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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo a aplicacdo da técnica de mapeamento IDEF-SIM na
modelagem conceitual do processo de selegdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU), visando dar
suporte a simulacdo computacional. Tem-se como objeto de estudo uma Associacdo de Catadores de
Materiais Reciclavel (ACIMAR) em Itajub4d — MG. O trabalho contou com a revisdo da literatura para
a caracterizacdo do problema da coleta seletiva no Brasil e a contextualizacdo de simulagdo
computacional, mais especificamente a técnica de modelagem conceitual conhecida como IDEF-SIM.
O estudo foi viabilizado pelo levantamento priméario de dados por meio de observacao, entrevista e
questionario para posterior modelagem do processo de selecdo dos materiais da associagdo estudada.
O modelo conceitual desenvolvido possibilitou a percepcdo dos gargalos de producdo que poderao ser
trabalhados na simulacdo do processo como um todo, a fim de racionalizar o trabalho e obter ganhos
em produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos Urbanos, Modelagem Conceitual, Simulagao

ABSTRACT

The objective this work was the present application of the mapping technique IDEF-SIM in
conceptual modeling of the selection process of Urban Solid Waste (USW) developed in an
Association of Recyclable Materials Collectors in Itajuba - MG. The work included the review of the
literature to characterize the problem of selective collection in Brazil and the context of computer
simulation, specifically the technique of conceptual modeling known as IDEF-SIM. The gathering of
was performed by observation, interview and questionnaire for subsequent modeling of the selection
of materials of the association studied. The conceptual model developed allowed the perception of
production bottlenecks that could be worked into the simulation in order to streamline the work and
achieve gains in productivity.
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1. Introducéo

A maior capacidade da populacdo para 0 consumo tem como conseqiiéncia o retorno para 0 meio
ambiente dos residuos sélidos urbanos (RSU), gerando maior poluicdo e o uso desenfreado dos
recursos naturais. A fim de buscar solugdes para estes problemas, paises do mundo inteiro vém se
reunindo em encontros e conferéncias, com estudos sobre estratégias para a gestdo adequada dos RSU,
como: a minimizacdo da producdo de residuos; a maximizagdo de préaticas de reutilizacdo e reciclagem
ambientalmente corretas; a promocéo de sistemas de tratamento e disposi¢do de residuos compativeis
com a preservagdo ambiental; a extensdo de cobertura dos servicos de coleta e destino final (SATO &
SANTOS, 1996).

Além dos desafios da sustentabilidade, a gestdo de RSU agrega a demanda social que o mantém,
permitindo a criacdo de associa¢Bes de catadores de materiais reciclaveis que sobrevivem da coleta
deste tipo de material e separacdo de acordo com o tipo (tipos de plastico, papel, papeldo, aluminio,
vidro, entre outros) e com a cor, 0 que permite agregar valor antes da venda para grandes depdsitos e
empresas de reciclagem. Segundo Parreira et al. (2009) sdo muitos os desafios enfrentados por esses
empreendimentos associativos, dentre os quais se destaca a baixa produtividade com efeitos diretos na
pequena arrecadacdo dos associados e a auséncia de recursos para melhoria do processo.
Indiretamente, diminuem também os beneficios ambientais da reciclagem, colocando em questao sua
viabilidade como alternativa as outras destina¢cdes do RSU, como o aterramento ou a incineracao.

Aumentar a eficiéncia dos processos relacionados com o tratamento de RSU, desde a coleta até a
reciclagem, reduzindo custos de modo que viabilize a universalizagdo da coleta seletiva, ¢ uma
questdo estratégica para se manter a reciclagem como a principal alternativa para a destinacao final
dos residuos sélidos a longo prazo.

Em face desta dificuldade, devido & falta de uma melhor utilizacdo dos recursos necessarios no
desenvolvimento das atividades, o uso de simulagdo computacional pode ser uma alternativa ao
auxilio a tomada de decisdo para solucdo dos problemas nestes sistemas produtivos. Em virtude da
complexidade dos sistemas reais, a simulagdo computacional tem se tornado uma ferramenta bastante
utilizada, uma vez que permite avaliar sistemas complexos e considerar seu comportamento dindmico
(LEAL et al., 2009). Segundo Spina (2007) a simulagdo possibilita a analise da efetividade de uma
solucdo sem a necessidade de implementé-la, além de possibilitar o estudo de varios cenérios,
vantagem evidenciada quando se deseja realizar acfes que demandam custos elevados e que ndo se
sabe ao certo o resultado que sera obtido com sua implementacdo. Por outro lado, a compreensdo
adequada de todas as atividades que participam do processo permite a identificagdo dos principais
gargalos e pode ser realizada por meio da modelagem conceitual do processo.

Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo apresentar a aplicacdo da técnica de mapeamento
IDEF-SIM na modelagem conceitual do processo de selecdo de RSU, visando dar suporte a simulagédo
computacional. Tem-se como objeto de estudo uma Associacdo de Catadores de Material Reciclavel
(ACIMAR), em Itajuba — MG. O trabalho contou com a revisdo da literatura para a caracteriza¢do do
problema da coleta seletiva no Brasil e a contextualizacdo de simulagdo computacional, mais
especificamente a técnica de modelagem conceitual conhecida como IDEF-SIM. O estudo foi
viabilizado pelo levantamento primario de dados por meio de observagdo, entrevista e questionario
para posterior modelagem do processo de separacdo dos materiais da associagdo estudada.

2. A cadeia produtiva no tratamento de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

A coleta seletiva tem um papel fundamental na adequada destinagdo dos residuos sélidos urbanos, na
geracdo de emprego e renda e no desenvolvimento de empresas recicladoras. Para aumentar o volume
de material coletado e triado, o incentivo as associacfes e cooperativas de coletores de rua é de
fundamental importancia, pois os coletores de rua sdo os responsaveis pela maior parcela de material
recuperado e transformado em matéria-prima para as industrias recicladoras em todo o pais.

As pessoas que vivem de coletar RSU podem ser classificadas, de acordo com Maccarini & Herndndez
(2007), em trés classes basicas: o catador propriamente dito, que vive nos lixdes, coletando RSU para
posteriormente vendé-los para intermediarios ou atravessadores (sucateiros). Existem aqueles que
catam nas ruas com seus carrinhos, carrogas ou outros veiculos, 0s quais sdo muitas vezes chamados
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de carrinheiros, comercializando seus materiais com sucateiros. Por Ultimo, ha aqueles que trabalham
em centros de triagem de materiais reciclaveis, freqlientemente vinculados a alguma cooperativa ou
associagdo, chamados de trabalhadores coletores ou catadores de materiais reciclaveis.

A sustentabilidade dessa cadeia produtiva € mantida quando a coleta seletiva diminui o volume de
residuos solidos que vai para os aterros sanitarios, ou quando os RSU sdo encaminhados para centrais
de triagem, mantidas por cooperativas de catadores, que tém um trabalho mais digno do que vasculhar
lix@es. Entretanto, um dos desafios da construgdo do desenvolvimento sustentavel é criar instrumentos
de mensuracdo capazes de prover informagdes que facilitem a avaliacdo do grau de sustentabilidade
das sociedades, monitorem as tendéncias de seu desenvolvimento e auxiliem na definicdo de metas de
melhoria (POLAZ & TEIXEIRA, 2009). Por se tratar de organizagbes com fins lucrativos, as
associagdes de catadores necessitam de uma estrutura capaz de gerir com eficiéncia todas as etapas do
processo e, assim, se tornarem um empreendimento sustentavel.

Parreira, et al. (2009) comentam que a baixa produtividade nos empreendimentos associativos de
reciclagem tem um efeito direto sobre as arrecadagdes das associagdes, implicando na baixa
remuneracdo dos catadores e em dificuldades para fazer investimentos de melhorias no processo. Mais
indiretamente, a baixa produtividade restringe a ampliagdo da coleta seletiva e, conseqiientemente,
minimiza os beneficios potenciais da reciclagem para o meio ambiente. O faturamento das associa¢des
de catadores depende quase exclusivamente da comercializagdo dos materiais. Portanto, a baixa
produtividade desses empreendimentos reflete diretamente na renda dos associados, o que, por sua
vez, influéncia a “motivagao” para o trabalho e ¢ também fonte conflitos e indisciplinas.

De acordo com Tchobanoglous (1977 apud CUNHA & CAIXETA FILHO, 2002), as atividades
gerenciais relacionadas com os RSU podem ser agrupadas em seis elementos funcionais. A etapa de
geracdo de residuos depende da quantidade de residuos produzida pela populagdo, variando
sazonalmente de acordo com época do ano, classe econbmica e outros fatores. Em seguida, o
acondicionamento é a primeira etapa do processo de remoc¢do de RSU e utilizam-se vasilhames para
acomoda-los. Apds essa etapa, inicia-se a coleta, que consiste na saida do caminhdo de sua garagem
até seu retorno, depois de passar por toda a extensao por onde a coleta é realizada. O transbordo é uma
etapa intermedidria entre a coleta e a separacdo, na qual os caminhdes de coleta depositam o material
coletado em veiculos com maior capacidade, que levam os RSU até o depoésito. Processamento e
recuperacao € a etapa na qual é decidido o que serd feito com o material coletado, podendo ser um
processamento definitivo, como no caso da incineragdo, ou reuso, no caso da reciclagem. Por fim, a
etapa de disposicao final consiste no confinamento dos residuos s6lidos, como aterros sanitarios. Em
se tratando de destinagdo final, os residuos solidos passam pelo processo de reciclagem ou
compostagem, sdo transformados em matéria-prima e retornam a cadeia produtiva.

Portanto, sdo varios os processos envolvidos desde a geragdo dos residuos soélidos até seu destino final.
J& para as associagdes de catadores, a maior importancia é dada aos processos de beneficiamento dos
RSU, pois sdo os que fazem parte da estrutura de producdo na organizacdo. Dentro dessa cadeia, 0
processo produtivo das associages consiste na coleta dos materiais, distribuicdo nos boxes, triagem,
prensagem e amarracdo dos fardos, armazenagem e comercializagdo. Para que se colham bons frutos,
uma organizacdo deve gerir seus processos de forma organizada, utilizar técnicas para observar os
gargalos existentes e buscar a melhoria da produtividade com anélises freqlientes sobre a existéncia de
atividades que ndo agregam valor e que poderiam ser eliminadas, simplificadas ou combinadas.

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

3. Simulagdo Computacional

A simulagdo computacional de sistemas produtivos é utilizada como uma poderosa ferramenta para o
planejamento, o projeto e o controle de sistemas produtivos complexos (SILVA, 2006). Em acréscimo,
a simulacdo também pode ser considerada como uma metodologia de resolucdo de problemas que
busca imitar um procedimento real em menor tempo e com menor custo, uma vez que permite um
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melhor estudo do que vai acontecer e de como consertar erros que gerariam grandes gastos.

Segundo O’Kane et al. (2000) algumas aplicacbes para o uso de simulagdo em ambientes
manufatureiros seria: auxiliar no planejamento de layouts; planejar fabricas e ajudar nas decisdes
sobre a capacidade necessaria na planta; definir o tamanho dos estoques intermediarios e analisar 0s
efeitos no tempo de passagem com as mudangas na planta; guiar o desenvolvimento de processos;
avaliar o impacto das estratégias de manufatura. Ja Banks et al. (2005) afirma que o maior beneficio
da utilizagdo da simulagdo é a possibilidade de obter uma visdo geral (macro) do efeito de uma
pequena mudancga (micro) no sistema.

Porém para que o resultado da simulacdo seja adequado é preciso estar atento com alguns fatores que
podem influenciar no resultado final. Segundo Cheng et al. (2006) a simulacdo pode ser utilizada de
duas formas para avaliagdo e melhoria de um processo:

a) Selecionar todas as configuracbes de mecanismos internos disponiveis e entdo executar a
simulagdo para cada uma delas, e entdo analisar os resultados encontrados, a desvantagem deste
método é o fato deste método consumir muito tempo;

b) Testar algumas combinac@es de valores para 0s mecanismos internos, com base em algum critério
de selecdo, na tentativa de buscar uma boa solucdo para o aprimoramento do desempenho do
processo avaliado.

Segundo Andrade (1989) um trabalho de simulagdo pode ser desenvolvido d acordo com as etapas
apresentadas na Figura 1. Na etapa de formulagdo, de acordo com Moreira (2001), os objetivos da
simulagdo devem ser claramente definidos, a fim de delimitar a amplitude e a profundidade das
andlises e 0s recursos disponiveis. Esta defini¢do inicial do problema pode ser alterada durante a
realizacdo do processo de simulacdo, conforme a necessidade.

Segundo Costa et al. (2009), o modelo de simulacéo sera tdo confidvel quanto os dados de entrada
também o forem. Depois de realizada a coleta dos dados, estes devem ser tratados. O tratamento
consiste em utilizar técnicas para identificar as possiveis falhas nos valores amostrados e aumentar o
conhecimento a cerca do fenémeno, tendo como resultado um modelo probabilistico que representara
o fendmeno aleatdrio em estudo e este sera incorporado ao modelo de simulacéo (PINHO et al., 2009).

v

Formulagio do problema

v

Coleta de dados

v

Modelagem

Avaliacio
do
modelo

Rejeitado

Programagio da Simulagio

v

Validagio

v

Realizagio dos experimentos

Figura 1 — Fluxograma do processo de simulacdo. Fonte: Andrade (1989)
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Neelamkavil (1991) comenta que um modelo constitui uma representacdo simplificada de um sistema
com o intuito de ser capaz de aumentar a compreensdo do comportamento do sistema, e assim poder
modifica-lo, preserva-lo ou mesmo apenas conhecé-lo e ser capaz de explicar seu comportamento.
Assim, o processo de modelagem deve ter foco na maximizacdo da capacidade do modelo em
aumentar o conhecimento que se tenha do sistema a que se refere. A técnica de modelagem a ser
utilizada neste trabalho serd o IDEF-SIM (Integrated Definition methods-Simulation) proposto por
Leal et al. (2008), que seré detalhada a diante.

A etapa de avaliagdo do modelo busca avaliar se 0 modelo atende aos objetivos da simulagdo,
representando corretamente o sistema em estudo. Os testes para avaliacdo do modelo devem incluir
também os dados de origem, com o intuito de verificar sua consisténcia. Como o modelo sera utilizado
nas etapas seguintes do processo de simulacdo, esta etapa é decisiva para 0 processo uma vez que a
incoeréncia do modelo podera impedir o éxito nas fases seguintes do processo de simulacdo (LEAL,
2003).

De acordo com Sargent (2004) a diferenca entre o modelo conceitual e 0 modelo computacional € que
0 modelo conceitual é desenvolvido através de fases de andlise e modelagem, j& a etapa de
programagcdo da simulacdo é desenvolvida através de uma programacéo computacional e uma fase de
implementacdo. A validagdo do modelo computacional assegura que a implementacdo e a
programagdo computacional do modelo estdo corretas, e requer que as variaveis de saida do modelo
sejam identificadas e que seja especificada sua precisdo com rela¢do ao sistema real.

Por fim, depois de construir, verificar e validar um modelo de simulacéo, Sanchez (2007) comenta que
é finalmente 0 momento de ter o modelo trabalhando para o modelador. Mas, para a realizacdo de
experimentos, Pereira (2000) adverte que é necessario estabelecer critérios de como 0s experimentos
devem ser conduzidos, a fim de que os resultados obtidos para analise ndo gerem deduges erroneas
por parte do modelador e usuério.

Este trabalho se concentra nas trés primeiras etapas descritas na Figura 1, ou seja, a formulagdo do
problema, a coleta de dados e a modelagem através de uma técnica de mapeamento de processos para
dar suporte a simulacéo.

4. A técnica IDEF-SIM

Na etapa da modelagem conceitual, 0 modelo abstrato que esta na mente do analista deve ser
representado de acordo com alguma técnica de representacéo, a fim de torna-lo mais fiel a realidade,
de modo que outras pessoas possam entendé-lo (PINHO et al., 2009).

Percebendo algumas lacunas nas técnicas de mapeamento existentes que servissem de suporte a
simulagdo computacional, Leal et al. (2009) propdem a técnica IDEF-SIM (Integrated Definition
Methods — Simulation), que tem como foco o projeto de simulagdo, mas que também pode ser utilizada
para projetos de melhorias em geral. A Figura 2 apresenta os elementos e a simbologia utilizada.

5. Estudo de caso

O trabalho utiliza métodos qualitativos através da pesquisa bibliografica e estudo de caso. O
levantamento de dados contou com observagdo, entrevista e questionario possibilitando a modelagem
conceitual que servira para futura simulacdo computacional. O modelo conceitual, desenvolvido em
IDEF-SIM, foi analisado segundo as informacdes necessérias a fase de modelagem computacional.

5.1. Objeto de estudo

O municipio de Itajuba esta situado na regido sul do estado de Minas Gerais, a 418 Km da capital,
localizado as margens do rio Sapucai, na Serra da Mantiqueira. A cidade de Itajub4 pode ser
considerada uma tipica cidade média brasileira, com aproximadamente 100.000 habitantes e densidade
populacional de 402,7 habitantes por km2. Possui uma populacdo predominantemente urbana, com
93% dos habitantes vivendo em area urbana e apenas 8% habitando a zona rural, com forte atracdo
agro-industrial e carater tecnoldgico, uma universidade publica situadas na cidade.

No municipio, um dos responsaveis pela coleta seletiva é a ACIMAR, Associacdo dos Catadores
Itajubenses de Material Reciclavel. Assim como outras associa¢des, surgiu quando foi aprovada a
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Deliberacdo Normativa 52 COPAM/2001, que proibe a permanéncia de catadores em lixdes e,
juntamente com o projeto do Governo Estadual Minas “Sem Lixdes”, possibilitou aos municipios
receberem incentivos fiscais para a construcdo de aterros e usinas de compostagem. Assim, 0s
catadores se uniram e formaram a associacgao, que conta com o apoio da secretaria de meio ambiente
da cidade (OLIVEIRA et al., 2009).

Elemento Simbolo Descrigdo
Entidade @ itens a serem processados pelo sistema
Funcdes |:| representam os locais onde a entidade sofrera alguma agio
Fluxo da entidade — caracterizando os momentos de entrada e saida da entidade nas fungdes
;l representam elementos utilizados para movimentar as entidades e
Recursos ~
executar funcdes

Controles il regras utilizadas nas funcdes

R a el RegraE apos esta fungdo os caminhos podem ser executados juntos
egras para fluxos paralelos

o/ou alternativos Regra OU apos esta fungdo os caminhos séo alternativos

E Regra E/OU permitindo ambas as regras

Movimentacdo |:> representa um deslocamento de entidade

Informacdo explicatia  ----- > inserir uma explicagio no modelo

23213180 entrada no sistema — define a entrada ou criagfo das entidades dentro do modelo
Ponto final do sistema o defini o final de um caminho dentro do fluxo modelado
Conexdo com outra figura /N utilizado para dividir o modelo em figuras diferentes

Figura 2 - Simbologia utilizada na técnica proposta IDEF-SIM. Adaptado de: Leal et al. (2009)

A prefeitura fornece todas as condigdes necessarias para o desenvolvimento das atividades de coleta
seletiva, tais como, o depdsito, equipamentos (prensa, empilhadeira, carrinhos, balanga, computador,
telefone), transporte, funciondrio técnico-administrativo, motorista, etc. No galpdo é feita a
armazenagem do material, a triagem, a prensagem, a pesagem e as atividades administrativas.

Trabalhos anteriores (LOBATO & LIMA, 2010) mostram que quando analisado os pesos dos
materiais coletados, o papeldo é o material que fornece maior contribuicdo para a Associagcdo. Com
relacdo ao volume coletado, os materiais plasticos possuem maior representatividade, pois sdo
compostos por PET verde, PET transparente, PET 6leo, Tetra park, PEAD branco, PEAD colorido e
plasticos em geral, ocupando um grande espac¢o nas instalacdes da ACIMAR.

Entretanto, para que a coleta ocorra, a populacdo deve separar o lixo seco do molhado, sendo o
primeiro levado ao galpdo da associacdo para ser realizada a triagem. Esse lixo seco consiste em:
papel, plastico, metais, papeldo e vidros. Além disso, também é coletado 6leo de cozinha usado que
ndo é mais utilizado na preparacédo de alimentos.

5.2. Caracterizagdo dos processos

Com o intuito de analisar as atividades desenvolvidas no galpdo da ACIMAR, foram realizados
mapeamentos do processo de selecdo de todos os Residuos Sélidos Urbanos Reciclaveis (Para maiores
informacdes sobre as técnicas de mapeamento utilizadas consultar Lobato & Lima, 2010). A Figura 3
apresenta 0 mapa de atividades com sete fluxos de atividades desempenhadas e necessérias para cada
tipo de material. Os materiais representados no mapa foram classificados em Materiais Plasticos (MP),
Papeldo (PP), Papel branco (PB), Latas (L), Vidros (V) e Metais (M) materiais eletrdnicos (ME). Junto
ao simbolo que indica transporte h4 um codigo especificando o destino do material e a distancia
percorrida em centimetros.

Nota-se que as atividades desempenhadas sdo contabilizadas hum total de 63 operaces, divididas em:
18 operag0es, 26 transportes, 9 esperas, 2 inspe¢des e 9 armazenagens. Entretanto, € importante para a
gestdo de processos que o maior nimero de atividades seja classificado como operagdes, pois estas sao
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as que mais agregam valor ao produto final. Porém, observa-se o grande nimero de movimentagdes
realizadas no galpdo da associacdo, aonde a quantidade de transporte chega a mais de 40% do total de
atividades realizadas. Este elevado nimero de transporte deve-se a disposi¢do das maquinas, baias e
auséncia de delimitagbes para diversos locais de armazenagem de materiais, colaborando para
movimentacdes com elevadas distancias percorridas, chegando até mesmo a atravessar toda a extensdo
do galpdo, como no caso do transporte para o caminhdo de expedicéo.

Esta verificacdo é bastante representativa para a avaliacdo de processos, uma vez que as operagdes de
movimentacdo podem ser minimizadas através de um estudo detalhado do arranjo fisico das
instalacBes e, assim representar melhorias no fluxo de atividades e aumentar a produtividade da
ACIMAR. A existéncia destas grandes movimentagGes também interfere negativamente no tempo
total despendido para a realizacdo das etapas envolvidas no processo.

Depositar material
coletado

T120 Para
triagem

Separar
material

ME v PP MP L PB ™M

B 605 Para B 60 B605 Para B 605 Para B 605 Para B 60 Para B 60 Para
pesagem pesagem pesagem pesagem pesagem pesagem
Ao lado da Ao lado da lado da Ao lado da Ao lado da Ao lado da Ao lado da
balanga balanga balanga balanga balanga balanga balanga
Pesar ME Pesar V Pesar PP Pesar MP PesarL Pesar PB PesarM

A 120 Para A185 Para A1670 Para A276 Para A79 Para A 189 Para A111 Para
armazenagem ar ar ar ar ar

Depésito de ME Depésito de V Depésito de PP Depésito de MP Depésito de L Depésito de PB Depésito de M

Inspecionar PP Inspecionar MP
Resumo
P 142 P 142 Tipo de atividade Quantidade
Para prensa Para prensa Operagdes 18
Inspegdes 2
Esperas 9
Armazenagens 9
Movimentagéo Quantidade  Distancia (m)
- Paratriagem (T) 1 1,20
- Parabalanca (B) 7 42,35
- Paraarmazenagem(A) 9 128,80
A220 Para  A138 Para -Paraprensa  (P) 2 28,40
armazenagem armazenagem - Para expedicio (E) 7 99,00
- Total 2 299,7
Depésito de Depésito de otal 6 99,75
fardos de PP fardos de MP
E1035 E450 E147 E 2900, E1255 E2355 E430
Para Para Para Para Para Para Para
Expedigdo Expedicdo Expedigdo Expedicdo Expedigdo Expedigdo Expedi¢do

C) Expedir

Figura 3 - Mapa do macroprocesso de selecdo de RSU da ACIMAR. [Fonte: Lobato e Lima (2010)]

Neste contexto, viu-se a necessidade de um estudo mais aprofundado das distancias e tempos
despendidos nas atividades para aplicacdo posterior em simulagdo. Para tanto, desenvolveu-se um
modelo conceitual do processo de selegdo de materiais reciclaveis.

5.3 Modelo conceitual

Para que se proponham melhorias em um processo produtivo, é necessario que o estudo desenvolvido
seja aprofundado e os impactos das mudancas sejam analisados. Na busca por solu¢des dos problemas
citados por Lobato & Lima (2010), a simulacdo através da modelagem computacional é uma 6tima
ferramenta que possibilita a analise prévia dos experimentos a serem realizados, sem gerar custos
adicionais. Neste sentido, respeitando todas as etapas necessarias para a simulacdo computacional,
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depois de feita a caracterizacdo do processo desenvolve-se o modelo conceitual, que auxilia na
percepcao de alguns fatores que poderdo ser gargalos do processo.

Como objetivo maior deste trabalho, a modelagem conceitual foi desenvolvida utilizando a técnica
IDEF-SIM. A Figura 4 mostra o modelo conceitual desenvolvido em IDEF-SIM para o processo de
selecdo de RSU, mais precisamente para plasticos e papeldo. A modelagem foi restrita a estes dois
materiais devido as suas importancias relativas no processo como um todo, pois sdo 0s materiais que
mais contribuem para a renda dos associados. Ainda, tanto os materiais plasticos quanto os papelGes
participam das mesmas atividades do macroprocesso de sele¢do de RSU (Figura 3).

PLASTICO

J fua
@ » TRIAGEM [—>] CATADOR 1 X ? pESAGEM %

CATADOR

PAPELAO
CATADOR 2
PLASTICO

ARMAZENAR

_| PRENSARE
/A\V) PESAR [—> CATADOR 1 X ”| ENFARDAR A
ARMAZENAR T
2gmum¥ OPERADOR

PRENSA

PAPELAO
CATADOR 2

PLASTICO ENFARDADO

ARMAZENAR EXPEDIR —).

OPERADOR LOGISTICA

FILA
/B\T) ARMAZENAR > X

ARMAZENAR EXPEDIR

¢

PAPELAO ENFARDADO

OPERADOR LOGISTICA

Figura 4 — Modelo conceitual em IDEF-SIM para o processo de sele¢do de plasticos e papeldo

De acordo com o0 modelo da Figura 4 pode-se perceber alguns possiveis gargalos do processo, como o
recurso “operador de logistica”, que ¢ utilizado para desempenhar varias movimentacGes no decorrer
do processo, bloqueando as demais atividades. O fato de ser apenas um responsavel por realizar estas
movimentagOes agrava o problema dos muitos transportes que séo realizados no decorrer do processo
de selecdo de RSU, principalmente o transporte realizado para a expedicdo, que € necessario percorrer
toda a extensdo do galpdo indo de um extremo ao outro, representando a maior distancia percorrida
entre as movimentagfes que ocorrem no decorrer do processo.

Ainda, visualizando o processo através do seu modelo conceitual pode-se perceber que o fato de haver
apenas uma balanca e uma prensa limita a produtividade uma vez que as entidades anteriormente ja
separadas pela jungdo “OU” em caminhos diferentes, precisam novamente retomar um caminho Unico
para passar por estes recursos, formando filas e consequientemente as esperas representadas na Figura
3, ocasionando em desperdicio de tempo e conseqiientemente queda na produtividade.
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6. Consideracdes Finais

Este trabalho teve por objetivo desenvolver o modelo conceitual, por meio da técnica do IDEF-SIM,
visando dar o suporte a simula¢do computacional do processo de sele¢do de RSU em uma Associacao
de Catadores de Material Reciclavel (ACIMAR), em Itajuba, Minas Gerais. Para 0 bom desempenho
de uma organizacao € preciso que a maior parte dos seus processos seja do tipo que agrega valor ao
produto final, uma vez que estas sdo as transformacdes que o consumidor esta disposto a pagar. Para
tanto, € preciso que seja feitos estudos nos processos e suas respectivas atividades a fim de
racionalizar o trabalho e obter ganhos em produtividade. No caso deste estudo, para a associagdo de
catadores de Itajubd, o que estd em questdo sdo as atividades envolvidas no beneficiamento dos
residuos soélidos (triagem, prensagem e enfardamento) e tem-se como produto final o material
enfardado, pronto para ser vendido para as empresas que fazem a reciclagem.

O modelo conceitual desenvolvido por meio da técnica de mapeamento IDEF-SIM possibilitou a
percepcdo dos gargalos de producdo que poderdo ser trabalhados na simulagdo do processo como um
todo. Além da movimentacdo excessiva desempenhada por apenas um operador agravando o
transporte realizado no decorrer do processo de selecdo de RSU, o0s recursos, tanto de pessoas quanto
de equipamentos, sdo fatores que limitam a produtividade da ACIMAR. Portanto, o trabalho
possibilitou o entendimento mais aprofundado do processo de selecdo de RSU no galpdo da
Associacdo e a visualizacdo da necessidade por melhorias operacionais no processo.
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