, este material fica acumulando em excesso, por tempo indeterminado,

ocupando espaco desnecessariamente, visto que o local onde € feita a venda do ferro fica ao
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lado. Desta forma, ao inves de descarregar diretamente no comprador e evitar o acimulo,
desperdicio de tempo, transporte e m&o de obra, eles optam pela op¢cdo menos vantajosa.

Ainda na parte externa, nota-se através da Figura 28 que ha muito entulho espalhado no espaco
do terreno que esta abaixo no nivel. Este entulho tende a acumular cada vez mais, ja que todo
material que a administracdo supde que possa gerar algum retorno financeiro com sua venda, €
alocado neste ambiente. Porém, a realidade é que ndo conseguem uma destinag&o lucrativa para

estes, que acabam permanecendo no local.

Figura 28 - Vista frontal da area externa ao galpao.

Fonte: Autor (2019)

A Figura 29 expde alguns tipos de materiais que séo estocados dentro do galpéo. Os
papeis brancos e coloridos, como revistas, livros e jornais, sdo armazenados em bags apds ser
feita a triagem para aproveitar os que se adequam as condicGes estabelecidas pelos clientes. Na
mesma imagem podemos ver que ha duas mesas de triagem sendo utilizadas de forma incorreta,
ja que estdo sendo armazenados eletrénicos que ndo acrescentam muito valor de venda para a
associacao, ocupando um espaco de forma indtil.

Nota-se também que ha um item sem utilizacdo sendo guardado. Trata-se do triturador
de vidros, que até 0 momento observado, ndo havia sido usado para a funcéo designada. Isto se
deve ao fato de que os atuais clientes de garrafas de vidros, sdo os centros de distribuicéo de
bebidas. Eles compram uma pequena parcela deste material que chega na associagéo, os quais
devem estar dentro dos requisitos preestabelecidos.

Além disso, a associacdo ainda ndo encontrou parcerias para a venda de todos os vidros
inteiros ou que exijam que estejam triturados. Desta forma, o equipamento estd apenas

ocupando espaco e perdendo valor com o passar do tempo, ja que tende a degradar, ainda que
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esteja parado. Além do mais, trata-se de um equipamento de um alto valor de aquisi¢do que ndo

esta fazendo jus ao investimento realizado.

Figura 29 — Mesas de triagem comportando eletrdnicos e outros.
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Fonte: Autor (2019)

Outro equipamento de alto valor de investimento que se encontra sem utilizacéo, ¢ a
prensa vertical (Figura 30). Ela deveria ser usada para prensar latinhas de aluminio. No entanto,
amesma ndo esté sendo utilizada para esta finalidade, em razdo de que os clientes preferem nédo
as receber em fardos, ja que neste formato torna-se dificil realizar a conferéncia de possiveis
fraudes. Sendo este mais um item que estd depreciando com o decorrer do tempo, sem gerar
algum lucro através do seu uso. Ainda nesta mesma imagem, nota-se que ha muito entulho

dentro do galpéo, causando acimulos e designacdo de espaco de forma equivocada.

Figura 30 — Area onde est&o a prensa horizontal e triturador de vidro.

Fonte: Autor (2019)

Na Figura 31, € possivel observar que o0 espaco de reunides e lanches também é mal
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aproveitado e mal organizado, visto que h& entulhos espalhados no ambiente, e um quadro que
ndo é usado adequadamente, pois a organiza¢do ndo possui metas de producdo, ndo ha uma
organizacédo apropriada de funcBes e ndo hd acompanhamento da producdo. Ou seja, vende o
que for produzido sem uma preocupacdo com produzir com mais eficiéncia e obter mais lucros,

sendo caracterizada como producdo empurrada.

Figura 31 — Area de lanches e reunides
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Fonte: Autor (2019)

Em relacdo a expedi¢do, hd uma frequéncia mensal. O papeldo por exemplo, é
expedido uma vez por més, sendo a responsabilidade do transporte por conta do cliente. Porém,
h& momentos em que é necessario transportar duas vezes no més, visto que os caminhoneiros
limitam o volume da carga. J& o plastico pode chegar até trés vezes mensal, sendo a
responsabilidade da entrega por conta da associacéo.

Com pode ser visto na descricdo do layout da Associagdo X, a falta de organizacéo dos
processos, das disposi¢des de equipamentos, produtos em espera e acabados. Esta situacao gera
inimeros desperdicios, os quais afetam drasticamente a eficiéncia da produtividade e
consequentemente a lucratividade da associacdo em questdo. A se¢do a seguir tem como
finalidade identificar os desperdicios gerados através das situa¢des que foram observadas, a fim

de propor solucGes posteriormente.
5.3 IDENTIFICACAO DOS DESPERDICIOS NA ASSOCIACAO X

Com base no cenario descrito e na literatura explanada é possivel identificar os
desperdicios recorrentes na Associacdo X. Os Quadros 5, 6, 7, 8 e 9 descrevem as fontes de

desperdicios encontradas, fundamentadas nos sete desperdicios do Lean Manufacturing.

57



Quadro 5 — As fontes de desperdicios de transporte da Associagdo X.

Desperdicio | Situacdes Efeitos Causas

1- Bag de material sendo | Aumento de percurso | Mal
arrastado da esteira para 0 | desnecessario, além de | planejamento
local - eXtern0 | tempo  gasto  na | dos processos.
Unltarlamente, conforme € movimentagéo de
preenchido; material triado.

2' Fal’dOS de matel‘iais Aumento de tempo de Mal
acabados com transporte | estocagem correta; planejamento
desnecessario da prensa dos processos.
para 0 local de

Transporte i x .
P armazenagem, 0S quals Obstrugédo de locais de
ndo sdo  diretamente movimentagao
depositados no  local
correto;
3- Movimentagao de bag da | Aumento desnecessario | Mal

esteira para um estoque
temporéario e depois para
um estoque de espera para

de percurso;

planejamento
dos processos;

a prensagem. Desperdicio de tempo e Layout mal
movimento. planejado.
Fonte: Autor (2021).
Quadro 6 — As fontes de desperdicios de processamento da Associagédo X.
Desperdicio Situacdes Efeitos Causas
1- Triagem de  materiais Demora no processo, ja Falta de
desordenada, sem um gue uma pessoa precisa padronizacéo
padrdo definido. Visto que manter a atencdo em NO Processo;
as colaboradoras ao longo varios itens e pode se
da esteira tém varios bags confundir no momento Mal
Processamento em volta de si e tém a de escolher em qual I:ne'amento
fungdo de separar todos 0s bag colocar o material 80 Iajout
tipos de materiais. triado y
processual.
2- Processo manual de Demanda muito tempo Maquinas com

prensagem.

de ciclo e esforgo fisico
gue pode ser reduzido.

baixas
tecnologias.

Fonte: Autor (2021).

Quadro 7 - As fontes de desperdicios de estoque da Associacdo X.

Desperdicio Situacdes Efeitos Causas
1- Chegada da matéria prima em Volume ultrapassa o Velocidade de
volume maior que o volume local e invade locais processamento
processado, chegando a ser inadequados. baixa;
Estoglie também superior ao Espaco de
suportado pelo local de espera mal
espera. planejado.
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Mal
planejamento
do processo de

2- Acumulo de materiais triados Vérios bags com pouco -
em bags, 0s quais aparecem material  aguardando | triagem;
com baixa frequéncia na longos perioQos até Falta de
esteira. serem preenchidos. padronizagdo

dos processos e
layout.

3- Estoque excessivo de Invasdo de  espaco Expedicdo de
materiais acabados, sem inadequado, obstruindo materiais
posicao definida, limitada e 0 local de acabados mal
padronizada. movimentag&o; planejada;

Paradas néo
programadas para
organizar o excesso de Falta de
materiais; organizagdo dos
Expedicdo ndo | €spacos de
programada para liberar estoque.
a area com excesso de
materiais.
Fonte: O autor (2021).
Quadro 8 — As fontes de desperdicios de movimento da Associacdo X.
Desperdicio Situacdes Efeitos Causas
1- H& varios bags para
diferentes materiais ao redor
das colaboradoras na esteira,
de forma que induz a L.
L . D rdici m Fal
realizacdo de movimentos esperdicio de tempo alta « de
maiores e mais lentos. em ao procurar em qqal organizacdo do
. y bag colocar o material layout e do
vista da grande extensdo de .
. triado. processo.
bags, levando mais tempo
pra elas identificarem onde
Movimento deverdo alocar o material
selecionado.
2- Material distante da prensa,
necessitando fazer paradas
ara o operador aproximar .
para 0 Operador aprox Muito tempo gasto em o
os residuos. As vezes ficam - < Desorganizagao
. movimentagao
dois operadores para colocar desnecessaria do layout.
0 material na prensa e jogar '
agua e um para aproxima-los
dos outros dois.

Fonte: O autor (2021).

Quadro 9 - As fontes de desperdicios de espera da Associacao X.

Desperdicio

Situacdes

Efeitos

Causas

Espera

1- Algumas das operadoras da ‘ Ociosidade de algumas

de

Falta

59



triagem finalizam a selecédo
dos materiais que estdo ao
seu alcance na esteira e
precisam aguardar que as
demais também terminem, e
s entdo alimentam a linha
de producdo.

operadoras.

Aumento do lead time do
processo de prensagem;

padronizagéo
e mal
planejamento
do processo.

2- Ao preencher um bag, a Aumento do lead time da
operadora o0 amarra e deixa prensagem nos €asos em
na espera até que um outro que 0 operador
operador possa retira-lo responsével é quem retira
para um local adequado 0 bag cheio;
nem sempre € o0 caso). Na <
( m semp ) Elevacdo do tempo de
maioria das vezes quem faz setun da esteira: L
essa funcdo é o colaborador P ’ Divisao  de
da prensa, interrompendo Auséncia de sincronismo | tarefas mal
sua atividade. na producio; elaborada.
Nos casos em que a
colaboradora decide néo
esperar e retira o0 bag
sozinha, hd o mal
posicionamento
ergonémico.
< - Ma
3- Bags de papeldo e pléastico <
) . ~ Tempo de espera elaboragdo
que ao sair da esteira, serdo
. prolongado, aguardando o do
prensados e ficam .
momento da prensagem planejamento
acumulados aguardando sua
e Ou armazenagem correta. do processo
utilizagdo. .
produtivo.
Ma
4- Elevado tempo de . -
Aguardam um longo disposicao
processamento dos bags que ; ,
.o periodo até serem do layout e
sdo utilizados para colocar ,
. totalmente preenchidos e falta de
0s materiais que aparecem - .
N destinados para a organizagdo
com pouca frequéncia na
X armazenagem. do processo
esteira. !
de triagem.
5- A torneira se localiza do
lado oposto ao da prensa,
necessitando 0
deslocamento de  um Paradas ndo programadas
colaborador para liga-la nos que afetam diretamente na
momentos em que deixam o producdo, visto que ndo
, . Layout mal
tonel de agua secar, sendo h4& como prensar o0 laneiado
obrigados a parar a papeldo sem o uso da planejado.
prensagem para esperar que agua, sendo necessario
seja abastecido o recipiente parar 0 maquinario.
com um nivel suficiente
para dar continuidade ao
processo.
6- Desvio de funcdo quando ha Paradas ndo programadas, Falta de

a necessidade de parar a

que resultam na

organizacgdo
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prensagem ou triagem para interrupcdo do processo do layout;
gque possam organizar 0 produtivo.
ambiente, ou para retirar Divisdo  de
bags do local de triagem tarefas  mal
para seus devidos fins. elaborada.

7- Materiais de prensagem mal Processo de prensagem Mal
posicionados, na maioria interrompido por conta da planejamento
das wvezes em locais espera para aproximar 0s 4o lavout
distantes da prensa. materiais. yout.

Fonte: O autor (2021).

Goldratt (2002) comenta que no tipo de layout por processos, é essencial que haja
estoque de produtos entre processos, uma vez que este fato maximiza as eficiéncias das
atividades produtivas. Nesse tipo de layout existe uma maior utilizacdo das maquinas, 0S
estogues entre processos contribuem para que o trabalho seja continuo, mas existe a quantidade
e local adequado a se considerar, de maneira que 0 estoque em processo nédo se caracterize ainda
mais como desperdicio.

Com base nos desperdicios identificados na associacdo, nota-se que ha inumeras
falhas, as quais causam grandes impactos, sejam eles estruturais, pessoais, administrativos e
financeiros, levando-os a produzir e ter lucros menores do que tem capacidade.

Além dos processos possuirem muitas oportunidades de melhorias de eficiéncia, o
recebimento de residuos na associacdo € relativamente baixo quanto ao potencial de geracédo
desses residuos na cidade atuante. Isso pode ocorrer devido a inUmeros motivos, como a
existéncia de catadores individuais, pelo fato de ndo haver metas de coletas preestabelecidas ou
uma boa cobertura de coleta quanto aos residuos produzidos nas empresas do municipio. Ha
também a questdo da estrutura e equipamentos da associac¢do ndo serem suficientes para atender
a quantidade produzida, ou o baixo desempenho nos processos inerentes a Associacdo X.

De acordo com a ABRELPE (2020), em média, foram gerados 1,039 kg/habitante/dia
de residuos sélidos no ano de 2019. A pesquisa da IPEA (2017) estima que, da quantidade de
RSU gerada, 30 a 40 % sdo passiveis de reaproveitamento e reciclagem. No entanto, apenas
13% do total gerado sdo encaminhados para a reciclagem.

A partir destes dados, é possivel estimar a quantidade gerada de RSU reciclaveis na
cidade de Luis Eduardo Magalhdes — BA. Em 2019, o IBGE registrou 87.519 habitantes na
cidade, logo, neste ano, foram gerados em média 90.932 kg/dia de RSU, e, considerando a
porcentagem de 30% desse montante, considera-se que sdo gerados em média 27.279 kg/dia de
residuos sélidos reciclaveis. Com base nos dados estabelecidos pelo IPEA (2017), pode-se
afirmar ainda que, do montante gerado seriam repassados para a associacdo 11.821 kg/dia de
RSU.
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De acordo com as informag6es da quantidade dos materiais vendidos pela Associagdo
X no ano de 2019 entre os meses de janeiro a outubro, foram processados em média 47.236
quilogramas de materiais reciclaveis por més. Esse numero equivale a apenas 5,77% do que é
gerado, e 13,32% do cumprimento da estimativa de residuos que séo de fato encaminhados para
a reciclagem. Além disso, a entrevistada afirmou que trabalham em média 25 catadores. Desta
forma, pode-se concluir que sdo produzidos cerca de 1.889 kg/cat./més de residuos reciclaveis.

Damasio (2010) estabeleceu as produtividades relativas das associacdes de catadores

com base no rendimento dado em quilogramas por operador, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Produtividade relativas das associac6es de catadores de materiais reciclaveis.

Eficiéncias Faixas Médias (kg) Produtividade
Relativas Relativas
Alta Eficiéncia > 1800 kg/cat./més 2.293 8,9
Média Eficiéncia > 1100 e <1800 1.481 58
kg/cat./més
Baixa Eficiéncia >550e <1100 913 3,6
kg/cat./més
Baixissima < 550 kg/cat./més 257 1,0
Eficiéncia

Fonte: Damésio (2010).

Baseado nesta tabela pode-se concluir que a Associacdo X se encaixa na categoria de
alta eficiéncia, o que segundo Damaésio (2010) a torna apta para ser fornecedora de industrias
recicladoras. Ele afirma ainda que nesse nivel de eficiéncia se encontram grupos formais, 0s
quais sdo organizados em associagdes ou cooperativas, sendo estas detentoras de conjuntos de
conhecimentos e possuindo alguns equipamentos e galpdes com capacidade de ampliacdo, que

por sua vez atuam como fornecedoras de recicladoras, e ndo mais de atravessadores.

Desta forma, € possivel afirmar que a associacdo em questdo possui uma capacidade
de producéo alta, visto que a quantidade de materiais coletados por catadores é relativamente
alta, possuindo tambeém uma estrutura passivel de ampliacdo. Porém, ela ndo opera com boa
produtividade de processos, obtendo resultados abaixo de sua capacidade efetiva, o que de certa

forma impede que ela possa ter uma performance ainda melhor e mais lucrativa.

5.4 OEE

A fim de comprovar a ineficiéncia dos processos atuais, os dados coletados
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apresentados na Tabela 5 serdo utilizados para calcular o OEE, cujos resultados também estdo
exibidos na mesma tabela. Foram utilizadas as Equagdes (1), (2), (3) e (4), explanadas na
revisao teorica, para calcular, respectivamente, a disponibilidade, desempenho, qualidade e o

OEE da prensa.

Tabela 5 - Dados coletados e OEE da prensa.

EM 5 DIAS

Producdo real de fardos 35
Quantidade fardos de papeldo 29
Quantidade fardos de plastico 6
TC papeldo (min/un.) 47,35
TC plastico (min/un.) 45,00
TC total (min/un.) 47,26
Tempo operacional (min) 2400
Tempo programado para ndo produzir (min) 75
Tempo do equipamento parado (min) 671
Quantidade de itens produzidos bons 35
Quantidade de itens produzidos ruins 0
Tempo disponivel para producdo (min) 2325
Tempo produzindo (min) 1654
TC papeldo "ideal" (min) 34
TC plastico "ideal" (min) 36
Tempo produzindo papeldo (min) 1380
Tempo produzindo plastico (min) 270
Producdo tedrica de fardos 48,1
Disponibilidade 71%
Desempenho 73%
Qualidade 100%
OEE 52%

Fonte: Autor (2021).

Os dados coletados, que estdo na Tabela 5, s&éo melhor expostos no Apéndice A.
Analisando a tabela, pode-se notar que o tempo de ciclo (TC) do papeldo e do plastico séo
significativamente maiores do que seria o ideal dentro das condi¢bes atuais da producdo. O
tempo de ciclo ideal fora deduzido considerando o menor tempo de ciclo de producdo de um
fardo de papel&o e de um fardo de pléastico. Desta forma, é possivel calcular a producéo teorica,
por meio da soma das divisdes entre tempo de ciclo real e ideal, conforme Vince (2021).

Visto que o resultado da producdo tedrica foi de 48 fardos, discrepante da producéo
verdadeiramente realizada no periodo observado de 35 fardos, pode-se concluir que, ainda que

houvessem desperdicios relacionados a disponibilidade no periodo analisado, seria possivel
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produzir muito mais. Ou seja, as paradas ndo planejadas apesar de serem um problema, ndo
interferem na produtividade sozinhas, existindo outros afetando nas demais faces do OEE.

A disponibilidade atual representa um percentual de 71%, que se comparado a meta
de 90%, a qual, assim como as demais, foi estabelecida por Gupta e Garg (2012), esta
relativamente baixo, significando que hd um nlmero expressivo de paradas, afetando
diretamente a capacidade de producdo. Quanto ao desempenho, nota-se que € um pouco maior,
representando 73%, o que ainda € muito baixo se comparado a meta de 95% para obter o OEE
ideal de 85%.

J& a qualidade foi de 100%, visto que nesta atividade ndo foi registrado retrabalhos,
itens defeituosos, refugos, etc. Desta forma este aspecto alcangou a meta pré-definida de 99,9%.
Porém, quando analisamos a Tabela 5, conclui-se que o resultado de 52% do OEE, em funcéo
destes trés aspectos, foi extremamente baixo, visto que a Tabela 1 apresenta que um resultado
abaixo de 65% é tido como ndo aceitavel.

Em relacdo ao OEE da esteira, ndo foi possivel calcular, em vista dos dados coletados
serem insuficientes para o calculo, ja que faltaram informacGes primordiais. Isto se deve ao fato
de que, as associadas que exercem a funcdo da triagem ndo possuem uma padronizacdo para
realizar a atividade, de forma que cada uma seleciona todos os tipos de produtos, tornando
inviavel a apenas um observador cronometrar simultaneamente os movimentos das 6 mulheres,
a fim de identificar o tempo de ciclo de cada produto.

Mas com os dados coletados da esteira ja se pode ter uma ideia dos resultados, uma
vez que a quantidade de bags de papeldo e de pléstico gerados foi bem menor que o0 que as
entrevistadas afirmaram ser o ideal, 2 bags de cada material por dia produzidos por cada

operadora, como pode ser visto na Tabela 6.

Tabela 6 - Quantidade de bags produzidos versus o ideal.

Quantidade produzida nos 5 dias
Produto (bag) Qtd. Qtd. ideal
Papeldo 27 60
Plastico 19 60
PET 6 -
Ferro 5 -
Latinha 1 -
Vidro 6 -

PET Colorido 1 -
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Papel Branco 2 -

Total 67 120

Fonte: Autor (2021).

Observando a Tabela 6, pode-se notar que a producdo considerada ideal pelas proprias
associadas, ndo foi alcancada no periodo de observacéo, sendo esta quantidade mais que o dobro
para 0s bags triados de papeldo e mais que o triplo para os de plastico. Quanto aos demais
materiais, ndo foi dada uma estimativa pelos entrevistados. Porém, diante destes dados
expostos, ja é possivel supor que a eficiéncia no processo de triagem esta muito baixa.

Com base nos dados fornecidos e calculados da prensa e da esteira, pode-se afirmar
que ha inimeras falhas a serem corrigidas no processo produtivo e no layout da associagéo, a

fim de melhorar este indicador e consequentemente a eficiéncia da produtividade.

5.5 PROPOSIQAO DE MELHORIAS NOS PROCESSOS E LAYOUT DA ASSOCIAQAO X

Durante a visita realizada na Associacao X, foi possivel notar a necessidade urgente
de uma redefinicdo do layout, visto que o atual estava dificultando o acesso aos varios
ambientes, além de atrapalhar a locomocdo de pessoas e equipamentos e 0 andamento dos
processos, o que por consequéncia impede que haja melhor eficiéncia

Além de notar essa necessidade visualmente, também foi possivel confirmar através
dos calculos do indicador OEE, como visto na se¢do anterior, o qual justificou a quantidade de
desperdicios ocorridos e falta de eficiéncia, decorrentes de uma méa gestdo do layout e dos
processos. Desta forma, esta secdo tera por objetivo propor possiveis solugdes com base nas
falhas observadas.

5.5.1 Propostas de melhorias relacionadas aos desperdicios

O Quadro 10 pontua as propostas de melhorias relacionadas aos desperdicios de
transporte, além dos provaveis efeitos que podem ser gerados a partir da implementacdo das
sugestdes. Para o primeiro problema temos trés sugestdes de melhorias, das quais uma delas é
a utilizacdo de carrinhos de movimentacdo de bags (Figura 32) para transportar 0os materiais
que antes eram arrastados, podendo causar inimeros problemas fisicos relacionados a
ergonomia. A associagao possui alguns desses carrinhos, porém em sua maioria estao quebrados
e incompletos, e os que ainda funcionam néo sdo utilizados para esta finalidade. Desta forma,
€ necessario que haja a aquisicdo de mais desses itens, numa quantidade suficiente para

acomodar os bags que ficardo na area de triagem e alguns a mais para eventuais necessidades.
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Figura 32 - Carrinho de movimentagdo de bags

-

"

v

4@1

Fonte: Kubitz (p. 4)

A proposta é que haja um posicionamento de alguns poucos bags na area destinada ao

estogque temporario de plastico, se houver a necessidade, numa quantidade que néo fique muito

pesado, para que 0s carrinhos possam ser conectados atraves de um gancho adaptador e

movimentados simultaneamente para o local destinado, a fim de reduzir o fluxo e tempo

empregado.

Quadro 10 - Propostas de melhorias para os desperdicios de transporte da Associacdo X.

Desperdicio

Situacoes

Proposta

Efeitos

Transporte

1- Bag de material sendo

arrastado da esteira para o

local

externo

unitariamente, conforme é

preenchido;

Retirar o0s bags de
papeldo  direto  da
triagem para a area de
prensagem.

Reducéo de
percurso;

Reducéo do
acumulo de
bags em éareas
inadequadas;

Economia no
tempo que seria
utilizado para
movimentagédo
desnecessaria.

Utilizacdo de carrinhos
de movimentacdo de
bags adaptados um ao
outro, para levar mais
de um bag com os
demais materiais, da
triagem direto para o
local de estoque.

Reducéo de
problemas
ergondmicos;

Reducéo no
tempo  gasto
com

movimentagéao.
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_ Reducéo do
2- Fardos de materiais | ‘NS dois | tempo de
acabados com transporte colaboradores para a | - estocagem;
- fungdo de organizar
desnecessario da prensa estoques, espacos, entre
gfr;aaz en ;g . mylog&;l quzﬂi outros, e assim que os Liberacdo das
ndo sdo  diretamente fardos estiverem vias. ~de
depositados no  local prontos, mover movimentagao,
correto’ diretamente para o local mantgndo as
’ de armazenagem. estacoes
organizadas
. . . Reducéo de
3- MO\_/lmentagao de bag da Criar ~um estogque PErcurso;
esteira para um estoque temporario apenas para "
temporario e depois para o  plastico, numa Reducao de
um estoque de espera para quantidade  suficiente tempo €
a prensagem. para formar 1 fardo; movimentos
empregados.

Fonte: Autor (2021).

Para o terceiro desperdicio de transporte, a solucdo proposta é a de criar um estoque
temporario para o pléstico. A ideia é que haja uma delimitacdo no espaco, conforme a Figura
34, a qual identifique visualmente o volume estimado de plastico necessario para formar um

fardo prensado. Desta forma o acimulo de material sera minimo, comparado ao atual.

Quadro 11 - Propostas de melhorias para os desperdicios de processamento da Associacdo X.

resquicios de materiais

que podem passar

Desperdicio Situagoes Propostas Efeitos
1- Triagem de materiais | Distribuir os bags de Agilizagdo do
desordenada, sem um forma padronizada na rocesso, Visto
padrdo definido. Visto que P P ’
as colaboradoras ao longo | linha de triagem, de que cada
da esteira tém varios bags . -
. A maneira que 0s materiais | operadora
em volta de si e ttm a
funcdo de separar todos os | de maior incidéncia manterd o foco
tipos de materiais. . .
fiquem na em poucos tipos
responsabilidade das de produtos;
Processamento primeiras operadoras e Permite que haja
assim sucessivamente um fluxo
ate as Ultimas, que continuo do
deverdo se processo de
responsabilizar pelos triagem:

Reducéo do lead

time dos
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despercebidos pelas materiais  com

demais. A Figura 36 pouca
demonstra melhor esta incidéncia, visto
proposta. que havera

apenas um ou
dois bags deste
em toda a linha
de triagem, e nédo
mais um por

operadora;

Melhor
equilibrio na
distribuicdo dos

materiais.

Reducéo da
ociosidade das
operadoras que
anteriormente

terminavam  a
triagem antes das

demais.

2- Processo  manual de Implementar mais uma Reducéo do
rensagem. .
P g prensa com melhor tempo de ciclo
tecnologia, conforme a e esforco fisico.

Figura 33 demonstra.

Fonte: Autor (2021).

O Quadro 11 oferece uma proposta de melhoria para o segundo problema do
desperdicio de processamento, que seria a implementacdo de uma segunda prensa com maior
tecnologia, visando reduzir o esforco fisico e o tempo de ciclo da prensagem. Isto é devido a
sugestdo de que uma das prensas trabalhe apenas com papeldo e a outra com pléastico e
embalagem de papel de cuscuz, e quando esta ndo estiver prensando estes materiais, tambeém

prense o papeldo.
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Figura 33 - llustracdo da prensa vertical sugerida

Legenda

1. Porta dintera inferior.

2 Porta dianteira supenor.

3. Caxa de dleo,

4, Pistso hidrdulico,

S. Bomba,

6. Motor.

7. Comando manual duplo comando.
8. Porta traseira.
9. Trava dapora
10. Marislo.

z (10) ~

I

xf‘\‘ Y

Dmensdes
Dimensé&o do fardo 1100x800x1000 (LxPxA)

Dimensdo da caxa de prensagem 1100x800x2200 (LxPxA)
Dimensio total do equipamento 1200x850x3550 (LxPxA)

P.H.G 35 TONELADAS

A7)

A 2200 mm

AN MM T

B

A 3500 mm

—

3=

) Asa en

Fonte: Usitom (2020).
A Figura 33 sugere uma prensa vertical, que apesar de ser com acionamento manual,

possui duplo comando e é acoplado ao proprio equipamento, o que reduz significativamente a

quantidade de movimentos. Além disso, esta funcdo pode ser feita por apenas um operador, ndo

necessitando mais que haja outro designado para esta atividade, como ha na outra prensa, visto

que o painel de controle da prensa atual fica demasiadamente afastado.

Quadro 12 - Propostas de melhorias dos desperdicios de estoque da Associacao X.

Desperdicio Situacoes Propostas Efeitos
1- Chegada da matéria- Criar uma delimitagéo Melhor

prima  em - volume de espaco para disposicao dos

maior que o volume paco p posig

processado, chegando colocar as matérias- materiais no

a ser também superior . . .

a0 suportado pelo primas. As Figuras 34 ambiente,

local de espera. e 35 expdem melhor liberando o fluxo

esta proposta; de pessoas,

Estoque

processos e

equipamentos.

Reorganizar o
processo de triagem,
de forma que reduza o

lead time da esteira;

Aumento de
produtividade, de
forma que,

consequentemente
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Alocar um
colaborador para fazer
uma pre-triagem dos
materiais,

empurrando-0s para o

elevador na esteira.

Designar que  o0s

colaboradores gue
fazem a descarga dos
materiais misturados,
abram as sacolas e
deixem apenas 0s
materiais soltos, a fim

de agilizar o processo

reduzird o estogue

de matéria-prima.

de triagem.
Reducéo do tempo
de ciclo dos
processo de triagem, | Pouca incidéncia
2- Acumulo de materiais o na  linha de
triados em bags, os quais redistribuindo as )
aparecem com baixa | fungbes entre as | (rlagem;
frequéncia na esteira. q " -
envolta das
colaboradoras.
3- Estoque excessivo  de Criar espagos Liberagdo de

materiais acabados, sem
posi¢do definida, limitada e
padronizada.

planejados para o
estoque de cada tipo
de material (Figura
34).

espagos para
melhorar o fluxo
de processos,
pessoas,
equipamentos e

transportes;

Reducéo de

paradas ndo
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programadas,
utilizadas na
organizacdo dos

espacos;

Facilidade de
carregamento no
momento da

expedicao.

Criar  planejamento
sistematico de
expedicdo dos
materiais.

Liberacdo da area
com excesso de
materiais

estocados.

Fonte: Autor (2021).

Uma das propostas de solucdo para a terceira falha encontrada no desperdicio de

estoque, € a criacdo de um planejamento sistematico para expedir 0os materiais. 1sso pode ser

feito através de uma delimitacdo que indique visualmente, como faixas, o limite a ser atingido

para identificar que € o momento de realizar a expedicdo, evitando assim acimulo excessivo de

produtos, os quais podem causar obstrucéo dos locais de fluxos.

No caso do estoque de papeldo, como o ideal é que seja adquirida mais uma prensa, a

quantidade de fardos produzidos pode dobrar, 0 que exigiria que o tamanho do estoque também

aumentasse. Porém, a sugestdo é que haja um plano de expedicdo mais assiduo, visto que o

tamanho do estoque atual é a quantidade exata para preencher um caminhdo, o qual é enviado

para o cliente. Sendo assim, ndo ocuparia mais espaco que 0 necessario atualmente para a

estocagem desses materiais.

Quadro 13 - Propostas de melhorias para os desperdicios de movimento para a Associacdo X.

movimentos maiores e
mais lentos, em vista da
grande extensdo de bags,
levando mais tempo pra
elas identificarem onde

material a ser
selecionado por cada

operadora, conforme

Desperdicio Situacdes Propostas Efeitos
1- H& vérios bags para Reorganizar o Reducéo da
diferentes - materiais a0 rocesso de triagem uantidade de
redor das colaboradoras P gem, g
na esteira, de forma que de modo que haja bags ao redor de
Movimento induz a realizagdo de pouca variedade de cada operadora,

reduzindo
consequentemente

o0 tempo dos
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deverdo alocar o material
selecionado.

pode ser visto na

Figura 36.

movimentos.

Padronizacdo no
posicionamento

dos bags.

da

prensa, necessitando fazer

Material  distante

paradas para o operador

Colocar o estogque
temporario de
papeldo o mais

Reducéo de
movimentagéo

para aproximar 0s

aproximar os residuos. As proximo da prensa materiais da

operadores para colocar o Redugio do

material na prensa e jogar tempo gasto

agua e um para aproxima- organizando o

los dos outros dois. espaco.

Fonte: Autor (2021).
Quadro 14 - Proposta de melhorias dos desperdicios de Espera da Associacdo X.
Desperdicio Situacdes Propostas Efeitos
1- Algumas das operadoras Utilizar o modelo de Reducdo da
da triagem finalizam a fluxo continuo na esteira. ociosidade  de
selecdo dos materiais que algumas
estdo ao seu alcance na operadoras;
esteira e precisam
aguardar que as demais ~
também terminem, e sO Er%deuggo ?c?cleizg
entdo alimentam a linha de P .
~ de prensagem;
producdo.
2- Ao preencher um bag, a Designar dois Reducéo do lead
operadora 0 amarra e 0 colaboradores para time da
Espera

deixa na espera, até que
um outro operador possa
retira-lo para um local
adequado (nem sempre é 0
caso). Na maioria das
vezes quem faz essa
funcgdo é o colaborador da
prensa, interrompendo sua
atividade.

ficarem apenas na fungéo
de organizacdo, seja de
estoques, de espagos,
entre outros.

prensagem, visto
que ndo havera

mais paradas
para mover
bags;

Reducéo do
tempo de setup
da esteira;
Melhoria do
sincronismo  na
produgcéo.
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Destinar os bags triados
para os devidos fins, seja
ele para o estoque
temporario (no caso dos
plésticos), para o local de
prensagem (no caso do

Reducéo no
tempo que os bags
esperam antes
movimenta-lo

para seu destino
de acordo com sua

papeldo) ou diretamente | finalidade.
para o estoque definitivo
(no caso dos demais
materiais).
3- Bags de papeldo e plastico Aquisicdo de mais uma Reducéo
gue ao sair da esteira, serdo prensa conforme mostra significativa no
prensados e ficam a Figura 33. tempo de espera,
acumulados  aguardando visto que duas
sua utilizac&o. prensas
trabalhando
simultaneamente
reduzira em
grande parte a
guantidade de
material que
deveria esperar
pela prensagem.
4- Elevado tempo de o x Tempo de ciclo
P Reorganizacao do P .
processamento dos bags - dos  materiais
~ or processo de triagem, com .
gue sdo utilizados para S com baixa
o redistribuicéo de TN
colocar os materiais que ~ incidéncia  na
fungdes, conforme . .
aparecem com  pouca . linha de triagem,
o . mostra a Figura 36. .
frequéncia na esteira. reduzido.
Reducdo das
paradas nédo
programadas,
visto que sera
. . ossivel evitar
5- A torneira se localiza do P .
gque a agua do
lado oposto ao da prensa,
! tonel seque.
necessitando 0
deslocamento de um Instalagdo de  uma Reducdo no
colaborador para liga-la torneira  proxima  a tempo destinado
nos momentos em que prensa, numa posi¢ao a trajetdria para
deixam o tonel de agua capaz de abastecer o ligar a torneira.
secar, sendo obrigados a tonel sem utilizar uma .

X . Diminui¢do dos
parar a prensagem para mangueira muito riscos de
esperar que seja abastecido extensa. )

o . acidentes,
0 recipiente com um nivel
o decorrentes da
suficiente para dar . .
o disposicdo  da
continuidade ao processo. )
mangueira, que
percorria 0
galpdo de um
lado para o
outro.
6- Desvio de funcdo quando Delimitacdo do espago Reducdo das

73



h& a necessidade de parar a
prensagem ou triagem para
que possam organizar O
ambiente, ou para retirar
bags do local de triagem

destinados aos materiais,
conforme suas
finalidades (Figura 34);

paradas nédo

programadas;

Melhora nos

. . . « fluxos de
para seus devidos fins. Designacdo de um
processos,
colaborador para a
funcdo de organizagao pessoas,
' equipamentos e
transportes.

Materiais de prensagem

Delimitacdo do espaco
destinados aos materiais,
conforme suas
finalidades (Figura 34);

Reducéo das
paradas ndo
programadas;

mal  posicionados, na Melhora nos
maioria das vezes em . 3 fluxos de
locais distantes da prensa. Designagdo  de  um Processos
colaborador para a ’
< . pessoas,
funcg&o de organizacéo. .
equipamentos e
transportes.

Fonte: Autor (2021).

5.5.2 Propostas de Layout

Como foi possivel observar na Figura 12, a qual ilustra a situacdo atual em que a
Associacdo X se encontra, ha uma desorganizacdo visual extrema, que além de deixar o
ambiente desagradavel, causa inimeros desperdicios, os quais foram identificados e propostas
solugdes nas secOes anteriores. Desta forma, a Figura 34 tem a finalidade de mostrar
visualmente as sugestfes de melhorias. Vale ressaltar que se trata de uma representacao nédo
fidedigna das dimensfes e formatos reais, sendo utilizados os recursos graficos apenas na

intencédo de facilitar a compreensao.
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Figura 34 - Proposta de layout

ACESSO 4
ACESSO 3
_— LEGENDA

PORTAO 3 PORTAO 2
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‘ DE]C] 0 ;
DESCARGA DEID () PLASTICO P/ TRIAR
MATERIAIS [o89 AREADE ~  BANHEROS 90?“, Sifise et [ EMBALAGEM DE Cuscuz
MISTURADOS ! TRIAGEM < i P/ TRIAR
I PLésTICO i ACESSO1 [[] PLASTICO P/ PRENSAR
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [l EMBALAGEM DE cUsCUZ
. PORTAO 1 P/ PRENSAR
PAPELAO ' B estoaue pareLio
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Na Figura 34 é possivel observar que o ambiente ficou visualmente mais organizado.
Isto por que, o estoque de bags de rejeitos foi alocado na area externa proximo ao acesso 3,
facilitando a carga para descarte e liberando a via de acesso pelo portdo 2. De igual forma, os
plasticos oriundos de empresas, que antes eram descarregados de qualquer forma nas
imediacdes do portdo 2, agora é sugerido que sejam alocados num local delimitado na area
interna, proximo aos banheiros e a0 mesmo portao, deixando essa via de acesso mais livre para
a movimentag&o.

Ao lado destes plasticos, esta uma das mesas de triagem existentes na associacdo, que
anteriormente eram utilizadas para armazenar eletrénicos. Sugere-se que ela seja utilizada com
a finalidade de triar os plasticos que vém das empresas, contendo uma fita adesiva que deve ser
removida. Este material, apds ser triado, é estocado num espaco ao lado (delimitado com uma
faixa verde) até que alcance a quantidade necessaria para ser prensado e formar um fardo.

A outra mesa de triagem esta posicionada entre a prensa e a esteira, sendo utilizada pra
triar as embalagens de cuscuz que vém misturadas entre as de papel e as de plastico, em que a
primeira é utilizada para prensar e a segunda é descartada. Apos a triagem, as embalagens de
papel seguem para o estoque temporario (delimitado pela faixa amarela) até que tenha uma
quantidade suficiente para ser prensada e formar um fardo, e a de plastico € levada para a area
externa e alocada no estoque de rejeitos.

Quando ndo houver embalagem de cuscuz para ser triada, a sugestdo € que essa mesa

seja utilizada para triar o material misturado, a fim de auxiliar o processo feito na esteira, além
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de evitar a ociosidade dos colaboradores. Quanto as prensas, € proposto que ambas sejam
alocadas frente a frente, com o intuito de economizar espaco. Além disso, ha uma reducédo
consideravel de movimentos, visto que 0s materiais a serem prensados estardo mais proximos
das mesmas, melhorando o tempo de ciclo.

E sugerido que seja adicionado mais um tonel de 4gua para atender as prensas, e que
ambos fiquem ao lado destas, a fim de evitar obstrucdo no fluxo. Além disso, para que ndo haja
problemas no abastecimento, propfe-se a adicdo de mais uma torneira e mangueira. Quanto a
distribuicdo de atividades, os colaboradores alocados nesta area de prensagem, exercem as
seguintes funcgdes: dois fazem a prensagem; um organiza 0s materiais a serem prensados e 0s
aproxima da prensa; e mais um para controlar o painel da prensa mais antiga.

Em relacdo a descarga da matéria-prima, a sugestdo € que sejam criadas duas docas
elevadas e inclinadas para atender o sistema PEPS, tendo em vista que o material ao ser
colocado, tende a deslizar até a parte mais baixa, sob um determinado angulo de inclinagdo (o
qual devera ser estudado mais a fundo para executar o projeto). Desta forma, o material que
chegar primeiro também sera o primeiro a ser pego para ser triado, evitando assim acimulo de
materiais mais antigos.

O sistema de docas inclinadas € melhor ilustrado na Figura 35 A imagem mostra uma
rampa inclinada, com a parte mais alta no sentido do fundo do galpdo e a mais baixa no sentido
da esteira. Propfe-se que seja estudado um material para revestir a rampa, tal qual possa
diminuir o atrito entre o solo e os materiais, facilitando o deslize até a parte frontal, onde
encontra-se um portdo com abertura deslizante vertical, a fim de poder controlar o nivel de
vazéo.

A Figura 35 representa apenas a doca de materiais misturados, porém a de papeldo
possui 0 mesmo sistema, sendo elas divididas por uma grade, como mostra a Figura 34. Ela
expde também que ha duas rampas laterais para que haja acesso dos caminhdes, além de uma
base elevada com largura o suficiente para acomoda-los e facilitar a descarga. Com base nisto,

faz-se necessario a abertura de um portdo na parte em que € alocado o papeléo.
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Figura 35 - Representacdo das docas
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Fonte: Autor (2021).
Em relacdo aos estoques, os de fardos de papel&o e plastico estdo lado a lado, proximos

as prensas, a fim de reduzir os desperdicios de transporte. J& 0s demais que necessitam estar
dentro do galpdo, ficam logo ap6s o portdo 4, o qual foi sugerido a abertura pra diminuir o
trajeto para o estoque externo. Primeiro tem o estoque de papel branco com dimensdo maior
que a de papel colorido, que fica ao lado, visto que a incidéncia deste é maior.

Seguido destes, fica o estoque de eletrdnicos e cobres, o qual este Gltimo possui um
volume menor, sendo possivel armazenar juntamente com este outro material. Além deles,
ficam armazenados neste espaco a maquina de triturar vidro e a prensa vertical para prensar
latinhas. Sugere-se que estes espacos possuam uma estrutura como prateleiras, para aproveitar
0 espaco vertical e armazenar mais materiais de forma mais organizada e eficiente.

Em seguida, proximo ao portdo 1, fica o espaco para lanches e reunibes dos
funcionarios. Sugere-se que o quadro que se encontra nessa area seja melhor aproveitado,
podendo ser utilizado como um instrumento de gestao visual, com exposi¢ao dos rendimentos
alcancados, e até mesmo para comparar as metas possivelmente estabelecidas, além de escalas
de revezamento de atividades, entre outros. Desta forma, ao sentarem-se ndo somente as para
reuniBes, os catadores poderao visualizar de maneira facil a situacdo quanto a produtividade e
as programacdes de suas atividades, instigando-os a ter mais responsabilidade com o alcance
dos objetivos propostos.

No espago externo, a sugestdo é que tenha o estoque de vidros, o qual percorreria a
lateral do galpé&o. Ele deve ser pavimentado e conter estruturas metalicas verticais, capazes de
armazenar com seguranca as garrafas empilhadas na horizontal. Além disso ha uma calcada que

percorre toda a lateral e vai até estoque externo de materiais.
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No tocante ao estoque externo, é proposto que se localize no comprimento desde o
acesso 2 até perto da rampa de acesso a doca de descarga de papeldo, ficando na parte mais
baixa do terreno, préximo ao declive. Ele deve ser pavimentado e conter uma estrutura para
dividir as docas. A estes também se sugere que contenham prateleiras para aproveitar o espaco
vertical, além de ser aberto dos dois lados, a fim de dar acesso com facilidade para a
armazenagem, como também para a carga de expedi¢do. Somente 0 espaco de estoque de ferro
que ndo é proposto o uso de prateleiras, uma vez que este material possui itens com dimensdes
maiores.

Por fim, a &rea de triagem da esteira também teve propostas de mudancas
significativas, uma vez que o formato atual dos processos e posi¢cdes estavam causando
desperdicios de grandes proporcbes. A Figura 36 mostra a sugestdo de layout em relacédo as
posicdes de cada bag.

Lee (1998) afirma que o planejamento de layout pode ser dividido em cinco niveis,
sendo eles: global, supra, macro espago, micro e sub-micro. Este Gltimo tem por objetivo
projetar as estacGes de trabalho de forma mais detalhada, a fim de otimizar a produtividade,
melhorando as condic¢des de producdo e seguranca, assim como a experiéncia dos trabalhadores.
Desta forma, projetar esta se¢do de forma mais eficaz e eficiente é de suma importancia, visto
que pode alterar a produtividade como um todo.

O formato escolhido leva em consideracdo um fluxo continuo, no qual a esteira é ligada
e ha poucas interrupcdes, as quais ocorrem apenas em momentos mais necessarios, como a
retirada do bag de rejeitos. Para que isso ocorra é preciso alocar uma pessoa no funil, pré-
selecionando os materiais, retirando possiveis itens que podem danificar o equipamento, e
empurrando os residuos para o elevador da esteira, de maneira que tenha um fluxo controlado,

evitando excesso ou falta de materiais percorrendo a esteira.
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Figura 36 - Proposta de layout da esteira
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Fonte: Autor (2019).

Ao longo da esteira, propde-se que sejam alocadas 8 colaboradoras, conforme ilustra
a Figura 36, onde, para distribuir entre elas o que cada uma tera a responsabilidade de separar,
foi levado em conta o alto indice de faltas, de forma que ndo haja desfalque na linha de producéo
caso uma delas falte. No entanto, caso haja um nimero excessivo de faltas num dia, € necessario
alocar outros colaboradores para esta funcdo, para que o processo de triagem ndo fique
comprometido.

Na ponta da esteira, préximo ao funil, serdo colocados os bags de materiais com maior
incidéncia, como papeldo, plastico e PET. Em seguida tem o espaco em que havera os bags de
materiais que possuem uma frequéncia média no processo. Como os baldes e bacias sdo mais
volumosos, sdo alocados trés bags para as duas estacdes de trabalho.

A proxima estacdo é constituida novamente pelos bags de papeldo e plastico, ja que
podem ficar resquicios das primeiras catadoras. Nesta também ha os bags de vidro e revistas
(papeis coloridos). Por fim, nas Gltimas estagdes hd a composicdo dos materiais que possuem
menor incidéncia, sendo estes alocados em sacos de linhagem, a fim de ocupar pouco espaco.
Os copos descartaveis e o Policloreto de Vinila (PVC) sdo acomodados em bags, uma vez que

possuem um volume mais consideravel.

79



Ao final da esteira, estdo dispostos dois colaboradores, responsaveis pela organizacdo
em geral, retirando bags preenchidos da esteira, substituindo por outro vazio, estocar os bags
nos locais adequados, retirar o bag de rejeito que fica no final da esteira, organizar os estoques
internos e externos, dentre outras atividades, de forma que ndo fique ocioso.

Trabalhando desta forma, o equipamento tende a ser utilizado proximo a uma faixa a
qual foi programado para atuar, alcancando valores mais elevados de produtividade, tornando
também mais facil de mensurar a eficiéncia das operaces, visto que ha uma distribuicdo mais
organizada de funcdes.

As modificagOes propdem um balanceamento no processo de triagem. De acordo com
Affonso Neto et al. (2018), estratégias como essas otimizam 0s recursos operacionais, melhora
a eficiéncia produtiva e a qualidade, ja que nivela o tempo, métodos e volumes conforme a

necessidade de producao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A reestruturacdo de layouts ja existentes pode ser muito desafiadora, visto que é
necessario adequar-se a estrutura fisica em muitos dos casos, ou nos casos mais radicais, mudar
a estrutura por completo, exigindo muito esfor¢o, planejamento e disposicéo financeira. Sendo
assim, € necessario estudar as opgdes que mais oferecerem vantagens a curto e a longo prazo.

Esta pesquisa teve como objeto de estudo de caso uma associagdo de catadores de
materiais reciclaveis localizada na cidade de Luis Eduardo Magalhaes, regido oeste da Bahia,
denominada Associacdo X, em que, apds visitas e observacdes detectou-se que a maior
necessidade até entdo seria a modificacdo do layout fisico e processual da mesma, visto que
nesta quase nao ha& padronizacdo e organizacdo, causando inimeros desperdicios e falta de
eficiéncia. Além disso, impede que ela alcance maior produtividade e consequentemente maior
lucratividade, fazendo com que se acomode na posi¢do de fornecedor no mercado e ndo de
atravessador, como tem capacidade de ser.

Com base nisso, o presente trabalho teve como objetivo principal a proposicao da
reestruturacdo do layout e fluxo processual da organizacdo, o qual foi alcancado através dos
objetivos especificos tragados, concluidos no decorrer do trabalho. Primeiramente houve a
explanacdo da tematica através da revisdo aprofundada da literatura, a fim de dar base ao
assunto a ser tratado, abordando os principais conceitos relacionados ao sistema produtivo,
Lean Manufacturing englobando os sete desperdicios e o OEE, bem como a sua

contextualiza¢do ao objeto de estudo.
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Logo apds, foi descrita a metodologia utilizada para a coleta de dados, sendo a pesquisa
caracterizada como estudo de caso com carater descritivo e exploratorio e abordagem quali-
quantitativa. Foram utilizadas as entrevistas semiestruturadas aplicadas ao administrativo e aos
colaboradores como método para coletar os dados, além da observacdo empirica.

A partir dos dados coletados, foi realizado 0 mapeamento dos processos produtivos da
organizacdo, a fim de identificar as possiveis falhas nestes e no layout. Apos identificar as falhas
relacionadas as areas de desperdicios e as possiveis causas, foi utilizado o calculo do OEE, com
0 intuito de mensurar 0 quanto estd sendo afetada a eficiéncia da producdo, chegando a
resultados muito baixos comparados ao ideal, confirmando a essencialidade de melhorias.

Tendo isso em vista, foram estudadas as solugdes mais cabiveis, mediante as situacdes
expostas, apresentando propostas de melhorias para os desperdicios identificados e 0s possiveis
efeitos que podem ser gerados através da implementacdo destas. Além disso, como propostas
de melhorias, foram sugeridas mudancas relacionadas aos fluxos processuais, organizagéo,
limpeza, estrutura, distribuicdo de fungdes, entre outras, as quais, se aplicadas, poderdo trazer
inimeros beneficios a associacdo em questao.

Por fim, para trabalhos futuros, recomenda-se que haja um periodo maior de
observagdo, assim como mais observadores, a fim de coletar melhor os dados necessarios para
andlise quantitativa da esteira, que ndo foi possivel explorar neste trabalho. Propde-se também
que sejam implementadas as proposi¢cGes e observados por um periodo consideravel os
resultados que serdo gerados, fiscalizando a execucédo destes.

Além disso, sugere-se como meio alternativo para alcancar os objetivos do presente
trabalho, a aplicacdo da ferramenta do Lean Manufacturing, VSM (Mapa do Fluxo de Valor),
uma vez que podera facilitar a visualizacdo da producédo desde a chegada da matéria-prima até
a entrega do produto ao cliente final, podendo auxiliar no processo de obtencdo de melhores

resultados.
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APENDICES

Apéndice A — Dados coletados da prensa

Dados da Prensa em 5 dias
Execucdo Producéo Paradas
5di m Par
Data CO(?(;QO IH.OTa H'ora el JOPO?da Motivo | Tempo anggas gforg?;; TC Jun
Produto nicial Final zado umgiade program | ™5 ¢
realizada adas
A 7:30:00 8:30:00 1 1:00:00 11 0:18:00 | 0:18:00 0:42:00
13 0:02:00
A 8:30:00 9:29:00 1 0:59:00 13 0:01:00 0:59:00
A 9:29:00 | 10:20:00 1 0:51:00 13 0:02:00 0:51:00
10:20:00 | 11:30:00 12 0:55:00 | 0:55:00 0:15:00
A 13:00:00 | 14:10:00 1 2:20:00 11 0:35:00 | 0:35:00 0:35:00
pine 13 | 0:02:00
A 14:10:00 | 14:58:00 1 0:48:00 13 0:02:00 0:48:00
14 0:15:00 0:15:00
A 14:58:00 | 16:20:00 1 1:07:00 11 0:13:00 | 0:13:00 0:51:00
12 0:03:00 | 0:03:00
13 0:07:00
16:20:00 | 17:00:00 0:40:00 11 0:15:00 | 0:15:00 0:25:00
A 7:30:00 8:16:00 1 0:46:00 13 0:02:00 0:46:00
A 8:16:00 9:26:00 1 1:10:00 11 0:19:00 | 0:19:00 0:51:00
13 0:04:00
A 9:26:00 | 10:22:00 0:56:00 13 0:03:00 0:56:00
A 10:22:00 | 11:12:00 0:50:00 11 0:04:00 | 0:04:00 0:46:00
13 0:02:00
11:12:00 | 11:30:00 11 0:06:00 | 0:06:00
A 13:00:00 | 14:03:00 1 1:21:00 11 0:22:00 | 0:22:00 0:53:00
17/09/ 13 0:03:00
2019 A 14:03:00 | 15:28:00 1 1:10:00 14 0:15:00 0:15:00 | 0:57:00
11 0:13:00 | 0:13:00
13 0:02:00
A 15:28:00 | 16:14:00 1 0:46:00 13 0:03:00 0:46:00
A 16:14:00 | 17:00:00 1 0:46:00 12 0:04:00 | 0:04:00 0:37:00
11 0:05:00 | 0:05:00
13 0:02:00
B 7:30:00 8:43:00 1 1:13:00 12 0:27:00 | 0:27:00 0:46:00
18/09/ 13 0:01:00
2019 B 8:43:00 | 9:28:00 | 1 | 0:45:00 12 | 0:01:00 | 0:01:00 0:38:00
11 0:06:00 | 0:06:00
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13:00:00 | 14:18:00 1:18:00 11 0:19:00 | 0:19:00 0:54:00
12 0:05:00 | 0:05:00
13 0:03:00

14:18:00 | 15:36:00 1:03:00 14 0:15:00 0:15:00 | 0:49:00
11 0:14:00 | 0:14:00
13 0:02:00

15:36:00 | 16:35:00 0:59:00 12 0:11:00 | 0:11:00 0:39:00
11 0:09:00 | 0:09:00
13 0:03:00

16:35:00 | 17:00:00 0:25:00 12 0:02:00 | 0:02:00 0:23:00

7:30:00 8:32:00 1:02:00 12 0:20:00 | 0:20:00 0:42:00
13 0:02:00

8:32:00 9:19:00 0:47:00 13 0:06:00 0:47:00

9:19:00 | 10:12:00 0:53:00 13 0:01:00 0:53:00

10:12:00 | 10:54:00 0:42:00 13 0:04:00 0:42:00

10:54:00 | 11:30:00

13:00:00 | 13:53:00 1:29:00 11 0:10:00 | 0:10:00 0:58:00

19/09/ 12 0:21:00 | 0:21:00
2019 13 | 0:02:00

13:53:00 | 14:43:00 0:50:00 13 0:02:00 0:50:00

14:43:00 | 15:43:00 0:45:00 14 0:15:00 0:15:00 | 0:37:00
11 0:08:00 | 0:08:00
13 0:02:00

15:43:00 | 16:31:00 0:48:00 11 0:14:00 | 0:14:00 0:34:00
13 0:02:00

16:31:00 | 17:00:00 0:29:00 11 0:11:00 | 0:11:00 0:18:00

7:30:00 8:40:00 1:10:00 13 0:03:00 0:47:00
11 0:23:00 | 0:23:00

8:40:00 9:28:00 0:48:00 13 0:01:00 0:48:00

9:28:00 | 10:10:00 0:42:00 12 0:03:00 | 0:03:00 0:39:00
13 0:04:00

20/09/
2019
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A 15:36:00 | 17:00:00 1 1:24:00 11 0:10:00 | 0:10:00 1:03:00
12 0:11:00 | 0:11:00
13 0:02:00

Legenda das Paradas

Fardos produzidos em 5 dias

Cadigo Descricéo Tempo no geral Papelédo Pléastico
10 Espera de material 0:02:00 Qtd. de fardos 29 Qtd. de fardos 6
11 Parada dos operadores 5:19:00 TC 0:47:35 TC 0:45:00
12 Limpeza e organizacdo 4:09:00
13 Transporte 1:41:00
14 Lanche da tarde 1:15:00
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Apéndice B — Dados coletados da esteira

Execucdo Producéo Paradas
L) Si?;; Ei(r){'fl1 RPe;OI?zuatccj)o CIERITEERE|| WED | VEmHe ;%Egaari:;;s pr(f;?r?sdas
7:30:00 12 1:00:00 1:00:00
11:30:00 11 0:05:00 0:05:00
16/09/2019 13:30:00 10 0:10:00 0:10:00
11 0:16:00 0:16:00
A 1 14 0:15:00 0:15:00
17:00:00 12 0:09:00 0:09:00
7:30:00 4
11:30:00 B 1
13:00:00 11 0:20:00 0:20:00
17/09/2019 B 5 12 0:44:00 0:44:00
A 3 13 0:08:00 0:08:00
D 4 11 0:03:00 0:03:00
F 5 14 0:15:00 0:15:00
17:00:00
7:30:00 D 1 11 0:10:00 0:10:00
B 1 12 0:10:00
A 1
C 1
18/09/2019 11:30:00
13:00:00 11 0:36:00 0:36:00
A 12 0:04:00 0:04:00
B 14 0:15:00 0:15:00
10 0:08:00 0:08:00
17:00:00
7:30:00 A 1
B 2 12 0:20:00 0:20:00
E 1
C 1
11:30:00
13:00:00 11 0:23:00 0:23:00
19/09/2019 A 6 12 0:12:00 0:12:00
B 2 14 0:15:00 0:15:00
C 4
F 1
G 1
H 1
17:00:00
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7:30:00 3 12 0:10:00 0:10:00
1
1
20/09/2019
11:30:00
13:00:00 11 0:25:00 0:25:00
14 0:15:00 0:15:00
17:00:00

Quantidade relativa de bags de materiais triados em

5 dias
cod. Pzgg;;" Qtd. TC
A Papeldo 27 40,30% 73,77778
B Plastico 19 28,36% 104,8421
C Pet 6 8,96% 332
D Ferro 5 7,46% 398,4
E Latinha 1 1,49% 1992
F Vidro 6 8,96% 332
G | Pet Colorido 1 1,49% 1992
H | Papel Branco 2 2,99% 996
Total 67
Legenda das Paradas

Codigo Descricéo Tempo

10 Espera de material 0:18:00

11 Parada dos operadores | 2:18:00

12 Limpeza e organizacdo | 2:49:00

13 Transporte 0:08:00

14 Lanche da tarde 0:45:00
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Apéndice C — Dados do volume de vendas da Associagao X.

Vendas de materiais no ano
de 2019

Més Qtd. (kg)
Janeiro 72.867,50
Fevereiro 37.745,45
Marco 49.439,50
Abril 34.082,20
Maio 71.073,00
Junho 43.044,50
Julho 40.546,10
Agosto 35.756,30
Setembro 42.154,80
Outubro 45.646,00
Média 47.235,54
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Apéndice D — Diretriz para entrevista (Gestor/Administrativo)

Sobre a associacao:

Que servico a associacdo realiza?

Quais os materiais que sao processados por ela?

H& quanto tempo esté ativa na cidade?

Qual a média de clientes que atende?

Onde estéo localizados estes clientes?

Quais as exigéncias dos clientes?

Qual a quantidade de materiais vendidos por més, aproximadamente?

Possui em média quantos associados ativos?

Como é a jornada de trabalho dos associados (horas de trabalho por dia, intervalos)?
Em quantos setores a associagao se divide?

Como é realizada a descri¢do das fungdes de cada associado?

Qual a infraestrutura disponivel da central de triagem?

13.  Quais o0s equipamentos, maquinas, veiculos, e demais suportes estdo disponiveis para a
associacao?

14.  Com que frequéncia ocorre falhas nas maquinas utilizadas no setor de producéo?

15.  Quais medidas sdo adotadas quanto as falhas dos equipamentos (apenas corretiva,
possui medidas preventivas ou plano de manuten¢éo)?

16. A manutencdo autdbnoma (inspecdo diaria, lubrificacdo e limpeza realizadas por
operadores) é praticada na associagdo?

17.  Os associados participam de algum treinamento a fim de identificarem anormalidades
nos equipamentos?

18. Como esta subdividida a &rea administrativa?

19.  Quais as ferramentas de gestdo e controle de producéao sdo adotadas?

20.  Aassociacdo utiliza indicadores e sinais visuais como de identificacdo de locais/setores,
quadros de ritmo de producdo e acompanhamento de metas, placas de seguranca?

21.  Como é o layout da area de produgdo?

22.  Existe alguma politica aplicada quanto a limpeza e organizacdo do ambiente do centro
de triagem?

23.  Quais os materiais que chegam em maiores quantidades no centro de triagem? E quais
desses apresentam maior participacdo na receita da associa¢ao?

24.  Quais as principais dificuldades encontradas pela associagdo quanto a sua
produtividade?
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Sobre a triagem

25.  De gque maneira € realizado o descarregamento dos residuos solidos coletados pelos
caminhdes e quantas pessoas estdo envolvidas?

26. E realizado uma pré-triagem no local de armazenamento?

27.  Como é realizada a triagem?

28.  Quantos associados se posicionam na esteira?
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29.  Cada pessoa segrega quantos tipos de residuos?

30.  Depois de segregados, como é feita a retirada do recipiente/big-bag de material triado
para armazenar?

31.  Qual o peso médio dos big-bags de papeldo e plastico?

32.  Como e onde os materiais sdo armazenados na associacao?

33.  Ocorrem muitas faltas em dias de trabalho por parte dos associados que trabalham na
esteira?

34.  Ocorrem muitas paradas no processo de triagem durante o periodo de jornada de
trabalho? Quais as principais causas dessas paradas?

Sobre a prensagem

35.  Quais equipamentos estao disponiveis para a prensagem?

36.  Quais os materiais sao prensados?

37.  Quantos associados sao destinados para a prensagem de materiais?

38.  Qual o procedimento realizado para a prensagem do material armazenado em big-bag
proveniente da triagem?

39.  Em média, quantos fardos sdo produzidos por dia?

40.  Existe alguma medida adotada para aumentar a eficiéncia dessa etapa?

41.  S&o realizadas paradas/interrup¢des durante o processo de prensagem? Quais as
principais causas das paradas?

Sobre a Expedicéo

42.  Como sdo armazenados 0s materiais para expedicéo (por tipo, empilhados,
aleatoriamente)?

43.  Com que frequéncia cada material é expedido no més?

44,  Como é€ realizada a expedicao (cliente busca, ou a associacdo entrega)?

(MOTTIN, 2018)
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Apéndice E — Diretriz para entrevista (Associados)

Quial sua idade?

Ha quanto tempo trabalha na reciclagem?

Qual fungdo mais desempenhou no periodo de trabalho?

Recebeu algum treinamento quanto a atividade realizada? Se sim, com que frequéncia?
: (Para quem trabalha na prensa) Em média, em quanto tempo se produz um fardo de
material reciclado?

6. (Para quem trabalha na esteira) Em média, em quanto tempo se enche um big-bag dos
materiais papeldo e plastico?

(MOTTIN, 2018)
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