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RESUMO

Os problemas causados pela geracdo de residuos mostraram a necessidade de uma maior
atengdo aos fatores envolvidos na gestdo dos residuos solidos urbanos, dentre estes, a atuacao
de cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, que possuem papel relevante neste
sistema para o desenvolvimento da sustentabilidade nos trés pilares — ambiental, social e
econdmico, mas que nao encontram o reconhecimento correspondente. Neste sentido, o
pensamento /ean e as suas respectivas ferramentas tém se mostrado eficientes em promover
mudancas positivas em organizagdes diversas, por meio da identificacdo dos principais
desperdicios associados ao processo e a consequente geracdo de fluxo de valor. Em adicao,
tem-se que a filosofia /ean ¢ aplicavel até mesmo no contexto das cooperativas para o
atingimento da sustentabilidade. Portanto, tem-se como objetivo principal de pesquisa propor
melhorias ao fluxo de valor de uma cooperativa a partir dos aspectos sociais, ambientais e
econdmicos. Para isso, foi utilizada primeiramente a pesquisa bibliografica como forma de
explorar a sustentabilidade na gestao de residuos sélidos urbanos e a utilizagdo do pensamento
lean em ambientes sustentdveis e, em seguida, foi desenvolvido um framework conceitual sobre
a integracdo destes temas, onde foi proposta a aplica¢do sustentavel de ferramentas lean nas
particularidades de uma cooperativa, atuando na geracao de valor nas frentes ambiental, social
e econdmica e resultando no envolvimento dos catadores em um contexto amplo da
sustentabilidade na gestdo de residuos, onde a atuacdo das cooperativas junto aos demais
agentes participantes ¢ bastante relevante. Como etapa seguinte, utilizou-se da pesquisa de
campo para obter o panorama do processo produtivo de uma cooperativa de Florianopolis e,
por meio do Mapeamento de Fluxo de Valor, a identificagcdo dos principais desperdicios. Apds
este levantamento, foram sugeridas melhorias para a organizagao utilizando ferramentas lean —
como o 5S, TPM, eventos kaizen e workshops, com o objetivo de gerar mudancgas positivas na
realidade dos trabalhadores no ambito dos trés pilares sustentaveis. Porém, entende-se que ainda
ha desafios a serem enfrentados, dada a realidade social que os catadores estdo inseridos,
portanto, para que ocorra a busca continua por melhorias dentro da organizagdo e os catadores
consigam atuar ativamente no contexto sustentavel, o envolvimento do setor publico,
comunidade, municipio e setor privado dentro da proposta desenvolvida ¢ de suma importancia.

Palavras-chave: Catadores. Lean. Residuos solidos urbanos. Mapeamento do Fluxo de Valor.

Sustentabilidade.



ABSTRACT

Problems caused by waste generation showed the need for greater attention to the factors
involved in the urban solid waste management, among them, the performance of recyclable
material collectors' cooperatives, which have a relevant role in this system for the development
of sustainability in the three pillars - environmental, social and economic, but which do not find
the corresponding recognition. In this sense, lean thinking and its respective tools have been
shown to be effective in promoting positive changes in different organizations, by identifying
the main waste associated with the process and the consequent generation of value flow. In
addition, lean philosophy is applicable even in the context of cooperatives to achieve
sustainability. Therefore, the main objective of the research is to propose improvements to the
value flow of a cooperative based on social, environmental, and economic aspects. For this,
bibliographic research was first used as a way to explore sustainability in the urban solid waste
management and the use of lean thinking in sustainable environments, and then a conceptual
framework on the integration of these themes was developed, where a sustainable application
of lean tools in the particularities of a cooperative, working to generate value on the
environmental, social and economic fronts and resulting in the involvement of waste pickers in
a broad context of sustainability in waste management, where the cooperatives work together
with other participating agents is quite relevant. As a next step, field research was used to obtain
an overview of the production process of a cooperative from Florianopolis city and, through
Value Stream Mapping, the identification of the main waste. After this survey, improvements
were suggested for the organization using lean tools - such as 5S, TPM, kaizen events and
workshops, in order to generate positive changes in the reality of workers within the scope of
the three sustainable pillars. However, it is understood that there are still challenges to be faced,
given to social reality that scavengers are inserted, therefore, for the continuous search for
improvements to occur within the organization and for scavengers to be able to act actively in
the sustainable context, the of involvement public sector, community, municipality and private
sector within the developed proposal is of paramount importance.

Keywords: Waste pickers. Lean. Municipal Solid Waste. Value Stream Mapping.
Sustainability.
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1 INTRODUCAO

1.1  CONTEXTUALIZACAO

Desde o século XVIII, com o éxodo rural ¢ o contexto de aumento da industrializacao,
os impactos ambientais, que se tornaram mais evidentes, ja abrangiam as complicagdes da
geracdo de residuos so6lidos, uma vez que os mesmos se acumulavam pelas cidades e causavam
epidemias e obitos, devido a precariedade do saneamento basico (RIBEIRO; MENDES, 2018).
Junto a essas mudancgas, observou-se também alteragdes na percep¢do do consumo pela
sociedade (HARVEY, 2005), fazendo com que a atividade de consumir cumpra o papel
principal no meio social, contrariamente a subordina¢do da produgdo, criando um ciclo de
acumulacdo (DA COSTA LIMA, 2015).

Por consequéncia, politicas de limpeza urbana isoladas ndo sdo mais suficientes, pois o
desafio se encontra muito além de remover os residuos solidos das ruas, mas também na busca
da correta destinagdo dos mesmos (RIBEIRO; MENDES, 2018). Neste contexto, a coleta
seletiva ¢ de suma importancia para a maxima valoriza¢do dos residuos e disposi¢do final
ambientalmente adequada (BESEN et al., 2016).

Entre as diversas técnicas existentes para tratamento dos residuos que podem ser
incluidas em um programa de manejo de residuos municipal, a reciclagem consiste em alterar
as propriedades fisico-quimicas ou bioldgicas de um residuo para transformd-lo em um novo
produto (BRASIL, 2010). Nesta circunstancia, os catadores, organizados por meio de
associagodes, cooperativas ou até mesmo auténomos, considerados informais, sdo participantes
importantes no gerenciamento dos residuos reciclaveis ou reutilizaveis (FRANCISCHETTO;
PINHEIRO, 2016).

Todavia, o catador ndo recebe o devido reconhecimento do municipio, mesmo sendo
o agente principal na reciclagem, vivendo em condic¢des precarias (FERRONATO et al., 2018),
por receberem pouco acima do salario minimo e ndo possuirem ferramentas basicas de trabalho
(ANDRIANISA; BROU; SEHI BI, 2016) e escassos meios de capacitagio (AZIMI; DENTE;
HASHIMOTO, 2020).

Desta forma, ¢ necessario pensar em meios de promover melhorias ao trabalho deste
grupo, de forma que eles continuem proporcionando beneficios ao meio ambiente e alcancem

melhorias na qualidade de vida. Como forma de atuar neste problema, tem-se a integragdo do
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trabalho informal no sistema formal de gerenciamento de residuos, visto que esta integracao
geraria empregos, promovendo protecdo aos meios de subsisténcia de um grupo social
fragilizado, além de prover suprimento secundério de matéria-prima a economia, aumentando
a prote¢do ambiental (EZEAH; FAZAKERLEY; ROBERTS, 2013).

Para melhor analisar a problemadtica, o conceito de desenvolvimento sustentavel ¢
introduzido, uma vez que define a expectativa de utilizar recursos do meio ambiente, com o
objetivo de atingir as necessidades humanas, sem comprometer a vivéncia das geragdes futuras
(CMMAD, 1991). A importancia de se apresentar este termo se baseia no tripé da
sustentabilidade, que aparece dentro do desenvolvimento sustentavel como uma forma de medir
a performance e sucesso de uma organizacdo analisando as frentes sociais, econdmicas e
ambientais (GOEL, 2010).

Portanto, considerando o impacto positivo que os catadores podem causar no meio
ambiente e como esta atuagao pode trazer como resposta para este grupo melhorias na condi¢ao
social e econdmica, discutir melhorias para os catadores com base no tripé da sustentabilidade
se torna um meio relevante.

Dentro de organizagdes, uma das formas de melhorar a performance sustentavel ¢ por
meio do pensamento /lean (BHATTACHARYA; NAND; CASTKA, 2019), filosofia de gestao
que tem como enfoque reduzir desperdicios e aumentar o valor do processo em que esta
inserido, visando trazer menores custos, aumento da qualidade do processamento e da entrega
final e lead times reduzidos aos consumidores (PETTERSEN, 2009).

Todavia, o pensamento /ean evoluiu para auxiliar organizagdes a alcangarem estratégias
sustentaveis, abordando a eficiéncia na produg¢do combinada a reducdo de desperdicios, que
podem se associar aos residuos (CALDERA; DESHA; DAWES, 2019). Em vista disso,
considerando a realidade socioecondmica de uma cooperativa, em que a renda dos catadores ¢
diretamente proporcional a produtividade dos mesmos, a aplicagdo de ferramentas /ean se torna
favoravel (TORTORELLA et al., 2018), apresentando impacto em todas as frentes do tripé da
sustentabilidade.

Exposto isso, tem-se como problema de pesquisa a busca por como melhorar os
aspectos sociais, ambientais e econdmicos de uma cooperativa de catadores de materiais, com

enfoque nos colaboradores, por meio de ferramentas do pensamento lean.
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1.2 OBJETIVOS

Como forma de responder ao problema, nas se¢des abaixo estdo descritos o objetivo

geral e os objetivos especificos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Propor melhorias ao fluxo de valor de uma cooperativa de catadores de Floriandpolis

a partir dos aspectos sociais, ambientais e econdOmicos que compoem o tripé da sustentabilidade.

1.2.2  Objetivos Especificos

e Relacionar os conceitos de sustentabilidade e gestao dos residuos solidos urbanos.

e Mapear ferramentas do Lean Manufacturing aplicaveis ao ambiente da sustentabilidade
na gestao dos residuos solidos urbanos..

e Obter o panorama atual do processo produtivo da cooperativa por meio de um estudo
de campo.

e Identificar oportunidades de melhorias no processo produtivo da cooperativa por meio

de ferramentas do Lean Manufacturing.

1.3 JUSTIFICATIVA

No Brasil, a legislagdo com enfoque em residuos s6lidos ndo obteve o mesmo avango
legal que outras frentes do saneamento basico, como o abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario (NETO; MOREIRA, 2010). Para sanar o atraso nas normas referentes a residuos
solidos, em 2010 foi publicada a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), que teve
como objetivo definir instrumentos e principios para o gerenciamento de residuos so6lidos, além
de determinar as responsabilidades do poder publico, dos grandes geradores de residuos e
sociedade civil (BRASIL, 2010).

Entretanto, apesar do elevado nivel de abrangéncia e detalhamento da PNRS, esta ¢
bastante criticada em relacdo a sua exequibilidade (LOBO; NETO, 2020). Apos 10 anos de sua

publicagdo, ainda ndo hd um Plano Nacional decretado, um dos instrumentos previstos na PNRS
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como forma de planejamento e estruturagdo do setor publico para a gestdo dos residuos s6lidos
(LOBO; NETO, 2020).

Ademais, comparando com outros paises com o mesmo nivel de desenvolvimento e
renda média similar, o Brasil se encontra abaixo dos indicadores médios de desenvolvimento
sustentavel da gestao de residuos (ABRELPE, 2019). Desta forma, analisando a situacao atual
do pais, percebe-se que mesmo com a existéncia da PNRS, diversas determinagdes ainda nao
foram cumpridas.

Neste contexto, a coleta seletiva possui desafios, visto que as centrais de triagem
apresentam instalagdes precarias e os catadores de materiais reciclaveis enfrentam problemas
com as suas condi¢cdes de trabalho (CAMPOS, 2014). Em adi¢do, o mercado brasileiro
apresentou um recuo de 1,28% nos investimentos em limpeza urbana, totalizando 28,1 bilhdes
de reais, quando se compara os resultados de 2018 e 2017 (ABRELPE, 2019), apesar de que
entre 0s mesmos anos, a porcentagem de municipios que passaram a cobrar pelo servigo obteve
um pequeno aumento de 46,3% para 47% (SNIS, 2019).

Todavia, a importancia dos catadores se evidencia at¢ mesmo pelo trabalho informal,
pois em casos em que a coleta seletiva ndo ocorre ou possui abrangéncia limitada, estes
trabalhadores preenchem uma lacuna de suma relevancia ao segregar o lixo reciclavel e
introduzi-lo na cadeia de reciclagem (DIAS, 2016).

Porém, a conversdo de recicladores informais em formais pode apresentar beneficios
ainda maiores, ao reduzir a poluicdo ambiental por meio da eliminagdo de equipamentos e
tecnologias de baixo custo, além da estabilizacdo da renda e o desenvolvimento da identidade
social (WANG et al., 2020). Em adigdo, o trabalho realizado por catadores aumenta a taxa de
desvio de residuos sélidos de aterros sanitarios, o que além de economizar recursos financeiros
relacionados ao aterramento de materiais, também conserva os recursos naturais (MAHAJAN,
2016).

Portanto, observa-se a contribuicdo do trabalho deste grupo ao sistema de
reaproveitamento dos residuos, ao meio ambiente, & economia, além da geragcdo de empregos e
a qualidade do espaco publico (DIAS, 2016). Sendo assim, considerando o impacto positivo
das atividades realizadas por catadores nos diversos aspectos sociais, surge a necessidade da
busca por meios de aprimorar estas atividades.

No sentido de tornar procedimentos eficientes e diminuir residuos, a filosofia lean ¢é

uma importante aliada em reconhecer a origem do desperdicio e tornar o processo relacionado
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o mais eficiente possivel, por meio de ferramentas diversas (SODHI; SINGH; SINGH, 2020).
Nesta logica, a filosofia lean permite que as ferramentas sejam aplicadas de acordo com o
contexto da organizacdo e o nivel de desperdicio a ser reduzido (LEKSIC; STEFANIC; VEZA,
2020), tornando versatil a utilizacdo dos métodos lean.

Por isso, considerando a relevancia das cooperativas aos desafios do panorama
brasileiro, este trabalho se torna importante ao buscar ferramentas que se adaptem a realidade
dos catadores, por meio da filosofia /ean, tornando as atividades deste grupo mais eficientes,
respeitando a sua condi¢@o social e financeira e, a0 mesmo tempo, atendendo os limites do meio

ambiente.

1.4  DELIMITACOES DO TRABALHO

Com base no ciclo convencional da coleta de residuos solidos urbanos, exposto pela
Figura 1, este trabalho limita-se a propor melhorias somente as etapas abrangidas pelo retangulo
vermelho, onde os catadores atuam, apesar de que se entende a importancia das demais etapas
e a necessidade de considerar a interagdo dos catadores como os demais agentes. Desta forma,
ndo serdo discutidas formas de recuperagdo de materiais que ndo sejam reciclaveis, excluindo

materiais organicos ou recuperacao energética.

Figura 1 — Delimitacdo do trabalho com base na representacdo do ciclo da coleta de residuos
domiciliares urbanos.
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Fonte: Adaptado de Conke ¢ Do Nascimento (2018).




21

Em relagdo a sustentabilidade, o enfoque estd nos trés pilares (ambiental, social e
econdmico) presentes no contexto do gerenciamento dos residuos soélidos. Sobre o lean, o
enfoque estd na sua aplicagdo na manufatura, tratando de forma andloga o processo produtivo
da cooperativa.

Por fim, este trabalho limita-se a propor melhorias ao processo de geragdo de valor de

uma cooperativa, sem que seja possivel devidamente aplica-las ao local de estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo possui quatro topicos em que trés destes abordam temas distintos —
residuos solidos, tripé da sustentabilidade e filosofia lean — que sdo de suma importancia para
a contextualizagdo do trabalho. Ademais, o ultimo topico pretende unir estes temas,
descrevendo aplicagdes das praticas lean na gestdo sustentavel dos residuos solidos urbanos, de

forma a demonstrar a relagdo entre os mesmos para o desenvolvimento do presente estudo.

2.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

2.1.1 Contextualizacao

Os residuos solidos sdo caracterizados pelo descarte de materiais ou substancias
utilizadas em atividades em sociedade (BRASIL, 2010) e estes podem ser classificados de
acordo com a forma que este residuo foi gerado, a composi¢do, ou até mesmo o dano a satde
ou ao meio ambiente (ABNT, 2004). Com enfoque na geragdo dos mesmos, os residuos sélidos
urbanos (RSU) sdo definidos por aqueles produzidos em atividades dentro da éarea urbana,
advindo de variadas origens, como residéncias, comércio, limpeza urbana, entre outros
(ZANTA; FERREIRA, 2003).

Os RSU tornam-se um problema ambiental quando causam enchentes ao serem
depositados em locais inadequados, contaminam solos devido a variedade de componentes
presentes em um residuo, contribuem para a poluicdo do ar e impactam a saude das pessoas
envolvidas de forma direta ou indireta com o seu processamento (JACOBI; BESEN, 2011).

Desta forma, trazendo para o contexto o cendrio brasileiro, 79 milhdes de toneladas de
residuos so6lidos urbanos (RSU) foram geradas em 2018; um aumento de 1% em relagdo ao ano
anterior e desse montante, 92% foi coletado pelos servigos responsaveis (ABRELPE, 2019).
Deste montante gerado, estima-se que 62,9 milhdes de toneladas foram coletadas (SNIS, 2019).

Nesse quadro, a regido sul representa 10,8% dos residuos brasileiros coletados, ademais,
o sul do Brasil possui 95,64% de cobertura de coleta (ABRELPE, 2019), todavia, 80,14% dos
servigos de coleta sdo terceirizados (SINIR, 2017). O municipio de Florianépolis, local onde se

localiza o estudo deste trabalho, gerou 212 mil toneladas de residuos urbanos em 2019, 3
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toneladas a mais do que ano anterior, segundo a Autarquia de Melhoramentos da Capital (2020),
Comcap, responsavel pela gestao de residuos da cidade em questdo.

Para complementar a andlise dos RSU, além de contextualizar o panorama atual, ¢
necessario visualizar como se comportam as politicas publicas no Brasil, de forma a

proporcionar melhor entendimento sobre a real conjuntura dos residuos sélidos no pais.

2.1.2 Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS)

A politica em questdo trouxe como uma das prioridades a ndo geracdo de residuos,
seguida pela redu¢do na demanda de matérias-primas. Neste contexto, a logistica reversa,
definida pela realizacdo de agdes pelo setor industrial para reintroduzir o residuo na cadeia
produtiva, seja em seu proprio ou em outros ciclos produtos, ¢ apresentada como um dos
instrumentos (BRASIL, 2010).

Todavia, conforme a PNRS, caso ndo seja possivel aplicar as a¢des mencionadas
anteriormente, deve prezar-se por prolongar ao maximo a vida util dos materiais, visando a
reutilizagdo, ou quando esta ndo ¢ exequivel, buscar a reciclagem, ou o aproveitamento
energético dos residuos. Em ultima instancia, caso nenhuma das alternativas mencionadas seja
possivel, os residuos devem ser depositados em aterros sanitdrios, sendo esta a forma de
disposicao final determinada pela politica como adequada para residuos s6lidos urbanos.

Além do mencionado, a PNRS traz como um dos principios a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, desta forma, introduz conceitos como o acordo
setorial, ou seja, compromisso firmado entre setor publico e privado para implementar a
mencionada responsabilidade compartilhada (BRASIL, 2010).

Em resumo, a PNRS ¢ vista como inovadora e favoravel ao desenvolvimento do pais,
visto que inicia um debate politico e educacional para alavancar a questdo dos residuos no
Brasil, todavia, ¢ notdvel que ndo foi dada a devida atencdo a politica, visto que falta
planejamento estratégico da sua devida execugdo, ndo ¢ cobrado dos envolvidos a sua atuagao
na responsabilidade compartilhada e a PNRS carece de investimentos na capacitacdo dos
envolvidos e em infraestrutura (JACOBI; BESEN, 2011).

Outro ponto ainda critico que ¢ abrangido pela politica em questdo ¢ a coleta seletiva,
definida pela politica em questdo como a coleta de residuos antecipadamente separados

conforme suas caracteristicas, sejam estas a sua constitui¢ado ou composi¢ao (BRASIL, 2010).
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A coleta seletiva ainda apresenta indices que vao de encontro a universalizagdo do servico, ja
que aproximadamente trés quartos dos municipios brasileiros realizam algum tipo de coleta,
além disso, os indices de reciclagem ainda estdo em estdgio inicial e pouco evoluem ano a ano

(ABRELPE, 2019).

2.1.3 Coleta seletiva

Quando se trata da coleta seletiva, ¢ necessario descrever o ciclo de geracao de residuo.
Desta forma, a andlise ¢ iniciada pelo consumo domiciliar, onde o residuo € gerado e descartado,
sendo disposto para coleta tanto em vias publicas ou PEV’s (Pontos de Entrega Voluntaria)
(CONKE e DO NASCIMENTO, 2018). Em seguida, este residuo ¢ recolhido por veiculos
coletores pertencentes ao municipio ou empresas terceirizadas e encaminhado para o processo
de triagem, sendo realizada por cooperativas de catadores em sua maioria (CONKE e DO
NASCIMENTO, 2018).

Os locais de triagem podem variar desde espacos abertos onde a separacdo € feita no
chdo ou em mesas até locais cobertos e unidades complexas com um grande maquinario
(CAMPOS, 2014). Caso haja uma porcdo do material que ndo pode ser aproveitada, por mau
estado ou por ndo possuir valor de mercado, esta por¢do serd considerada rejeito e ¢
encaminhada para a disposi¢do final; caso o material coletado possua algum aproveitamento,
este ¢ processado e tratado e vendidos a industria de reciclagem, que tem como objetivo
reintroduzir o residuo no ciclo produtivo, fazendo com que o material retorne ao consumo
domiciliar (CONKE e DO NASCIMENTO, 2018).

No Brasil, aproximadamente trés quartos dos municipios possuem coleta seletiva,
entretanto, por vezes a coleta ndo abrange todos os bairros (ABRELPE, 2019). Comparando os
resultados de 2018 com 2017, todas as regides do pais apresentaram aumento na quantidade de
cidades abrangidas pela coleta seletiva (ABRELPE, 2019). Todavia, quando se desconsidera os
servigos autonomos dessa analise, entre 2017 e 2018, a porcentagem de municipios que
apresentavam servigos de coleta seletiva variaram de 35,3% para 38,1% (SNIS, 2019).

No municipio de Floriandpolis, a Comcap realiza a coleta seletiva nas vias publicas ou
nas residéncias (coleta porta-a-porta) e possui o modelo de coleta voluntéria, por meio dos

PEV’s, onde os geradores sdo responsaveis a levar os residuos até o local destinado,
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acondicionando-os de forma adequada; estima-se que 92% da populagdo do municipio €
atendida pela coleta seletiva domiciliar (FLORIANOPOLIS, 2016).

Depois da coleta mencionada, o material ¢ destinado para galpdes de triagem, sejam
estes subsidiados pelo municipio ou ndo, onde os trabalhadores sdo catadores de material
reciclavel (FLORIANOPOLIS, 2016).

No sentido de trazer beneficios ao meio ambiente dentro da coleta seletiva, a reciclagem
aparece como método que visa otimizar a valoriza¢do do residuo e minimizar os impactos ao
meio ambiente, por meio da redugdo de consumo de fontes naturais (MARCHEZETTI et al.,
2011), além de minimizar o contato dos residuos gerados com o meio ambiente (FIGUEIREDO,

2012).

2.1.4 Reciclagem

Como ja mencionado no item 2.1.2, um dos principios da PNRS ¢ incentivar a industria
da reciclagem, de forma a estimular o uso de materiais reaproveitados. Todavia, para ter maior
assertividade neste processo analisando as possibilidades de aplicagdo, assim como a melhor
forma de gerenciamento de residuos so6lidos, € necessario caracterizar fisicamente a composi¢ao
dos residuos solidos gerados (YILDIZ et al., 2013).

Neste contexto, o residuo so6lido urbano brasileiro (Figura 2) ¢ predominantemente
composto por matéria organica (51,4%), seguido por material reciclavel (31,9 %). Desta forma,
analisando o panorama nacional da composi¢ao do residuo recolhido para a reciclagem, o
material mais coletado ¢, consequentemente, o papel, representando 65% do total coletado

(Figura 3).
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Figura 2 - Composi¢ao gravimétrica do RSU brasileiro
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Figura 3 - Participagdo dos residuos brasileiros no volume coletado para reciclagem
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Os demais residuos podem ser analisados no comparativo da Figura 3, onde outros
metais representam cobre e sucata e outros materiais correspondem a compostos organicos e
componentes eletroeletronicos. Contudo, o prego médio dos residuos reciclaveis ndo segue a
mesma representatividade da composicdo gravimétrica (Figura 4), j& que o material que

apresenta maior valor durante a comercializa¢do ¢ o aluminio.
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Figura 4 - Pre¢o médio dos materiais reciclaveis (R$/kg)
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Ap0s a caracterizagdo, inicia-se a andlise de viabilidade de aplicagdo da reciclagem,
com base em incentivos socioecondmicos. Hé situacdes globais em que este estimulo ocorre
quando ha o envolvimento de custos elevados na disposi¢do final dos residuos, porém, como
complemento, ¢ necessaria a presenca de atos regulatorios e da participacdo da sociedade
(SCHEINBERG; RODIC-WIERSMA, 2010).

Porém, na realidade, a reciclagem tem atendido prioritariamente as demandas
econdmicas das cadeias produtivas, sem trazer como enfoque os beneficios ao meio ambiente,
visto que muitos materiais que deveriam passar por algum processo de recuperacao devido a
chance de contaminagdo ambiental sdo descartados em consequéncia do seu baixo valor
econdmico (FIGUEIREDO, 2012).

Portanto, ha uma grande caréncia de estruturagdo de todo o programa de reciclagem em
si, principalmente em como este ocorre na pratica, devendo ser este o foco das politicas
publicas, e ndo somente em motivar a existéncia da reciclagem sem preparar todos os individuos
para a participagcdo (JESSON et al., 2014), desde os geradores até os catadores. Desta forma,
com base nos objetivos deste trabalho, no préximo tdpico serd discutida a situacdo destes

trabalhadores.
2.1.5 Catadores de materiais reciclaveis
Os relatos do trabalho informal exercido por catadores de residuos na historia se iniciam

com a introducdo do gerenciamento de residuos so6lidos urbanos como um servigo publico

(VELIS, 2015). Entretanto, esta contribui¢do ainda ¢ ignorada em diversas ocasides, ja que
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poucas vezes este grupo € associado a solugdo dos problemas relacionados a este gerenciamento
(DIAS, 2016).

Analisando alguns dados socioecondmicos, tem-se que hd uma concentracdo
demografica de catadores na regido sudeste (40%) e no nordeste do pais (30%). Ademais, o
perfil predominante dos catadores sdo pessoas negras, pardas ou indigenas (74%), com idade
de 30 249 anos (47%) e possuem escolaridade limitada ao ensino fundamental (60%) (ANCAT,
2019).

Sobre o contexto brasileiro do reconhecimento do trabalho deste grupo, em 2002, a
profissdo de catador de material de recicldvel se tornou reconhecida pelo Ministério do
Trabalho e foi entdo registrada na Classificagdo Brasileira de Ocupag¢des (CBO), contribuindo
para que empresas pudessem contratar legalmente esta classe (CAMPOS, 2014). Atualmente,
estima-se aproximadamente 388 mil catadores de materiais reciclaveis no Brasil (ANCAT,
2019), porém, este nimero pode chegar a 1 milhdo de pessoas (MNCR, 2019), considerando
trabalhadores ainda informais. Desta forma, apesar da regulamentag¢do da profissdo na CBO,
muitos catadores ainda ndo vivem essa realidade.

Ja em 2006, um decreto destina residuos reciclaveis gerados por o6rgaos publicos
federais a associagdes formais de catadores, por meio da coleta seletiva solidaria, desde que
essas cooperativas atendessem a alguns critérios, como nao possuirem fins lucrativos, ratear a
renda entra os associados, apresentar infraestrutura para a triagem e a atividade de catador ser
a unica fonte de renda do cooperado (BRASIL, 2006). No ano seguinte, na lei do saneamento
basico, foi instituida a dispensa de licitagdo na contratagdo pelos municipios de cooperativas
para atuarem na coleta seletiva (BRASIL, 2007).

Em 2010, a PNRS traz como um dos instrumentos o fomento ao desenvolvimento de
cooperativas de catadores ou similares, além de que, no Plano Nacional e Estadual de Residuos
Soélidos, ¢ estabelecido que junto a eliminacdo dos lixdes, deve ocorrer, atrelado a esta, a
inclusdo social e econdmica dos catadores. No ambito municipal, os catadores devem ser
agentes participantes da coleta seletiva (BRASIL, 2010).

Todavia, apesar da evolucao destas politicas, hd questionamentos se de fato as politicas
publicas se fazem presentes na pratica e o quanto realmente amparam esta classe trabalhadora.
No caso dos trabalhadores que ainda se encontram na informalidade, trabalhando em lixdes,
por exemplo, com o fechamento destes locais de disposicdo final inadequada, muitos

trabalhadores sdo afetados, visto que o sustento de suas respectivas familias depende da renda
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gerada nestes lugares e, quanto ao auxilio que estas pessoas recebem, este € visto como pontual,
sem grade reflexdo no futuro destes trabalhadores (BASTOS, 2019).

Desta forma, em situagdes anormais, as consequéncias sdo grandes agravantes devido a
situagdo social deste grupo, visto que, apesar da crescente mobilizagdo dos catadores e aumento
gradual do reconhecimento publico, estes fatores ainda ndo sdo suficientes para melhorar a
qualidade de vida e do trabalho desta categoria (CAMPOS, 2014).

O caso do novo coronavirus, por exemplo, fez com que os catadores brasileiros
sofressem uma reducgdo de renda de, aproximadamente 80%. Este fato se justifica pela grande
dependéncia do comércio, sem uma relagdo explicita de mutualidade, portanto, com o
fechamento de lojas, restaurantes e fabricas, a comunidade dos catadores se torna extremamente
dependente de doag¢des (ALESSI; PEREIRA, 2020).

Por isso, ¢ importante o desenvolvimento de intervengdes no trabalho dos catadores que
sejam possiveis responder as demandas socioambientais que envolvem o trabalho deste grupo,
além de englobar areas como saude, educagdo, politicas urbanas, trabalhos, geracio de renda e
desenvolvimento social, bem como, o desenvolvimento das lacunas técnicas e operacionais
relacionadas ao gerenciamento dos RSU e da limpeza publica e a busca da sustentabilidade
econdmica deste servico (CAMPOS, 2007). Desta forma, para propor melhorias ao trabalho
dos catadores, ¢ necessario aprofundar os estudos dos conceitos que envolvem o ambito

ambiental, social e econdmico, que compdem o tripé da sustentabilidade (GOEL, 2010).

2.2 O TRIPE DA SUSTENTABILIDADE

O tripé da sustentabilidade, ou triple bottom line (TBL), composto pelos aspectos
sociais, ambientais e econdmicos, também ¢ descrito como os 3Ps - people, planet, profit
(pessoas, planeta e lucro) (ELKINGTON, 1997), de forma que estes trés pardmetros estejam
balanceados dentro de uma organizacdo e sejam considerados com o mesmo grau de
importancia (ALHADDI, 2015).

O pilar econdmico esta relacionado ao valor que a organizacdo proporciona ao seu
entorno no quesito em questdo, de forma a promover prosperidade e capacidade de suportar as
geracdes futuras (ALHADDI, 2015). Ademais, este pilar também se refere ao impacto que as
atividades do negdcio de uma determinada organizagdo estdo desempenhando em todo o

sistema econémico (ELKINGTON, 1997).
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Aprofundando o entendimento desta frente, a visdo econdmica do tripé busca avaliar
com precisdo os ativos disponiveis e aplicar o capital da forma mais eficiente e eficaz
(HAMMER; PIVO, 2017). Todavia, ¢ necessario que uma sociedade sustentavel limite o
crescimento economico e saiba lidar com outros valores qualitativos, além da analise puramente
economica (BROWN et al., 1987).

Neste contexto, ¢ importante diferenciar o desenvolvimento econdmico do crescimento
econdmico, ja que o primeiro, englobado pelo tripé da sustentabilidade, se refere & mudanca na
estrutura econdmica de forma a facilitar o crescimento e, simultaneamente, promover melhorias
nas condig¢des societarias por meio da economia; enquanto o segundo termo trata do aumento
de tamanho da economia, sem premissas complexas (HAMMER; PIVO, 2017).

Todavia, o desenvolvimento econdmico ¢ considerado uma medida incompleta de bem-
estar social (HAMMER; PIVO, 2017), por isso a importancia de analisar os outros pilares.
Desta forma, explora-se o conceito do pilar ambiental, que consiste em praticas que nao
comprometam os recursos ambientais para as futuras geracdes, de forma que estes recursos
sejam utilizados de maneira eficiente e com menor impacto negativo ao planeta (GOEL, 2010).
Em adicdo, estas praticas devem considerar os processos ecoldgicos que acontecem
naturalmente, focando em sua continuidade, de forma que ndo ocorra a interrup¢ao do
funcionamento dos ecossistemas (BROWN et al.,1987).

Assim, uma das formas de desenvolver este pilar em organizagdes envolve reduzir a
emissdo de poluentes, de efluentes e de residuos sélidos, otimizar o consumo de recursos
hidricos e de energia, uso eficientes de insumos no processo produtivo, investimento na
reciclagem e na preservagao ao meio ambiente (ARAUJO, 2006). Ao introduzir estas atividades
de forma proativa, a organiza¢do gera vantagens competitivas, desenvolvendo também o pilar
econdmico, porém, a legitimidade social mais ampla também deve ser praticada (SVENSSON
et al., 2018).

Neste contexto, analisa-se a frente social, que se define em conduzir praticas que
beneficiem o trabalhador, o capital humano e o entorno da organizagdo (ELKINGTON, 1997),
também gerando valor a sociedade e retribuindo a comunidade (ALHADDI, 2015). Contudo, a
dimensao social ndo tem recebido a mesma atengdo que os demais pilares, mesmo que este pilar
seja versatil a ponto de poder ser explorado em diversas situacdes, sem negligenciar as outras

frentes do tripé da sustentabilidade (TATE; BALS, 2018).



31

Apesar da exploracdo ineficiente do pilar social na sustentabilidade, o problema da falta
de articulacdo desta dimensdo ¢ muito mais amplo, e uma das explicacdes ¢ dada pela grande
desigualdade social presente no planeta, visto que uma parcela dominante da populagdo
mundial ndo participa significantemente do consumo global (MARTINE; ALVES, 2015).

Ademais, este grupo predominante pouco contribui para os problemas ambientais e, por
outro lado, esta mesma maioria possui maiores propensdes de sofrer as consequéncias das
mudangas climéticas causadas pelo desenvolvimento insustentavel (MARTINE; ALVES,
2015).

Em adi¢do, com o aumento da desigualdade, nota-se a dificuldade de abordar o tema
social e propor praticas quando os problemas de desenvolvimento nao sustentavel sdo causados
por um pequeno grupo, que nao possui a Otica daqueles que sofrerdo maior impacto das agdes
decididas por uma minoria (MARTINE; ALVES, 2015).

A Tabela 1 sintetiza os aspectos dos trés pilares sustentaveis mencionados ao longo do
texto. Apesar da apresentacdo individual de cada pilar, as trés dimensdes do tripé da
sustentabilidade devem ser abordadas em conjunto, visto o impacto que um pilar pode ter sobre
o outro. Um exemplo ¢ como a desigualdade social impacta no desenvolvimento econdmico,
visto que, o aumento da desigualdade ndo somente indica que uma grande parcela da populagao
subsiste na pobreza, mas também que a riqueza tem aumentado em uma parcela limitada da

sociedade (MARTINE; ALVES, 2015).
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Tabela 1 - Aspectos do tripé da sustentabilidade

Dimensao Aspecto Fonte
"Refere-se a uma mudanga na estrutura da economia
facilitadora do crescimento econdmico ou a uma melhoria (HAMMER;
qualitativa das condi¢des sociais decorrentes da atividade PIVO, 2017)
economica".

"Os economistas tendem a assumir a inevitabilidade do
Econdmica crescimento econdmico e, na maioria das vezes, ndo abordam
a questdo da sustentabilidade. Quando o fazem, devem

o . , (BROWN et
resolver as limitagdes que uma sociedade sustentavel deve

) .. ) al., 1987)
colocar no crescimento econdomico € deve lidar com valores

ndo comercializaveis e muitas vezes nao quantificaveis de
ecossistemas e saude global a longo prazo."

"Praticas que ndo comprometem os recursos ambientais para

as geragoes futuras. Refere-se ao uso eficiente dos recursos

energéticos, reduzindo as emissoes de gases de efeito estufa e
Ambiental  minimizando a pegada ecoldgica, etc".

"A defini¢do ecologica de sustentabilidade concentra-se nos

processos bioldgicos naturais e na produtividade e

funcionamento continuos dos ecossistemas".

"A idéia é que essas praticas oferecam valor a sociedade e

devolvam a comunidade. Exemplos dessas praticas podem (ALHADDI,

(GOEL, 2010)

(BROWN et
al., 1987)

Social incluir salarios justos e fornecer cobertura de assisténcia 2015)
médica”
"Condugao de praticas comerciais justas e benéficas ao (ELKINGTON,
trabalho, capital humano e & comunidade" 1997)

Fonte: Autora

E importante salientar que nio hd um modelo Gnico para integrar o tripé da
sustentabilidade nas organizacdes, visto que a difusdo das praticas ird variar de acordo alguns
fatores, como o nivel de globalizacdo da instituicdo, a especializagdo do produto, as
peculiaridades do trabalhador, as caracteristicas de produ¢do e distribuicdo, as fontes de
energias requeridas, o nivel de competi¢do desejado, a inovagdo de produtos e servigos e a
possibilidade de realizar substituicdes (SCHULZ; FLANIGAN, 2016).

Todavia, ha fatores externos que podem impulsionar as organizagdes a optarem por
atitudes sustentdveis, como a escolha dos consumidores, a existéncia de marcos regulatérios e
a competicdo de mercado (SCHULZ; FLANIGAN, 2016). Desta forma, devido a diversidade

de fatores envolvidos, foi decidido focar em uma filosofia especifica que, devido ao seu grande
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objetivo de reduzir desperdicios e fazer mais com menos (DENNIS, 2007), demonstra

aplicabilidade para o estudo em questdo — a filosofia lean.

2.3

FILOSOFIA LEAN

2.3.1 Conceito

Este pensamento foi desenvolvido a partir de um estudo dedicado a industria japonesa

automotiva, todavia, a filosofia ja ¢ aplicada a qualquer companhia, organizagdo ou pais, desde

que todas as diretrizes sejam seguidas adequadamente (WOMACK; JONES, 2004).

Quando se trata da redug¢do de desperdicios, estes sdo definidos como as atividades

humanas que utilizam recursos, mas nao produzem valor (WOMACK; JONES, 2004). Além

disso, para melhor esclarecimento, este desperdicio possui 7 classificacdes:

Desperdicio de superproducao: sub classificado em quantitativo, quando a produgdo ¢
excessiva, ou de antecipacao, quando a producao ¢ finalizada antes do prazo de entrega
(SHINGO, 1996);

Desperdicio de transporte: qualquer tipo de movimentacdo de materiais que ndo
agregam valor (SHINGO, 1996);

Desperdicio de movimentacdo: cada deslocamento desnecessario que os funciondrios
realizam durante o trabalho (LIKER, 2005);

Desperdicio de processamento: quando ha atividades desnecessarias neste ambito que
ndo geram valor ao cliente (SHINGO, 1996);

Desperdicio de produtos defeituosos: resultado final ndo auxilia o produto a atingir o
patamar basico de qualidade (ANTUNES, 2008);

Desperdicio de estoque: se relaciona a superproducao ou a disposi¢ao de estoque acima
do necessario. E possivel enquadrar, neste caso, estoques excessivos de matéria-prima,
de produtos semi-acabados ou finalizados (LIKER, 2005);

Desperdicio de espera: periodo em que colaboradores permanecem ociosos devido a
espera (LIKER, 2005).

Para combater estes desperdicios, o pensamento enxuto aparece como uma forma de

evidenciar o valor, alinhar as tarefas envolvidas na geracdo do mesmo e realizar atividades

eficazes e sem interrupgdes, além de tornar o trabalho mais satisfatério por meio de feedbacks
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constantes (WOMACK; JONES, 2004). Este pensamento enxuto ¢ descrito por meio de 5

principios apresentados a seguir, segundo a visdo de Womack e Jones (2004).

Especificar o valor: oferecer um produto ou bem que tenha como objetivo atender as
necessidades caracteristicas do cliente final, além de ser ofertado no momento correto
para este cliente e, também, seguindo um preco especifico.

Identificar o fluxo de valor: relacionado ao principio anterior, um fluxo de valor sdo
todas as etapas necessarias para levar um bem ou servigo a passar pelas tarefas mais
criticas de um negocio. Portanto, significa analisar atividades que envolvem da
concepcao ao lancamento do produto, do processamento da matéria prima a
transformag¢@o em produto acabado, do recebimento do pedido a entrega ao cliente.
Gerar fluxo continuo: ap6s identificar com clareza o valor e eliminar as etapas que
geram desperdicios, deve-se criar fluidez continua na linha de processos, focalizando
nas necessidades do produto, ao invés de atentar-se a 0 que ¢ mais conveniente a
organizagao ou aos equipamentos.

Implementar fluxo puxado: com o fluxo estabelecido, torna-se necessario deixar que as
necessidades do consumidor determinem o ritmo de saida do bem ou servigo, ao invés
de empurrar produtos indesejados naquele momento, gerando esforcos desnecessarios e
estoques parados. Este fluxo acontece, pois, uma vez atendidos aos principios
anteriores, o sistema torna-se capaz de projetar e fabricar exatamente o que o cliente
deseja, permitindo-o puxar o fluxo, e por consequéncia, gerando somente o que ¢é
necessario ao consumidor.

Buscar a perfei¢do: este ultimo principio aparece como consequéncia dos demais. O
estimulo para a perfei¢do se baseia na transparéncia, uma vez que todos os envolvidos
possuem ampla visdo do sistema enxuto. Desta forma, os meios de maior geracdo de
valor se evidenciam. Outro estimulo relevante ¢ a constancia de feedbacks para os
funciondrios, que estimula a melhoria continua.

Durante a busca pelo fluxo de valor, nota-se que algumas etapas criam valor, enquanto

outras ndo geram valor, mas sdo inevitaveis e, por outro lado, hé etapas que nao produzem valor

algum, ou seja, representam desperdicios (WOMACK; JONES, 2004).

Por fim, o objetivo destes principios ¢ estabelecer um fluxo de valor perfeito (Figura 5),

ao continuamente identificar e eliminar atividades consideradas como formas de desperdicio e

focar em tarefas que verdadeiramente criam valor (THANGARAJOO; SMITH, 2015).
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Figura 5 —Atuagdo conjunta dos cinco principios da filosofia lean

Definir valor na
perspectiva do cliente

Esforcarsze
continuamente na
busca pela perfeicio

Identificar fluxo de
valor

Implementar

producio puxada Criar fluxo continuo

Fonte: Adaptado de Thangarajoo e Smith (2015)

Como forma de transmitir esta filosofia para a producio de industrias e operacdes de
servigos, o Lean Manufacturing (LM) ¢ definido como o conjunto de técnicas e atividades a

serem aplicadas usando os preceitos /lean (RAHANI; AL-ASHRAF, 2012).

2.3.2 Lean Manufacturing (LM)

Um sistema de producdo engloba todas as atividades ligadas na gera¢dao de bens ou
servicos (MOREIRA, 2000). Neste contexto, o LM originou-se do Sistema Toyota de Producao
(STP), que estimulou a transformag¢ao mundial em toda a cadeia de suprimentos da Toyota, ao
aplicar os principios da manufatura enxuta (LIKER, 2005).

Dentro da aplicacdo do Lean Manufacturing, ha diversas ferramentas e técnicas
disponiveis e que ja foram amplamente utilizadas em diferentes setores da manufatura
(ABDULMALEK; RAJGOPAL, 2007). A Tabela 2 apresenta uma breve descri¢do de alguns

destes mecanismos e introduz suas respectivas vantagens de aplicagdo.



Tabela 2 — Algumas ferramentas do Lean Manufacturing (continua)

Ferramenta Descricao Vantagens
Processo continuo de melhoria do
ambiente de trabalho (LIKER,
Conjunto de atividades que visam 2005)
eliminar perdas que contribuem para a Incentivo aos colaboradores de se
5S geracdo de desperdicios, bem como responsabilizarem pela organizacao

Just-in-time

Kanban

Kaizen

Manufatura
celular

possiveis acidentes de trabalho
(LIKER, 2005)

Conjunto de técnicas e ferramentas
que tem como foco atender as
necessidades do cliente final ao
entregar o produto em quantidades
reduzidas (evitar a geragdo de

estoques), mas que sejam exatamente

0 que o cliente precisa e com tempo
de entrega curto (LIKER, 2005)

Sistema de sinalizagdo para garantir a

producdo just-in-time , por meio da
orientacao puxada da reposicao de
pecas ao lonngo do processo
produtivo, a partir de critérios
previamente estabelecidos para o

momento da sinalizagdo da reposicao

(LIKER, 2005)

Ferramenta de melhoria continua
rapida por meio da modificagdo de
processos e padrdes (MELTON,
2005)

Organiza o processo de fabricagao de

um determinado produto em células,
incluindo todas as maquinas
necessarias, equipamentos €
operadores (NAHMIAS, 2009)

do meio em que estao inseridos
Redugdo do desperdicio de
recursos

(CHERRAFT et al,, 2016)

Melhor planejamento da produgado
Geracao de fluxo continuo
Sistema puxado

(LIKER, 2005)

Nao geragao de estoque
desnecessario entre as etapas de
producdo (LIKER, 2005)

Auxilio na identificacao de falhas e
acoes desnecessarias (CHERRAFI
etal, 2016)

Desenvolvimento de uma cultura de
resolugcdo de problemas na
organizagao

Engajamento dos colaboradores e
estimulo ao desenvolvimento da
criatividade dos mesmos
(CHERRAFI et al., 2016)

Os recursos dentro da célula sao
arranjados de forma a facilitar
todas as operacdes (NAHMIAS,
2009)

36
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Tabela 3 — Algumas ferramentas do Lean Manufacturing (conclusio)
Ferramenta Descrigcao Vantagens

Ferramenta que descreve todo o fluxo

de valor do material e das
Mapeamento do informagdes envolvidas no processo a
Fluxo de Valor medida que estes percorrem o

caminho de produgdo (ROTHER;

SHOOK, 2007)

Composto por etapas de planejar

(planejar e estabelecer os resultados  Ferramenta que facilita o

Ferramenta chave que auxilia na
identificagdo da aplicagdo de outras
ferramentas do Lean
Manufacturing (RAHANI; AL-
SHRAF, 2012)

esperados), fazer (implementar o planejamento e desenvolvimento de
Ciclo PDCA plano), checar (verificar se os acdes para alcangar (?s ?bjetlvos

resultados esperados foram propostos, fazer avaliacdes,

alcancados) e agir (revisar, avaliar e reajustes e melhoria continua

fazer novamente) na busca pela (DEMING, 1990)

melhoria continua (DEMING, 1990)

Manutengao produtiva total. Promove Busca evitar avarias, atingir zero
TPM (Total a manutengdo preventiva e proativa  defeitos, garantindo disponibilidade,
Productive  de equipamentos como forma de eficacia, eficiencia e condigdes
Maintenance) aumentar sua vida util (VINODH; ideais de maquinas e equipamentos
GAUTHAM; RAMIYA, 2011) (GARZA-REYES et al., 2018)

M¢étodo a prova de erros emque a  Traz o foco em processos € na
deteccdo de problemas e a prevencdo melhoria do produto, além de

estdo inclusas no sistema produtivo  auxiliar na redugdo de desperdicios,
Poka Yoke

(NARAYANAMURTHY; reduzindo erros e defeitos
GURUMURTHY; LANKAYIL, (VINODH; GAUTHAM;
2018) RAMIYA, 2011)

Fonte: Autora

Em resumo, o objetivo da aplicacdo destas ferramentas ¢ o0 mesmo — eliminar todas as
atividades que ndo geram valor e reduzir desperdicios do negécio (RAHANI; AL-ASHRAF,
2012). Entre as ferramentas mencionadas, o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) ¢ foco de
estudo do préximo topico, por ser efetivo na aplicagdo do Lean Manufacturing e na geragao de

valor (GAHAGAN, 2007).
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2.3.3 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFYV)

Na manufatura enxuta, o fluxo de informagdes, que determina para cada atividade o
que deve ser fabricado ou qual serd a préxima etapa, € tdo importante quanto o fluxo do produto,
que representa o caminho que o material percorre na produgdo (ROTHER; SHOOK, 2007).
Esta afirmacéo se justifica pelo fato de que cada fluxo produtivo possui as suas particularidades
e estas somente sdo evidenciadas quando analisados estes dois fluxos em conjunto (ROTHER,;
SHOOK, 2007). Por isso a importancia de uma ferramenta que acompanhe estes dois fluxos,
como ¢ o caso do MFV.

Para a aplicagdo do mapeamento, ¢ necessario seguir algumas etapas padronizadas,
conforme simboliza a Figura 6. A primeira etapa serve como um direcional do fluxo a ser
analisado, visto que explorar diversas familias de produto, ou seja, produtos com etapas

similares de processamento, € uma atividade bastante trabalhosa (ROTHER; SHOOK, 2007).

Figura 6 - Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor

Definir uma Criar 0 mapa do
Iamvha mapa
estado futuro
produtos 0es t do atual

Fonte: Autora

A etapa seguinte deve ser elaborada a partir de observagdes presenciais e representada
visualmente, inicialmente por um esbogo feito a mdo (ROTHER; SHOOK, 2007). Como
recomendagdes adicionais, o mapa deve seguir uma simbologia padrdo (Figura 7), ademais, o
mapeamento deve se iniciar do ponto de maior contato com o cliente e seguir o fluxo a partir
do mesmo (ROTHER; SHOOK, 2007). Ou seja, as observa¢des devem comegar no ponto de

expedi¢do do produto e finalizar no recebimento de material.
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Figura 7 - Simbologia do mapeamento

Fontes

; Processo Dados
externas
; ; Fluxo
Entrega via
Estoque caminh3o empurrado

Adaptado de Rother ¢ Shook (2007)

Além da simbologia especifica, o mapeamento também pode indicar algumas métricas

de tempo, conforme a Figura 8.

Figura 8 — Algumas métricas lean

Tempo de Ciclo (T/C)

Tempo de Ciclo “Cycle Time”

(T/C) A frequéncia com que uma pega ou

[ produto é realmente completada em
D D U D D D D D D um processo, cronometrada como
observado. Também, o tempo que um
operador leva para percorrer todos os
seus elementos de trabalho antes de

repeti-los.
Valor % Tempo de Agregacio de
Valor (TAV) “Val Added
D0D0OmMOOOO vl e s

Tempo dos elementos de trabalho que
efetivamente transformam o produto
de uma maneira que o chente esta
disposto a pagar.

Lead Time
“Lead Time” (L/T)

i:] D D D D D D| D O tempo que uma peca leva para

mover-se ao longo de todo um
processo ou um fluxo de valor, desde o
comeco até o fim. Visualize
cronometrar uma peca marcada que se
move do inicio até o fim,

Fonte: Rother ¢ Shook (2007)
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Outro tempo relevante ¢ o takt time, que define o ritmo da producdo de forma que este
acompanhe a demanda de vendas (ROTHER; SHOOK, 2007). Este tempo ¢ definido pela
Equacao 1.

tempo de trabalho disponivel por turno

takt time = (Equacao 1)

demanda do cliente por turno

Sendo assim, na segunda etapa, ao finalizar o mapa do estado atual, tem-se como
resultado uma base para a analise de todo o sistema e as suas fraquezas, € por consequéncia, na
etapa 3, ¢ desenvolvida uma representagdo de como o sistema deve funcionar apds a remogao
de todos os pontos de ineficiéncia (ABDULMALEK; RAJGOPAL, 2007). Por fim, ¢
importante salientar que um mapa do estado futuro deve responder a todas as questdes e
problemas relacionados a ineficiéncia do fluxo e deve resultar na aplicacdo técnicas de
ferramentas /lean (ABDULMALEK; RAJGOPAL, 2007).

Desta forma, ao passar por todas as etapas, inicia-se a proposta de trabalho e
implementagdo do fluxo enxuto, através do planejamento de como atingir o estado futuro
(ROTHER; SHOOK, 2007). Todavia, ao alcangar o estado futuro programado, um novo mapa
de estado futuro deve ser elaborado; isto se justifica pela busca da melhoria continua no fluxo
de valor (ROTHER; SHOOK, 2007).

Portanto, o principal objetivo do MFV ¢ identificar e eliminar os 7 desperdicios
mencionados anteriormente (ROTHER; SHOOK, 2007), desta forma, uma das vantagens de
utilizar uma ferramenta visual como esta ¢ a possibilidade de enxergar o fluxo de valor como
um todo, ao invés de realizar andlises individuais de processos (MCDONALD; VAN AKEN;
RENTES, 2002). Logo, por consequéncia, decisdes estratégicas sdo facilitadas e o fluxo de
valor ¢ aprimorado (MCDONALD; VAN AKEN; RENTES, 2002).

Além deste beneficio mencionado, as técnicas enxutas a serem utilizadas como melhoria
ndo resultardo em agdes isoladas, mas em uma aplicagdo ao todo (ROTHER; SHOOK, 2007).
Por fim, utilizar o MFV fornece uma base ao plano de implementagdo, pois trata-se de uma
ferramenta qualitativa e que fornece detalhes ao demonstrar a forma otimizada quais melhorias
o processo que esta sendo analisado deve seguir para gerar fluxo continuo (ROTHER; SHOOK,
2007).

Em adi¢do, mapear o fluxo de valor pode gerar vantagens além das melhorias no

processo produtivo; esta ferramenta pode sugerir melhorias a rotina do trabalhador, como
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aprimorar questdes ergondmicas e atuar na saide e seguranca do mesmo, além de ser utilizada
como suporte em andlises do ciclo de vida dos produtos e identificar perdas ambientais no
processo (CHERRAFI et al., 2016).

Por fim, a aplicagdo da filosofia lean ndo se limita apenas a processos industriais, pois
entre as diversas utilidades, ¢ possivel emprega-la no contexto dos residuos sélidos urbanos. O
MFV pode ser utilizado para o desenvolvimento sustentavel no trabalho das cooperativas de
catadores de materiais recicldveis, mesmo em situacdes em que nunca houve contato prévio

com ferramentas do LM (TORTORELLA et al., 2018).

2.4 FILOSOFIA LEAN APLICADA A GESTAO SUSTENTAVEL DOS RESIiDUOS
SOLIDOS URBANOS

No contexto da gestdo sustentavel dos RSU, por meio do mapeamento do estado atual
do fluxo de valor e a identificagdo pontos de melhorias, propde-se um mapa do estado futuro,
onde ¢ considerada a situacdo fragilizada da cooperativa, além das limitagcdes envolvidas ao
processo de tratamento dos residuos e os aspectos organizacionais (DA FONSECA etal., 2017).

Desta forma, com a visdo ampla proposta pelo mapeamento, ¢ possivel sugerir
padronizagdes e formalizagdes nos processos de uma cooperativa, uma vez que esta ferramenta
permite a facilitagdo do entendimento dos procedimentos a serem realizados mesmo por
trabalhadores com pouca experiéncia (DA FONSECA et al., 2017).

Para a aplicacdo do MFV, primeiramente, ¢ necessaria uma coleta de dados aprofundada
da condigdo dos centros de triagem, visto que hé diversos fatores criticos envolvidos, como a
dificuldade em tarefas didrias devido a limitagdo financeira e técnica e a condi¢do social
impactando diretamente no trabalho (TORTORELLA et al., 2018). Ademais, ¢ necessario que
a liderancga a cooperativa esteja disposta a participar em promover mudangas (TORTORELLA
et al., 2018).

Em adig¢do, na busca por maior geracdo de valor ao produto final e alavancagem dos
resultados econdmicos da associa¢do, ¢ plausivel propor a compra de equipamentos para
aumentar a eficiéncia do processo, além da insercdo de processos adicionais de valoriza¢ao do
material segregado, como processos de limpeza (DA FONSECA et al., 2017).

Portanto, para exemplificar o que seriam possiveis oportunidades de melhoria, tem-se

no estudo de Tortorella et al. (2018) as oportunidades listadas na Tabela 4. E necessario salientar
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que os processos que foram identificados podem ou ndo estarem presentes em outras

cooperativas.

Tabela 4 - Descri¢do das melhorias propostas por processo apos a aplicagdo do MFV
Processo Descricdo das oportunidades de melhoria

Redimensionamento do estoque de recebimento para manter um fluxo
ininterrupto entre esta etapa a entrega do residuo

Uso da gravidade para facilitar o processo de recebimento

Uso de gerenciamento visual no recebimento para permitir a antecipagdo do
supervisor no caso de falta de algum material

Abastecimento
da separagdo

Separagao  Equilibrar a carga de trabalho e definir tempos de ciclo
Transporte  Revisar o tamanho dos lotes transportados ¢ da embalagem de transporte interno
Reduzir o tamanho do lote de prensagem
Prensagem  Melhorar o tempo de troca da prensa
Definir procedimento padrao para os trabalhadores
Armazenagem Implementar gestio visual para os produtos acabados

Fonte: Adaptado de Tortorella et al. (2018)

Além do MFV, outras ferramentas do Lean Manufacturing podem ser aplicadas no
ambiente de tratamento de residuos sélidos urbanos, como o 5S, reduzindo o desperdicio de
tempo e de materiais, aprimorando a disponibilizacao das ferramentas de trabalho e da limpeza
local (DA FONSECA et al., 2017).

Para a aplicagdo do 5S, ¢ necessario que os trabalhadores entendam bem o que cada “S”
(senso) representa; esta introdu¢do ao tema pode ocorrer por meio de treinamentos, para que
posteriormente, seja possivel aplicar o programa e contribuir com a organizagdo das areas de
trabalho (JUNIOR e BATTAGLIA, 2013). Como suporte para efetiva implementacao do 58S, ¢
possivel desenvolver um sistema de auditoria semanal para acompanhar a organizagdo,
utilizando fotografias de como seria a organizagdo ideal como referéncia, por exemplo
(JUNIOR e BATTAGLIA, 2013).

Todavia, em algumas situacdes ndo ¢ possivel aplicar técnicas de produgdo enxuta,
como trabalho em células e padronizado, devido a algumas dificuldades que uma cooperativa
pode enfrentar, tendo como exemplo a escassez de recursos para aquisicdo de novos
equipamentos, recebimento ndo continuo de materiais para processamento ou quando os
materiais que chegam ao centro de triagem se encontram em estado bastante precario (JUNIOR

e BATTAGLIA, 2013).
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Porém, estas dificuldades ndo impedem a eliminacao de desperdicios e a geracao de um
fluxo de valor o mais proximo possivel do continuo (JUNIOR e BATTAGLIA, 2013). O
importante ¢ incluir os trabalhadores no universo lean para que eles incorporem a busca pela
melhoria na produtividade (JUNIOR e BATTAGLIA, 2013).

Na pesquisa de Junior e Battaglia (2013), a participagdo dos trabalhadores nas
discussdes sobre desenvolvimento do processo produtivo fez com que singelas agdes fossem
tomadas para melhoria do fluxo de valor. Como exemplo, antes os trabalhadores triavam o
material em mesas individuais, todavia, com os debates promovidos, chegaram a conclusdo de
que realizar a triagem em mesas para grupos tornaria o ritmo de trabalho bastante proximo do
fluxo continuo, uma vez que ndo haveria interrupcdo do trabalho ou movimentacdo dos
materiais entre as mesas.

Outro ponto desenvolvido na pesquisa de Junior e Battaglia (2013) foi a aproximagao
dos espagos de trabalho, além da ndo acumulagdo do material em lotes antes do inicio do
processamento. Desta forma, reduziram a quantidade de estoque e desenvolveram uma forma
de produgdo puxada, ja que quando o material chegava ao galpdo, ja era direcionado para as
demais etapas, sem esperas.

Consequentemente, resultou-se na aplica¢dao do kaizen, processo de melhoria continua
com a participacao dos resultados na atuagdo, visto que os trabalhadores passaram a interagir e
colaborar ativamente na obten¢do de resultados sustentdveis para a cooperativa (JUNIOR e
BATTAGLIA, 2013).

Portanto, como resultado da aplicagdo da filosofia lean na gestio sustentavel dos RSU,
tem-se o fortalecimento da atuagdo da associa¢do em questdo, a otimizag@o o reaproveitamento
de residuos e, consequentemente, a extracdo de recursos naturais e geracdo de rejeitos,
principios presentes de forma evidente na PNRS (DA FONSECA et al., 2017). Em adigdo, visto
que muitas cooperativas sdo geridas por comunidades de baixa renda, quanto mais produtivas
estas associagdes se tornarem, maior serd a arrecadacao dos trabalhadores (TORTORELLA et
al., 2018).

Ademais, ao complementar o valor inserido no material reciclavel, as cooperativas
podem almejar atender compradores maiores que exigem um volume maior, dada a situacdo de
que muitas associacdes de catadores vendem para clientes que realizam a intermediagdo entre

a associacao e uma empresa recicladora (DA FONSECA et al., 2017).
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Desta forma, a filosofia lean auxilia a inserir efetivamente os cooperados no sistema de
produgdo, uma vez que este modelo fomenta a aprendizagem no trabalho, fazendo com que os
participantes da cooperativa entendam onde estdo inseridos e participem das discussdes de
eliminacdo de obstaculos, gerando melhoria continua e trazendo resultados positivos de
produtividade e aumento da renda (JUNIOR e BATTAGLIA, 2013). Entretanto, para que a
perfeicdo seja buscada continuamente, ¢ necessario ter disciplina para colocar em pratica as

acdes propostas e realizar a manuteng¢ao das mesmas (JUNIOR e BATTAGLIA, 2013).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente capitulo descreve a metodologia cientifica aplicada durante o
desenvolvimento deste trabalho e quais as etapas foram seguidas, com o intuito de alcangar os

objetivos propostos.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Como primeira caracterizagdo, este trabalho se enquadra dentro do campo das
Engenharias, com enfoque na Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental. J4 em relagdo a natureza da
pesquisa, ou finalidade, esta condiz com a pesquisa aplicada, pois produz resultados visiveis,
atendendo a necessidades especificas, ¢ ndo apenas gerando novo conhecimento
(SCHWARTZMAN, 1979).

Para desenvolver os objetivos descritos neste presente trabalho, foi utilizada como base
a pesquisa exploratoria, cujo objetivo principal ¢ se familiarizar de forma precisa com um dado
tema a ser investigado, para que, em seguida, possa se dar continuidade ao estudo principal
(THEODORSON e THEODORSON, 1970). Este tipo de estudo permite que o pesquisador
escolha as técnicas mais adequadas e quais questdes precisam de maior enfoque
(THEODORSON ¢ THEODORSON, 1970).

No campo da pesquisa exploratoria, a abordagem foi predominantemente qualitativa,
visto que ocorre a interpretacdo dos fendmenos observados e os seus respectivos significados,
além de considerar a particularidade da situacdo (NASCIMENTO e SOUSA, 2016). Desta
forma, a pesquisa qualitativa se evidencia na analise da realidade que a cooperativa esta inserida
e quais fatores podem ser introduzidos para aprimorar a qualidade de vida dos trabalhadores,
seguindo os trés pilares da sustentabilidade.

Por fim, analisa-se a classificacdo referente aos procedimentos técnicos. Neste caso, a
pesquisa enquadra-se em estudo de caso, pois busca analisar um caso particular e interpretar

um fendmeno especifico neste contexto, retratando a realidade observada (YIN, 2005).
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A seguir, sdo apresentados os diferentes procedimentos metodoldgicos a serem

utilizados, que fazem parte da caracterizagdo da pesquisa do presente trabalho. A Figura 9

ETAPAS DA PESQUISA

ilustra as etapas seguidas de modo a atingir os objetivos propostos.

Figura 9 - Etapas do procedimento metodologico do presente trabalho

Procedimento Metodologicos

Pesquisa Bibliografica

Pesquisa de Campo

Desenvolvimento Conceitual

7

1. Revisdo literéna
da sustentabilidade
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Qmm-o 1

~

2. Mapeamento de

ferramentas Lean
utilizadas em
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-

7. Apresentagdo da
aplicagdo das
ferramentas Lean na
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OBJETIVO2

@tm‘o 3

3. Visitas
exploratorias a
cooperativa
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4. Coleta de dados
referentes a0

-

processo produtivo
da cooperativa

J

5. Levantamento dos
pontos de melhoria
1O processo

produtivo

~

|

6. Proposigdo de
melhonas ao fluxo
de valor da
cooperativa

\ OBJETIVO 4

J

A pesquisa bibliografica tem como objetivo fazer com que o autor tenha contato com o
que ja foi escrito e publicado sobre um determinado tema de pesquisa presente na bibliografia

(DE PADUA, 2019). Desta forma, durante a etapa 1 da Figura 9, a fim de atender o primeiro

Fonte: Autora
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objetivo especifico apresentado, ou seja, buscar evidéncias da sustentabilidade na gestdo dos
residuos solidos urbanos, utilizou-se da pesquisa bibliografica para analisar o que existe sobre
os temas na literatura.

Como ferramentas de busca, optou-se pela base de dados Scopus; a Tabela 5 apresenta
os resultados encontrados. Dentro dos critérios de pesquisa, primeiramente definiu-se que os
termos de busca poderiam estar presentes tanto no titulo, quanto no resumo e em palavras-
chave. Em adicdo, buscou-se somente por artigos publicados desde 2015 até a data atual, como

forma de avaliar a nivel mundial e nacional o impacto de politicas sustentaveis.

Tabela 5 - Critérios de busca para a revisdo da literatura (objetivo 1)
Palavras chave e critérios de inclusdo  Artigos encontrados  Artigos descartados Artigos analisados
("urban solid waste" OR "municipal
1. solid waste") AND ("sustainability"”
OR "triple bottom line") 464 407 57
("sustainability” OR "triple bottom
2. line") AND ("waste pickers" OR
"scavengers") 65 43 22

Fonte: Autora

Os resultados apresentados na Tabela 5 estdo colocados na ordem em que foram
realizados. Os artigos descartados sdo aqueles que em uma primeira analise, o titulo ndo
indicava nenhuma relagdo com os topicos de RSU e sustentabilidade; também aqueles com
resumo ndo relacionado com as praticas buscadas, ou com a revisdo dos conceitos de
sustentabilidade, ou os artigos que tratavam da sustentabilidade no gerenciamento dos residuos
solidos fora da delimitacdo do trabalho. Também sdo considerados dentro desta categoria
documentos que ja haviam aparecido em buscas anteriores.

Desta forma, totalizaram 79 artigos a serem analisados para o desenvolvimento do
primeiro objetivo. Apds a leitura de cada um dos artigos, compilou-se as praticas descritas em
que a sustentabilidade foi evidenciada na gestdo dos residuos sélidos urbanos, ou possiveis
desafios. Dentro de cada pratica, evidenciou-se as trés dimensdes da sustentabilidade —
ambiental, social e econdmica, bem como a integragdo das mesmas.

Na etapa 2 da Figura 9, foi adotado um procedimento de busca na base de dados Scopus
muito similar em relagdo a etapa anterior, seguindo os mesmos critérios apresentados, ou seja,

termos de busca presentes tanto no titulo, quanto no resumo e em palavras-chave e somente
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artigos publicados desde 2015 até a data atual, como forma de limitar a quantidade de artigos a

serem analisados. A Tabela 6 apresenta o resultado.

Tabela 6 - Critérios de busca para a revisdo da literatura (objetivo 2)

Palavras chave e critérios de inclusdo  Artigos encontrados Artigos descartados — Artigos analisados
("lean" OR "lean manufacturing"
OR "lean philosophy" OR "lean
thinking") AND ("sustainability" OR
"triple bottom line")

502 353 149

Fonte: Autora

Nesta busca, foram descartados os artigos cujo titulo e/ou resumo ndo apresentavam
relacdo com a discussdo de ferramentas da filosofia /ean aplicdveis ao contexto da
sustentabilidade. Devido a possibilidade de utilizagdo dos conceitos lean em diversos
ambientes, ndo houve a necessidade de restringir a busca a temadtica dos residuos sélidos.
Portanto, totalizaram 149 artigos a serem analisados.

Como etapa 3 da Figura 9 tem-se a pesquisa de campo, que serve para verificar as
variaveis envolvidas no trabalho e obter os resultados de forma pratica (DE PADUA, 2019).
Foi selecionada uma cooperativa de Floriandpolis para que fosse possivel aplicar o estudo; o
critério de selecdo foi o local que se mostrou mais receptivo ao recebimento de visitas. No
presente trabalho, a cooperativa em questdo ndo sera identificada, com o intuito de avaliar o
processo de forma critica, preservando a imagem do local em estudo.

Ap6s a defini¢do da cooperativa, foram realizadas diversas visitas ao local entre outubro
e dezembro de 2019; estas visitas ocorriam 2 vezes por semana, levando em média 2 horas. O
objetivo inicial era obter um panorama das rotinas e as principais dificuldades enfrentadas pela
organizagao.

No inicio, ocorreram conversas com o presidente da cooperativa € com assistentes
sociais voluntarias no local que tinham conhecimento sobre a rotina da organizagcdo. Em
seguida, iniciou-se a etapa 4 da Figura 9, o acompanhamento do processo produtivo para coleta
de dados necessarios ao desenvolvimento do mapa do estado atual, componente do MFV.

Assim, com o levantamento de dados referente ao fluxo de produgdo, foi possivel
identificar pontos de melhoria, referindo-se a etapa 5 da Figura 9, com base nos sete
desperdicios da filosofia lean. Analisando estes desperdicios e todo o contexto da

sustentabilidade, foi possivel propor formas de otimizar o fluxo de valor da cooperativa e junto
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a este estagio, conforme a etapa 7 da Figura 9 foi verificado entre os resultados obtidos na
pesquisa bibliografica quais ferramentas do LM poderiam ser aplicadas ao contexto da

cooperativa, refletindo nos impactos a sustentabilidade.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos no presente trabalho. Primeiramente, sdo
abordados o material obtido pela pesquisa bibliografica, inicialmente discutindo a
sustentabilidade aplicada na gestdao dos residuos solidos urbanos e em seguida, as praticas lean
aplicaveis a manufaturas sustentaveis, visto que o processo produtivo da cooperativa realiza
alteragdes no material reciclavel. Por fim, ¢ desenvolvido um framework conceitual como forma
de sintetizar como estes dois temas se relacionam e contribuem para o presente trabalho.

Depois, tem-se os resultados encontrados nas visitas realizadas na cooperativa para
que com base nisto, seja possivel propor melhorias ao processo com base nos levantamentos da

pesquisa bibliografica.

4.1  PESQUISA BIBLIOGRAFICA

4.1.1 A Sustentabilidade na Gestao dos Residuos Solidos Urbanos

Neste topico, sdo apresentadas praticas que contribuem para evidenciar a
sustentabilidade presente na gestdo dos residuos solidos urbanos. Apesar de alguns autores
avaliarem a sustentabilidade em outros aspectos além do social, econdmico e ambiental, como
cultural, politico, institucional (ARAMIAN et al., 2020; BARROS; SILVEIRA, 2019; DE S.
PEREIRA; FERNANDINO, 2019; MONTEIRO et al., 2016), institucional, técnico
(PEREIRA; CURI; CURI, 2018a; IYAMU; ANDA; HO, 2020), ou at¢ mesmo performance
(ABDOLI; REZAEIL; HASANIAN, 2016), este trabalho tem seu foco no tripé sustentavel.

Este capitulo apresenta os resultados que mais se evidenciaram durante a pesquisa
realizada, considerando as delimitacdes do trabalho. Desta forma, os topicos estdo organizados
de forma que, primeiramente, seja discutido o modelo de economia circular e no final,
apresentada a sustentabilidade aplicada em cooperativas de catadores. Como forma de
contrastar os pontos apresentados, no ultimo topico tem-se os desafios encontrados para a

aplicacdo da sustentabilidade no contexto dos RSU.
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4.1.1.1 Economia Circular (EC)

A Economia Circular tem como objetivo coordenar um ciclo produtivo fechado,
utilizando recursos de forma eficiente com enfoque na reutilizagdo, apesar de que, atualmente,
os modelos existentes apresentam solugdes em sua maioria voltadas a reciclagem
(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). Como resultado, tem-se o alcance do equilibrio
entre economia, meio ambiente ¢ sociedade (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Na transi¢do para uma EC, ¢ importante capturar o potencial de criacdo de valor do
residuo para alcangar o seu uso eficiente (ZACHO; MOSGAARD; RIISGAARD, 2018). Neste
sentido, a forma de melhor obter este resultado ¢ a preparacdo do RSU para reuso, por meio do
enfoque das atividades de preparacdo do residuo neste fim, deixando a reciclagem para casos
em que nao haé esta possibilidade (ZACHO; MOSGAARD; RIISGAARD, 2018).

Ap6s a consideracdo das oportunidades de reuso, € necessario analisar questdes como
tecnologias necessarias (sejam estas existentes ou ndo), suprimento da matéria prima,
confiabilidade do produto de saida, custos a serem evitados, impactos ambientais mitigados,
valor dos produtos alternativos, custos envolvidos e impactos ambientais de novas etapas, caso
estas sejam aplicaveis (SMITH et al., 2015).

Dentro da tematica dos residuos solidos, além de empresas que atuam neste ramo, €
possivel atrelar & EC a participa¢do de catadores (GUTBERLET et al., 2017). Muitas vezes
estes trabalhadores fazem parte deste sistema de forma inconsciente e em pequena escala, ao
realizarem atividades que beneficiam as trés frentes da sustentabilidade (GUTBERLET et al.,
2017), por reinserirem materiais no ciclo produtivo (RIBEIRO SIMAN et al., 2020).

Para que os catadores consigam atuar na EC de forma eficiente, ¢ necessério que eles
facam uso de ferramentas de governanca que os auxiliem a gerar valor ao produto reintroduzido
no mercado (RIBEIRO SIMAN et al., 2020). Todavia, quando ndo h4 conhecimento para
desenvolvimento destas praticas, ¢ possivel atingir esta geracdo de valor por meio de
articulagdes entre cooperativas de catadores e o meio privado, buscando sinergia entre os
envolvidos (GUTBERLET et al., 2017).

Nesta articulagdo, o ente privado se responsabiliza por desenvolver agdes de educacao
ambiental e desenvolvimento profissional para os catadores, auxiliar na compra de
equipamentos, promover melhorias em infraestrutura como forma de gerar valor ao trabalho,

entre outras atividades (GUTBERLET et al., 2017). Como resposta, o trabalho da cooperativa
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resulta no aumento da sua taxa de recuperagdo de matéria-prima, reduzindo custos envolvidos,
além do auxilio para o cumprimento de leis vigentes (GUTBERLET et al., 2017).

Como forma de garantir que esta relacdo aconteca de forma justa para ambos os lados,
¢ importante a existéncia de politicas publicas norteadoras que definam acordos para fortalecer
a relacdo deste grupo com grandes geradores de residuo, ampliando a atuag¢do dos catadores
para além dos residuos provenientes pelo municipio (GUTBERLET et al., 2017).

Por outro lado, a EC também pode se desenvolver em casos em que ndo ha uma estrutura
governamental consolidada para questdes relacionadas a residuos, muito recorrente em paises
em desenvolvimento, onde ¢ possivel ocorrer o progresso do modelo por parte dos

consumidores locais (JOSHI; SEAY, 2019). A Figura 10 ilustra esta ideia.

Figura 10 - Representacdo do modelo de Economia Circular local
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Fonte: Traduzido de Joshi e Seay (2019)

A Figura 10 representa um ciclo fechado, de forma que a tnica saida deste sistema
sejam residuos que ndo possam ser reutilizados, coletados ou reciclados pela comunidade e
neste contexto, a participagdo dos catadores também ¢ bastante recomendada (JOSHI; SEAY,
2019). Ademais, por ser um sistema gerenciado pela comunidade, ndo ¢ necessdria uma

infraestrutura sofisticada (JOSHI; SEAY; BANADDA, 2019).
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Portanto, ap0s apresentar o contexto necessario para desenvolvimento da EC, torna-se
possivel identificar os pilares da sustentabilidade neste modelo de economia. O aspecto
ambiental na EC ¢ evidenciado pela reducao dos impactos ambientais do sistema econdmico de
negocios usuais, ao apresentar um modelo de prevencao e regeneragdo, melhorando o bem estar
geral ao contribuir para a recuperacdo da integridade do meio ambiente (GHISELLINI;
CIALANI; ULGIATI, 2016).

Em adigdo ao contexto ambiental, tem-se a redugdo da acumulagdo de residuos,
diminuicdo da emissdo de gases causadores do efeito estufa e de emissdes toxicas, como em
locais onde ocorre a incineragdo (JOSHI; SEAY, 2019). As contaminacdes de solos e aguas
mediterraneas também sdo reduzidas, visto que os residuos possuem menor propensdo de serem
langados em locais inadequados (JOSHI; SEAY; BANADDA, 2019).

J& o aspecto econdmico ¢ desenvolvido por meio da criagdo de empregos, promogao
do empreendedorismo, uso dos recursos e da infraestrutura dos arredores, além da criagao de
mercados para os produtos que contribuem para a evolugdo da economia local (JOSHI; SEAY,
2019). Em nivel macro de governanga, tem-se a dimensdo econdmica quando recursos sao
movimentados e destinados exclusivamente a estes servigos nacionalmente, para posterior
repasse aos municipios responsaveis pelo gerenciamento (CALDERON MARQUEZ;
RUTKOWSKI, 2020). Em adicao, a existéncia de um sistema de subsidio estruturado auxilia
com a preocupagio permanente sobre a sustentabilidade financeira (CALDERON MARQUEZ;
RUTKOWSKI, 2020).

Por fim, o aspecto social é observado com a integracdo dos catadores ao sistema,
fornecendo a esta classe de trabalhadores direitos e deveres relativos ao seu trabalho
(FERRONATO et al., 2019). Porém, ¢ importante salientar que para suportar esta integracao,
deve existir a conscientizacao publica por meio de campanhas de sensibilizacdo (FERRONATO
et al., 2019). Neste aspecto, também tem-se a redug¢do de riscos para a saide gerado pelos
residuos, uma vez que este ¢ totalmente gerenciado, resultando em melhorias na qualidade de
vida (JOSHI; SEAY; BANADDA, 2019). Também ¢ possivel identificar melhorias estéticas
regionais, ja que os residuos possuem local adequado, mas além deste beneficio a comunidade,
também ocorre o fortalecimento do senso comunitario € o aumento do acesso ao conhecimento

(JOSHI; SEAY, 2019).
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Exposto isso, tem-se como enfoque o contexto das cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis e reutilizaveis e como a sustentabilidade em seu cotidiano ¢ aplicada,

analisando diversos aspectos.

4.1.1.2 Sustentabilidade nas cooperativas

Considerando que o setor de residuos € capaz de promover oportunidades significantes
de melhoria na qualidade de vida, gerando empregos e auxiliando organizagdes a progredirem
por meio da reciclagem, a unido dos catadores por meio de cooperativas ¢ um modo de
formalizar um grande niimero destes trabalhadores em paises em desenvolvimento (GODFREY
etal., 2017).

Os catadores devem ser vistos como profissionais que trabalham na linha de frente da
gestdo dos residuos na introducdo de sistemas de producdo mais limpa em paises em
desenvolvimento (TARIQ et al., 2020). Além disso, ¢ importante que o conhecimento destas
pessoas sobre manejo de residuos seja valorizado, devido ao grande contato que possuem, de
forma que os catadores participem de tomadas de decisdes nas diversas esferas publicas e
privadas (GUTBERLET et al., 2017).

Porém, para impulsionar este setor, € necessario que as cooperativas possuam estrutura
para receber e processar RSU, seja organizada e autogerencidvel, encontre facilidade na
execucdo das etapas produtivas, possua suporte do governo e de outros articuladores, além da
habilidade de competir no mercado (RIBEIRO SIMAN et al., 2020). A importancia de
desenvolver estes pontos se baseia em auxiliar a formalizagdo do trabalho, permitir
oportunidades de investimento em infraestrutura e nos processos e aumentar o seu poder de
barganha perante o mercado (RIBEIRO SIMAN et al., 2020).

Ademais, ¢ importante que as cooperativas se articulem entre si, como em modelos em
que cooperativas menores sdo gerenciadas por uma organizagao de catadores maior, visando a
regionalidade e o cooperativismo (DE ALMEIDA; FIGUEIREDO; DANTAS, 2017). O
objetivo principal deste caso ¢ unir esforcos para adicionar valor ao residuo, beneficiando
financeiramente os catadores, ao promover um negocio escalavel que reduz a dependéncia de
venda para terceiros da cadeia (DE ALMEIDA; FIGUEIREDO; DANTAS, 2017).

As cooperativas podem se associar a ONGs (Organizagdes Nao Governamentais), por

meio de projetos de melhoria; outro meio de auxilio por parte das ONGs ¢ a sua presenga em
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comunidades locais, conhecendo as caracteristicas da populacdo do lugar (AZEVEDO;
SCAVARDA; CAIADO, 2019). Desta forma, ¢ possivel encorajar os moradores a participarem
da separacdo, desenvolvendo o pensamento 3R (reduzir, reciclar e reutilizar) (STOREY et al.,
2015).

Além das ONGs, as universidades também podem exercer um papel importante,
transmitindo o conhecimento produzido aos catadores, como por meio de treinamentos sobre o
manuseio correto dos residuos, considerando os riscos a saude e os cuidados envolvidos
(MOREIRA; GUNTHER;RIBEIRO, 2018; MUSSER et al., 2017). Ademais, as universidades,
por serem grandes geradoras de residuos reciclaveis, podem promover a sustentabilidade no
meio académico por meio da inclusdo dos catadores em seus sistemas de coleta seletiva
(PINCELLI; MEIRELES; DE CASTILHOS JUNIOR, 2019).

Os municipios também podem atuar ativamente, ao desenvolver projetos com foco na
reciclagem em comunidade, em que os bairros recuperam materiais reciclaveis e se beneficiam
dos lucros da venda, catalisando o surgimento de lideranca comunitaria (LAZO;
GASPARATOS, 2019). Em adi¢do, os municipios podem facilitar os meios de recuperagao de
material reciclavel, ao estabelecer PEV’s em locais distintos para os moradores levarem o seu
material reciclavel e, consequentemente, melhorar as taxas de reuso e reciclagem de toda a
cidade (LAZO; GASPARATOS, 2019).

Como todos estes agentes envolvidos, € possivel a formagao de grupos compostos por
ONGs, rede de catadores e sociedade civil para a busca conjunta de solugdes para os problemas
de RSU, com enfoque na viabilidade técnica e financeira, inclusdo social e participacdo da
populacao (LAZO; GASPARATOS, 2019).

Além do modelo de articulacdo entre catadores e empresas que querem melhorar a sua
gestao de residuos, conforme mencionada no item sobre Economia Circular (EC), ha empresas
focadas em promover o empreendedorismo sustentdvel na area dos residuos solidos que
também podem estabelecer parcerias com os catadores (CHARLES, 2019).

Nesta articulagdo, o gerenciamento da organizacdo de catadores fica sob a
responsabilidade do empreendedor, enquanto o trabalhador se dedica a sua atividade de manejo,
J& que possui maior conhecimento nesta area (CHARLES, 2019). Todavia, este manuseio nao
se restringe a triagem e venda para terceiros de material processado, mas também pode englobar
a reproducdo de outros produtos com estes materiais, desde que haja infraestrutura necessaria

(CHARLES, 2019). Além dos ganhos sustentaveis, também ha beneficios gerados a
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comunidade por meio da sua sensibilizagcdo, pois este modelo também busca expandir o
conhecimento sobre a tematica dos residuos solidos (CHARLES, 2019).

Um instrumento previsto na PNRS e ja citado na revisdo bibliografica ¢ a logistica
reversa, que também ¢ uma opcao para promover a sustentabilidade por meio da integracao dos
catadores. A integra¢do pode ocorrer através do desenvolvimento de uma rede de logistica
reversa, desde que primeiramente seja analisada a viabilidade da alocagdo dos residuos em
centrais de triagem, as op¢des de reuso e a participacdo das cooperativas de catadores, bem
como as formas de integrar os nos desta rede de forma otimizada, por meio do balanco de custos
envolvidos na reducdo do transporte com a instalacdo e operacdo desta rede (FERRI; DINIZ
CHAVES; RIBEIRO, 2015).

Neste contexto, desde que a cooperativa passe por treinamentos e os catadores sejam
capacitados tecnicamente e tenha o respaldo dos demais elos envolvidos, € possivel a introducao
dos mesmos na rede, assim como em outras iniciativas socioambientais (MUSSER et al., 2017).
Sendo assim, para que a logistica reversa realmente ocorra de maneira integrada e o trabalho
dos catadores seja efetivo, a indlstria deve atuar além das suas fronteiras, se responsabilizando
pelo residuo (AZEVEDO; SCAVARDA; CAIADO, 2019).

Para isso, devem ocorrer associagdes ao governo e aos moradores locais, por meio da
sensibilizacdo e da realizacdo de workshops de remanufatura e reparagdo de produtos e
campanhas de educacdo ambiental, encorajando a comunidade a dispor seus residuos
corretamente, tornando-os mais acessiveis, seguros e dignos para os catadores, como forma de
minimizar os danos sociais € ambientais dos produtos (AZEVEDO; SCAVARDA; CAIADO,
2019).

Em adicdo, além de auxiliar os catadores com os instrumentos necessarios para a
reciclagem, os produtos provenientes da industria devem ser desenvolvidos pensando na
reutilizagdo ou remanufatura quando se tornar obsoleto, bem como as suas embalagens
(AZEVEDO; SCAVARDA; CAIADO, 2019). Neste sentido, o governo pode incentivar estas
acoes, como por meio do fornecimento de crédito a estes produtores que contribuem para a
sustentabilidade (IYAMU; ANDA; HO, 2020).

Por fim, todos os elos envolvidos — catadores, poder publico, instituicdes ndo
governamentais e iniciativa privada — devem ter claro entendimento de suas fungdes e suas

responsabilidades regulatdrias e operacionais, promovendo a cooperagdo e entregas eficientes,
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evitando a sobreposi¢do de atividades (IYAMU; ANDA; HO, 2020). Como sintese desta
integracdo, tem-se a Figura 11.

Figura 11 — Influéncia no tripé da sustentabilidade da integracdo das cooperativas de
catadores com os demais elos envolvidos
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Desta forma, com estas diversas solugdes e situagdes apresentadas, as cooperativas
promovem o pilar social através da inclusdo social, uma vez que catadores se integram as
governangas locais, federais e estaduais e a populagdo (BARROS; SILVEIRA, 2019),
reduzindo a desigualdade social (FUSS; VASCONCELOS BARROS; POGANIETZ, 2018).

Este pilar também ¢ explorado quando o alcance da informagdo € justo, assim como o
acesso a educacdo e ocupagdo (FUSS; VASCONCELOS BARROS; POGANIETZ, 2018). Em
adicdo, a sociedade fazer parte das tomadas de decisdes também ¢ uma forma de ampliar os
beneficios ao pilar social (FUSS; VASCONCELOS BARROS; POGANIETZ, 2018).

Outra forma que este pilar aparece ¢ por meio da capacitagdo aos catadores, quando
estes se conscientizam sobre a exposi¢do ao residuo e sobre como manusea-lo corretamente,

preservando a saude e o bem estar dos trabalhadores (MUSSER et al., 2017). Ademais, a
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capacita¢do auxilia a empodera-los sobre a cadeia de valor dos residuos (CHARLES, 2019).
Somando a isso, existe a possibilidade de ampliar as areas de atuacdo de uma cooperativa,
fazendo com o que o seu impacto seja maior, quando sdo identificadas outras cadeias de valor
para se inserirem (GODFREY et al., 2017).

No pilar ambiental, tem-se a minimizagdo dos impactos ambientais, aumento a vida
util de aterros sanitarios, reduzindo a destinagdo incorreta de residuos so6lidos ¢ o consumo de
energia, bem como a menor extracdo de materiais virgens da natureza (DE ALMEIDA;
FIGUEIREDO; DANTAS, 2017). Ademais, beneficios sdo desenvolvidos a todo o municipio
quando os catadores consegue processar diferentes classes de residuos, ja que a populagdo passa
a receber uma alternativa de destinagdo ambientalmente correta (MUSSER et al., 2017). Por
fim, a melhoria da qualidade ambiental contribui para a satide e seguranga de toda a populacao
(IYAMU; ANDA; HO, 2020).

Por ultimo, o pilar econdmico ¢ evidenciado pela geragdo de renda a grupos
vulneraveis e a busca por formas de otimizar esta renda (MUSSER et al., 2017), mantendo o
potencial produtivo da sociedade (FUSS; VASCONCELOS BARROS; POGANIETZ, 2018).
Ademais, quando ha financiamento e suporte por parte do governo, o setor tem o potencial de
ajudar a minimizar o valor gasto na separagao, visto que quanto maior o volume de residuo nao
tratado a ser processado, maior o custo associado a disposicdo final (DAVID; JOHN;

HUSSAIN, 2020).

4.1.1.3 Desafios

Apesar dos conceitos mostrados nos capitulos anteriores, o desenvolvimento da
sustentabilidade na gestdo dos residuos so6lidos urbanos enfrenta uma série de desafios. O
primeiro ponto ¢ quando se trata de explorar a sustentabilidade em si, muitos autores nao
abordam os trés pilares, sendo a frente menos explorada a social (GOES et al., 2020;
GUTBERLET; BRAMRYD; JOHANSSON, 2020; LA GENNUSA et al., 2018; PHU et al.,
2020; PUJARA et al., 2019; VARDOPOULOS et al., 2020; WANG et al., 2020b).

Também ¢ possivel notar que quando se busca avaliar os trés pilares da
sustentabilidade, a falta de dados disponiveis e a dificuldade em obter informagdes sdo fatores

limitantes (DA SILVA; MARQUES PRIETTO; PAVAN KORF, 2019).
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Analisando o aspecto ambiental, a disposic¢do final inadequada ainda ¢é recorrente em
diversos estudos, onde contrariando as determinacdes da PNRS, encontra-se destinacao de
residuos em lixdes ou até¢ mesmo em terrenos baldios (FEITOSA et al., 2020). Outro fator que
dificulta a sustentabilidade ambiental em um sistema de gestdo de residuos ¢ a auséncia de
coleta seletiva, desperdicando a oportunidade de reaproveitamento dos RSU (FEITOSA et al.,
2020; PEREIRA; CURI; CURI, 2018b).

No ambito econdmico, ¢ encontrada a auséncia de fontes especificas de recursos
financeiros para a gestdo dos RSU, tornando o sistema ineficiente em autonomia financeira
(FEITOSA et al., 2020), além dos municipios acabarem por destinar recursos a outros fins
(PEREIRA; CURI; CURI, 2018b).

Todavia, ha casos em que a cobranca ocorre explicitamente, porém, o montante
arrecadado ¢ insuficiente para cobrir as despesas, que muitas vezes apresentam valores elevados
devido a ineficiéncia da coleta e transporte (FERRONATO et al., 2018). Em razao da falta de
um sistema estruturado centralizado, muitas cooperativas enfrentam dificuldades em competir
no mercado, resultando na negociacdo continua com os mesmos clientes, por efeito de fatores
como condi¢des de mercado precarias, falta de capacidade de transporte e impossibilidade de
acumular residuos para vendas maiores (RIBEIRO SIMAN et al., 2020).

No aspecto social, s3o observados sistemas operando com infraestrutura ineficiente,
sem mesmo a existéncia de galpdes de triagem (FEITOSA et al.,, 2020). Dentro das
cooperativas, a falta de equipamentos e organiza¢do do ambiente de trabalho resulta em outros
problemas como necessidade de reorganizac¢do diaria, falta de identificagdo e definicdo de
setores para cada etapa da producdo, disposicao inadequada dos equipamentos, falta de
sequéncia légica na producdo, gerando trabalho desnecessario e estocagem excessiva, €
distribuicdo precaria de atividades com base em aspectos fisicos dos trabalhadores (RIBEIRO
SIMAN et al., 2020).

Neste contexto, a gestdo inadequada de residuos ¢ uma das formas de proliferagdo de
doengas endémicas, como em casos em que a agua se acumula entre os residuos (VEIGA et al.,
2016), gerando enfermidades ou acidentes de trabalho, devido a auséncia de medidas de
prevencao (AZIMI; DENTE; HASHIMOTO, 2020). Ainda sobre problemas encontrados, hé
casos de trabalho infantil, justificado pela situagdo marginalizada dos catadores, fazendo com
que o trabalho das criangas da familia se torne essencial para a composi¢ao da renda (AZIMI;

DENTE; HASHIMOTO, 2020).
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Dentro das cooperativas, em casos em que esta possui um compromisso com o setor
privado, a associa¢do de catadores ndo participa das tomadas de decisdo, além de enfrentar
diversas dificuldades em seguir procedimentos burocraticos necessarios para a regulamentacao
dos acordos (GUTBERLET et al., 2017). Também em casos como estes em que o poder publico
também estd envolvido, é notada a falta articulagdo entre os 3 agentes (associag¢do, cooperativa
e governo) (GUTBERLET et al., 2017).

Ademais, também foi notada a auséncia de politicas municipais para a integracdo dos
catadores (PEREIRA; CURI; CURI, 2018b) e a falta de programas de educacdo ambiental para
a populagdo, visto que muitos destes estdo presentes somente em escolas de nivel basico
(FEITOSA etal., 2020) e mesmo em casos como estes, a cobertura destes programas educativos
¢ inferior a metade das escolas existentes no municipio (PEREIRA; CURI; CURI, 2018b).
Outro ponto levantado ¢ a auséncia de informacao centralizada e disponivel para auxiliar na
comunica¢do com todos os envolvidos (comunidade, catadores, setor publico e privado)
(FERRONATO et al., 2018).

No contexto da formalizacdo do trabalho dos catadores, a atuacdo informal ainda ¢
recorrente, sendo possivel encontrar estes agentes trabalhando em lixdes (PEREIRA; CURI;
CURI, 2018b). Além disso, alguns municipios encontram resisténcia por parte dos catadores na
formalizagdo, por preferirem desenvolverem suas atividades individualmente, se
desinteressando por uma possivel divisdo de receita (PEREIRA; CURI; CURI, 2018b).

Com isso, a Figura 12 sintetiza estes desafios. Portanto, apesar das diversas formas de
exaltar a sustentabilidade no gerenciamento dos residuos s6lidos urbanos, ha inimeros desafios,

tanto a nivel local quanto a nivel nacional que devem ser enfrentados.
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Figura 12 — Problematica do desenvolvimento da sustentabilidade na gestdo dos RSU
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4.1.2 Lean no ambiente sustentavel

Neste capitulo, sdo apresentadas as ferramentas /ean aplicadas no ambiente da
sustentabilidade. Dentro dos critérios de busca definidos, ndo foram identificadas literaturas
descrevendo a utilizagdo direta do /ean em sistemas de tratamento de residuos solidos urbanos,
somente uma aplicagdo voltada a recuperagdo de residuos eletronicos (ISHAK et al., 2018),
desta forma, sdo abordadas aplica¢des em manufaturas em geral.

Inicialmente, € introduzido o contexto dominante que a aplicagdo das ferramentas de
gestdo enxuta aparecem, que € quando este se une ao pensamento green, para que, em seguida,

seja detalhada a aplicagdo das ferramentas /ean.
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4.1.2.1 Lean e Green

O pensamento green se baseia em promover meios para empresas reduzirem o
desenvolvimento de produtos ou servicos que impactam o meio ambiente negativamente,
aumentando a eficiéncia ambiental e ecologica da organizacao (ZHU; ZHANG, 2020), além de
ndo gerar danos a sociedade (BASHA et al., 2020). De forma pratica, estas ferramentas buscam
reducdo da emissdo de poluentes, reducdo dos residuos por meio do uso eficiente de recursos,
avaliagdo do ciclo de vida do produto, reciclagem e implementagdo de medidas de seguranca e
prevencao ao risco (BASHA et al., 2020), possibilitando o alcance de vantagens competitivas
e respeitando simultaneamente os limites de recuperacdo do meio ambiente (BHATT;
GHUMAN; DHIR, 2020).

Porém, a manufatura green vista de forma isolada ¢ insuficiente para alcancar a
sustentabilidade econdmica da organizacdo, logo, ¢ necesséria sua implementagdo combinada
a praticas lean, de modo que estas atuem positivamente na viabilidade financeira da
organizagdo, seguindo com disciplina as iniciativas propostas de minimizagdo de custos,
reducdo de desperdicios e de tempo de espera no processo produtivo, além da aplicagcdo de
estudos de tempo e de métodos (BASHA et al., 2020).

Unindo os dois conceitos, ¢ possivel identificar uma relagdo positiva, pois ambos
conseguem trazer melhorias a operacdo e as atividades logisticas (RODRIGUES; ALVES;
SILVA, 2020). Sendo assim, a Tabela 7 traz alguns exemplos praticos de como estes
pensamentos podem estar presentes em uma organizacdo. Apesar desta breve mengdo, o
capitulo relacionado a Ferramentas Lean utilizadas em pratica sustentaveis entra em detalhes

sobre a aplicacdo de alguma destas metodologias.

Tabela 7 — Possiveis praticas lean e green em uma organizagao

Lean Green
Engajamento dos trabalhadores Politica de gestdo ambiental clara
Melhoria continua Treinamento ambiental para todos os colaboradores
5S 3Rs
Kanban Desenvolvimento de produtos com baixo impacto ambiental
Just in Time Desenvolvimento de processos produtivos com baixo impacto ambiental
Redugdo de estoque Selecdo de fornecedores baseados em critérios ambientais
Ciclo kaizen Sistemas de gestdo ambiental

Colaborag@o com os colaboradores Divulgacdo voluntaria de informagdes de desempenho ambiental

Fonte: Adaptado de Rodrigues, Alves e Silva (2020)
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Em adi¢do, ambas se complementam ao buscarem objetivos comuns, relacionados ao
foco na reducdo de desperdicios e na busca por sensibilizacao das pessoas, internas ou externas
a organizacao, e possibilidade de expansado das praticas a outros entes da cadeia de suprimentos
(BASHA et al., 2020).

Para impulsionar a melhoria de desempenho, tem-se como fator necessario o
envolvimento das partes interessadas na empresa, sejam estes fornecedores, ao desenvolvé-los
para que trabalhem com materiais mais sustentaveis, sociedade civil, ao atender as expectativas
de alcance da sustentabilidade e colaboradores internos (CALDERA; DESHA; DAWES,
2019). Neste contexto, a participacdo dos funcionarios ¢ o fator chave para manter o
gerenciamento da organizagdo, pois a auxilia a alcancar vantagens competitivas ao facilitar a
colaboragdo, sendo um fator competitivo a sustentabilidade (ZHU; ZHANG, 2020).

Por outro lado, a unido do pensamento lean e green ndo esté isento de desafios na sua
implementagdo. Algumas barreiras consistem na auséncia de tecnologias aplicadas
(RODRIGUES; ALVES; SILVA, 2020), insuficiéncia de recursos financeiros, falta de tempo
para desenvolvimento do projeto, inexisténcia de conhecimento sobre as praticas propostas,
riscos associados a implementacdo de uma nova metodologia sustentavel, politicas e
regulamentos e a propria cultura organizacional existente (CALDERA; DESHA; DAWES,
2019).

Como ponto adicional, tem-se a situagdo em que algumas empresas se colocam
dispostas em investir em métodos /ean para obter ganhos operacionais, porém, mas nio se
sujeitam a aplicar recursos em praticas green, devido a auséncia de beneficios quantificaveis
imediatos, custos elevados de capital envolvidos e risco de reducdo de vendas devido a um
preco especial embutido em produtos verdes (CALDERA; DESHA; DAWES, 2019).

Portanto, conforme a Figura 13, quando ¢ considerada
a integragdo entre lean e green, ¢ necessario atentar-se aos interesses distintos de cada vertente,
porém, o que deve se sobressair sdo os interesses comuns. Para que haja sucesso na
implementagdo, ¢ importante considerar quais os fatores disponiveis facilitam a execugao, listar
e avaliar ferramentas lean e green que podem ser aplicadas e considerar os desafios a serem
enfrentados. Com isso, ¢ esperado alcangar uma melhoria de performance da organiza¢do com

base nos trés pilares da sustentabilidade.



Figura 13 — Framework para aplica¢do do pensamento Lean Green
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Com isso, tem-se como proximo passo explorar de que forma as técnicas lean sao
aplicadas na sustentabilidade, sendo este o foco do proximo capitulo, se iniciando pelo MFV,
devido a sua grande relevancia na identificacdo de valor e a possibilidade de aplicar outras

ferramentas junto a0 mapeamento em questao.

4.1.2.2 Ferramentas Lean utilizadas em préatica sustentaveis

4.1.2.2.1 MFYV voltado para a sustentabilidade

Uma das formas de incorporar as praticas green a processos de manufatura que ja
adotam a filosofia /ean ¢ por meio de um MFV enderecado a minimizar residuos ambientais e
de producdo (ABUALFARAA et al., 2020), que possui como vantagem ser um método bem
definido (LORENZON DOS SANTOS et al., 2019).

De maneira mais abrangente, um MFV sustentavel, além da identifica¢do tradicional
do fluxo de valor, atua como um meio de envolver os trabalhadores ao torna-los cientes dos
impactos ambientais dos processos produtivos, além de poder ser utilizado como uma
ferramenta de suporte a andlise de ciclo de vida, e de promover melhorias a rotina dos
colaboradores, relacionadas a ergonomia, saide do trabalhador e seguranca (GAIKWAD;
SUNNAPWAR, 2020). Ademais, o MFV sofre modificagdes para que seja possivel compilar
informagdes relacionadas a capacidade, tempo, material, energia, agua, nivel de estoque e
fatores de custo (TASDEMIR; GAZO; QUESADA, 2019).

Com isso, ¢ possivel elencar métricas lean e sustentaveis para acompanhar o MFV. A
Tabela 8 apresenta possiveis indicadores que podem ser atrelados a indice padrdo como uma
ferramenta de controle e monitoramento, onde ¢ possivel atribuir pesos diferentes aos

indicadores de acordo com a realidade da organizacdo (HARTINI et al., 2020).
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Tabela 8 — Indicadores lean e sustentaveis

Lean Sustentaveis
Ambientais Sociais Econémicos
Tempo de Geragao de residuos
ciclo perigosos Satisfacdo dos trabalhadores Receita
Muda' com o Disposigdo de Treinamento e desenvolvimento
tempo residuos dos trabalhadores Lucro operacional
Tempo de Tratamento de
inatividade efluentes Numero de acidentes Lucro liquido
Tempo de Reciclagem de Avaliagdo da satde dos
transporte residuos trabalhadores Pagamento de taxas
Tempo de Emissoes
setup atmosféricas Trabalho infantil Custos operacionais
Reciclagem de Comparagao dos salarios com a
Custos produtos Etica do negécio média do mercado
Defeitos Reuso de produtos Trabalho com fornecedores locais

Consumo de energia
renovavel

Eficiéncia energética

Consumo de matéria-

prima
Aderéncia a padroes
ambientais

Consumo de dgua

Fonte: Adaptado de Hartini et al. (2020)

Apesar das possibilidades de implementacdo desta ferramenta, na pratica sdo

encontradas algumas barreiras — a dificuldade em capturar toda a informagdo de diferentes

produtos em um unico MFV, desafios na comparagdo entre MFVs sustentaveis ao longo de

sistemas de manufatura em contextos diferentes e a falta de informacao critica relacionada a

aspectos ambientais (LORENZON DOS SANTOS et al., 2019).

Portanto, para minimizar estes pontos, sdo recomendadas a¢des relacionadas a suporte

financeiro, disponibilidade de recursos alinhada com a estratégia da companhia, defini¢ao de

mais métricas para que os trabalhadores consigam compreender o contexto e, por ultimo, maior

integracdo com a cadeia de suprimentos como forma de reduzir as incertezas dos processos do

negécio (LORENZON DOS SANTOS et al., 2019).

! Desperdicio, em japonés
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4.1.2.2.2 Outras ferramentas

A aplicagdo integrada de conceitos lean e green pode ocorrer por meio do
desenvolvimento de ferramentas para a mensuracao simultanea da produtividade e performance
ambiental com base na andlise qualitativa e quantitativa (CAIADO et al., 2019). Como
exemplo, o 5S, uma das ferramentas mais utilizadas neste contexto (SIEGEL et al., 2019), pode
contribuir para aprimorar o gerenciamento visual reduzindo a ineficiéncia, visto que esta pode
ser relacionada ao tamanho do lote e a estoques desnecessarios (CAIADO et al., 2019). Neste
sentido, explorar a gestdo visual ajuda a identificar e eliminar entidades indesejaveis e,
consequentemente, menor uso de material e geragdo de residuos (GAIKWAD; SUNNAPWAR,
2020).

O 5S também encoraja a limpeza do local de trabalho, auxiliando as organizagdes a
melhorarem a eficiéncia energética e de materiais reduzindo espagos ocupados (GAIKWAD:;
SUNNAPWAR, 2020), promovendo o pensamento 3R na contribuicdo para a reducdo de
materiais redundantes e desnecessarios e reutilizagdo dos mesmos em todo o fluxo de valor
(CAIADO et al., 2019).

Outro exemplo de aplicacdo do 5S para a sustentabilidade ¢ atrela-lo ao ciclo PDCA
(Plan, Do, Check and Act) na busca pela melhoria continua como método de integrar os
colaboradores na busca continua de resolu¢do de problemas internos (CALDERA; DESHA;
DAWES, 2019).

O TPM também pode ser considerada uma ferramenta aplicavel, visto que a
manutencdo preventiva de um equipamento aumenta sua vida util, reduzindo avarias e perdas
no processo, além de reduzir o consumo de energia e de material e como ponto adicional,
melhoria na satide e seguranga dos trabalhadores (GAIKWAD; SUNNAPWAR, 2020).

J& o poka yoke, devido ao seu enfoque na melhoria de processos e produtos, consegue
auxiliar a diminuir residuos ambientais, além de ajudar na preven¢do de erros e reducio de
defeitos, portanto, menos desperdicio, menos consumo de energia, baixas emissdes etc.
(GAIKWAD; SUNNAPWAR, 2020).

Como ja mencionada a importancia do envolvimento dos colaboradores, torna-se
necessario propor iniciativas colaborativas sobre as mudangas culturais como forma de

desenvolver organizagdes orientadas a sustentabilidade, neste sentido, sugere-se a promogao de
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eventos kaizen, workshops e praticas voltadas a aprendizagem (CAIADO et al., 2019;
CHERRAFI et al., 2019).

Uma aplicagdo € o gemba-kaizen, iniciativa que envolve todos em uma organizagao, de
forma que trabalhem juntos para realizacdo de melhorias graduais, ordenadas e incrementais
sem grande investimento de capital, ajudando a aproveitar os pontos fortes dos individuos em
um esfor¢o coletivo (CHERRAFI et al., 2019). Além disso, sua implementagcdo ocorre em
iniciativas deliberadas e discretas, fornecendo a alta administragdo a chance de reflexdo ¢
correcao durante os processos de implementagdo (CHERRAFTI et al., 2019).

Aplicado a realidade lean green, espera-se como resultado a redugdo do consumo de
recursos da organizacdo, além de melhorar as condi¢des de trabalho e a promocao do trabalho
em equipe. Todavia, para obter sucesso na implementacdo, ¢ necessaria uma plena consciéncia
ambiental e o uso de ferramentas enxutas (CHERRAFT et al., 2019).

Como os colaboradores sdo os principais impulsionadores do sistema de gestdo, também
¢ sugerido as empresas de manufatura que construam métricas verdes comuns para funcionarios
e geréncia, pois sem o comprometimento € o apoio total da base da hierarquia, os planos de
reforma da gestdo e a validade dos projetos aprimorados pelas praticas lean e green da
organizagdo podem ser restringidos e boicotados (ZHU; ZHANG, 2020).

Desta forma, unindo os conceitos apresentados sobre MFV e as demais ferramentas
lean, como forma de sintetizar o que foi apresentado, a Tabela 9 apresenta os pontos principais

mencionados.
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Tabela 9 — Sintese das ferramentas /ean voltadas a sustentabilidade das organizacdes

Ferramenta

Descricdo

MFYV voltado para a sustentabilidade

58

TPM

Poka yoke

Gemba-kaizen

Mapeamento de fatores lean e sustentaveis sobre as etapas tradicionais, além de
promover o envolvimento maior dos colaboradores (HARTINI et al.,2020;
GAIKWAD; SUNNAPWAR, 2020)

Contribui para identificar entidades indesejaveis que podem atrapalhar o alcance da
sustentabilidade, além de promover o pensamento 3R (GAIKWAD; SUNNAPWAR,
2020). Pode ser atrelado a ciclo PDCA como forma de maior envolvimento dos
colaboradores na identificacdo e solugao de problemas (CALDERA; DESHA;
DAWES, 2019).

A manutengdo preventiva reduz desperdicios, aumenta a vida ttil dos equipamentos e
melhora a seguranca dos trabalhadores (GAIKWAD; SUNNAPWAR, 2020).

O enfoque na reducdo de erros também reduz desperdicios, sendo atrelado a este a
diminuicdo do consumo de recursos (GAIKWAD; SUNNAPWAR, 2020).

A busca coletiva por melhorias envolvendo diversos niveis hierdrquicos tende a resultar
na diminuicdo do consumo de recursos e na melhoria das condigdes de trabalho
(CHERRAFI et al,, 2019).

Fonte: Autora

42  FRAMEWORK CONCEITUAL DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Como forma de evidenciar a relagdo entre os dois temas apresentados na etapa de

pesquisa bibliografica, a Figura 14 apresenta um framework que sintetiza o que foi abordado

nos topicos 4.2 e 4.1.
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Figura 14 — Framework conceitual da pesquisa bibliografica
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Portanto, considerando o contexto de uma organizag¢do voltada a gestdo de residuos
solidos — neste caso, uma cooperativa, sao aplicadas ferramentas predominantemente /ean, mas
que possuem uma interface com outras filosofias que auxiliam a complementar as necessidades
da sustentabilidade. Desta forma, ponderando os desafios internos (relacionados a aplicag¢ao das
ferramentas) e externos (contexto da gestdo de RSU), as melhorias no fluxo de valor sdao
propostas de forma a atingirem os trés pilares.

Estas melhorias permitem o maior envolvimento no ambiente sustentdvel dos RSU, ao
poderem se inserir na economia circular e aprimorarem a articulagdo com os demais elos
envolvidos.

Sendo assim, com este framework, a base teodrica construida pela pesquisa
bibliografica ¢ finalizada, sendo possivel partir para a descricdo dos resultados obtidos pelo

estudo de campo, realizado na cooperativa escolhida.

4.3 PESQUISA DE CAMPO

Este topico apresenta os resultados da pesquisa de campo. Primeiramente, uma breve
introdug@o do contexto da cooperativa € realizada, para que, em seguida, sejam apresentadas as
etapas do processo produtivo como um todo, além da perspectiva dos trabalhadores em relacao
a suas respectivas atuagdes como catadores. Por fim, como forma de iniciar a aplicacdo pratica

das ferramentas /ean, tem-se os resultados do MFV.

4.3.1 Apresentacio da Cooperativa

No inicio da pesquisa de campo, a cooperativa era composta por 74 trabalhadores que
ndo possuiam turno de trabalho especifico ou quantidade de horas a serem cumpridas; o Uinico
requisito era de que os cooperados comparecessem todos os dias. Ademais, a associa¢ao
funcionava das 7 horas as 22 horas em dias uteis.

A renda de cada catador ¢ determinada com base no peso do material separado durante
a pré-triagem, considerando o prego oferecido sem a triagem fina. Desta forma, a equipe
administrativa da associacdo e os demais trabalhadores que realizam fungdes especificas
relacionadas ao tratamento dos residuos recebem a diferenca do valor obtido com a triagem

fina. Para gerir as atividades internas, a cooperativa em questao faz uso do “Catafacil”, software
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de gestdo desenvolvido exclusivamente para atender organizagdes de catadores e auxiliar em
alguns processos como vendas de materiais, prestacdo de contas, relatorios e calculo de repasse.

As coletas de materiais sdo realizadas em maior parte pela Comcap, com excecao dos
convénios - acordos realizados diretamente entre a cooperativa e grandes geradores, como
escolas, supermercados etc. Para as coletas, sdo utilizados dois caminhdes pequenos com
carroceria.

A maioria dos acordos de vendas eram realizados com empresas terceiras, ou seja,
companhias que compram os materiais das cooperativas, realizam um tratamento adicional e,
posteriormente, revendem para industrias reaplicarem o reciclado em seus processos
produtivos. Os acordos acontecem desta forma pois a cooperativa estudada ndo possui estrutura

e maquindrio suficiente para atender industrias diretamente.

4.3.2 Descricdo do processo produtivo

Primeiramente, a Figura 15 representa os fluxos de materiais recorrentes, para que nos

proximos paragrafos, sejam detalhadas as principais atividades no processamento de RSU.



Figura 15 — Fluxograma dos materiais da cooperativa
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O material pode chegar ao galpao da triagem de duas maneiras: por meio dos caminhdes
da Comcap, que entregam o que ¢ proveniente da coleta seletiva porta-a-porta ou dos PEVs de
vidro, ou pelos materiais advindos de convénios. Neste tltimo caso, héd um local especifico para
a pré-triagem na entrada do balcdo, diferente do material advindo da Comcap, onde a triagem
pode ocorrer em qualquer lugar disponivel.

Os caminhdes despejam material na cooperativa diariamente, em média seis vezes por
dia, entretanto, esta frequéncia depende da divisdo que a Comcap estabelece entre as
organizac¢des de catadores do municipio. No caso dos convénios, a propria cooperativa busca o
material de acordo com a demanda, geralmente uma vez por semana.

Os materiais advindos da coleta porta-a-porta passam todos pelos mesmos processos até
o momento da pesagem. Os caminhdes da Comcap entram no galpdo principal, podendo
escolher os dois portdes de acessos e despejam os residuos no galpdo, ndo havendo um
determinado local para esta a¢do. Dependendo da quantidade de material a ser triado disponivel
no galpao, pode haver o auxilio de um trator com pé carregadeira para aglomerar o material e
tornar a area interna do galpao transitavel.

Os trabalhadores buscam o material e o levam até as mesas para a realizacdo pré-
triagem, todavia, eles ndo possuem posto de trabalho especifico. As mesas estdo localizadas ao
longo de todo o galpao entre as pilhas de residuos e o trabalho ocorre da seguinte forma: o
cooperado abre as sacolas plésticas de residuo sobre a mesa e a ao redor da mesma, hé diversos
recipientes para a separa¢do de cada tipo de material, conforme a representacio da Figura 14.
E possivel realizar o trabalho individualmente ou em duplas, ¢ a quantidade de trabalhadores
alocados nesta etapa € variavel, uma vez que, em ocasides diferentes, foram observadas de sete

a dezessete pessoas em um total de 11 mesas.
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Figura 16 — Representacdo da area de pré-triagem

PLASTICOS

Fonte: Autora

Alguns tipos de materiais ndo passam por nenhuma etapa adicional de processamento
apos a pesagem, sendo estes eletronicos, metais, embalagens cartonadas e isopor. Este ultimo ¢
armazenado em local especifico na entrada do galpdo principal e coberto com lona, para
protecdo do material. As embalagens cartonadas sdo apenas separadas em bags para posterior
venda. Os metais volumosos, como barras de ferro, cadeiras, e arquivos de escritdrio, quando
encontrados sdo apenas depositados em um grande contéiner localizados na area externa do

galpao, conforme Figura 17.

0 a outros materiais

"

Figura 17 — Deposito de metais volumosos junt

2 s 3.

Fonte: Acervo da autora
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Apobs o preenchimento da bag ou de outro recipiente, como sacolas plasticas ou
contentores, o(a) trabalhador(a) deve carregar o recipiente até a pesagem. H4 apenas uma
balanga disponivel, onde uma pessoa ¢ responsavel por anotar o peso e registra-lo ao nome do
catador responsavel para que, no fim de cada semana, o administrativo da cooperativa possa
realizar o pagamento referente a quantidade de material segregado. O pagamento ocorre de
forma independente, ou seja, mesmo se a venda daquele especifico material ndo tenha sido
realizada ainda. Com o fim da pesagem, os diferentes tipos de materiais reciclaveis seguem
destinos diversos.

Os papéis/papeldes, sdo despejados em uma esteira que os levam ao compactador de
fuso, responséavel por compactar e triturar o material, lancando-o diretamente em um contéiner,
onde o material processado ¢ armazenado.

J& os plésticos e aluminios sdo levados até a chamada triagem fina. No caso dos
materiais plasticos, esta etapa consiste em uma grande mesa retangular cercada por
trabalhadores, onde o plastico advindo das bags ¢ distribuido sobre a mesa e os catadores sao
responsaveis em segrega-lo em suas diferentes categorias. Com o fim desta etapa o pléstico,
passa pela prensa (Figura 18) e, posteriormente, o material ¢ embalado em fardos, que também

sd0 colocados em local de armazenagem nao determinado.

Figura 18 — Prensa de plastico

Fonte: Acervo da autora
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Durante a pesquisa, a cooperativa havia firmado um acordo com uma empresa atuante
no ramo de materiais plasticos e embalagens que forneceria a cooperativa uma nova prensa
industrial, viabilizando a cooperativa a atender a logistica reversa da empresa em questdo e a
trabalhar com demais industrias neste ramo. Além disso, a mesma empresa também iria
fornecer uma cobertura adicional para o terreno da associa¢ao, uma vez que o fundo do galpao
era descoberto.

Sobre o aluminio, este material ¢ levado a um contéiner na entrada do galpao com uma
mesa de separagdo interna onde ocorre a chamada triagem fina (Figura 19). Posteriormente,
este material triado também ¢ levado ao local de armazenagem, geralmente proximo a entrada
principal do galpao.

er externo
-

Figura 19 - Triagem fina do aluminio em contéin
TR, — P 3 (078 A g ¥ T
AL

e

it

Fonte: Acervo da autora

O processo de segregagdo do vidro ocorre no lado de fora do galpao, reservado dos
demais residuos (Figura 20). Quando a entrega do material ¢ feita diretamente pela Comcap, o
vidro ¢ despejado diretamente em uma pilha de vidros externa. Caso este material seja
proveniente da pré-triagem, os trabalhadores langam o material em contentores, uma vez que
ndo hd problemas com possiveis quebras, entretanto, o ato de langar objetos torna o

procedimento perigoso. Apods a pesagem, o vidro ¢ levado a area externa.
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~Figura 20 — Depdsito de vidro na 4rea externa

Duas pessoas sdo responsdveis por limpar (retirar os rétulos) ou descartar o material
quando h& muitas impurezas dentro do recipiente, uma vez que a cooperativa o nao possui
estrutura para higienizar com agua os materiais recebidos. Posteriormente, o vidro reciclavel ¢
colocado em outra pilha, onde um trator com pé escavadeira revira o material, de forma a
minimizar vazios, € 0 mesmo permanece nesta pilha até que os terceiros venham buscé-los.

Com relacdo a expedicdo, geralmente a cooperativa ¢ responsavel pela entrega dos
plasticos. Ja4 os demais materiais os terceirizados sdo responsaveis por ir coleta-los, que

geralmente levam todo o material disponivel para venda, ndo deixando estoques.

4.3.3 Perspectivas dos catadores

Para entender a percepcdo dos catadores sobre o seu respectivo trabalho e levantar as
principais dificuldades, as voluntarias em servico social atuantes no local foram entrevistadas.
Primeiramente, o trabalho das voluntarias ¢ realizado semanalmente na cooperativa e
tem como foco atender as demandas pessoais dos catadores, como consultas médicas e
odontologicas, adesdo a programas sociais, matricula de filhos dos trabalhadores em creches,
entre outras. No geral, as demandas s3o atendidas, com exce¢do da parte de medicamentos. As

voluntarias visitam a associagdo semanalmente.



79

As assistentes sociais ficam alocadas em uma sala na cooperativa onde os trabalhadores
vao ao encontro levando suas demandas. Foi relatado que alguns catadores as visitam com
frequéncia, mas outros, apdés uma semana, ja sairam da associagdo, o que demonstra o
engajamento inconstante com a cooperativa.

Em relacdo ao trabalho dos catadores, foi relatado que o maior desafio ¢ reduzir o valor
semanal que os trabalhadores pagam a organizagdo da cooperativa - entorno de 70 a 80 reais
sobre o valor arrecadado, que se aproxima de 300 reais por semana. Esta quantia tem como
objetivo cobrir as despesas da associacdo - como energia elétrica, alimentagdes na cooperativa
e EPIs.

Para tentar reduzir o valor abatido da renda dos cooperados, as assistentes buscam
doacdes de empresas privadas e orgdos publicos. Todavia, no que diz respeito ao auxilio
prestado pelo municipio, foi relatado ndo ha uma participagdo continua, somente em casos em
que ocorre alguma sensibilizacao.

Sobre a rotina do trabalho, foi contado que a falta de EPI ¢ um problema bastante critico,
uma vez que acidentes acontecem frequentemente. Outra dificuldade estd no leiaute das
bancadas de separacdo, j4 que as mesas sdo pequenas € nao estdo em boas condi¢des, além
disso, o galpdo ndo ¢é bem organizado, visto que o volume de material a ser triado ocupa um
espago significativo.

Também foi relatado que os catadores sentem a necessidade de formas de capacitacdo,
como cursos técnicos ou profissionalizantes, mas a baixa escolaridade da grande maioria limita
0 acesso a esses cursos. Quando questionado se os catadores entendem a dimensao do trabalho
deles, a percepcao ¢ a de que o presidente da cooperativa possui entendimento significativo,
mas no geral a ideia ndo ¢ disseminada na associa¢do, uma vez que muitos trabalhadores se
sentem julgados, no sentido de trabalharem com a reciclagem por ndo possuirem melhores

oportunidades.

44  APLICACAO DE FERRAMENTAS LEAN

4.4.1 Mapa do Estado Atual da Cooperativa

Como forma de mapear o fluxo atual da cooperativa, o MFV foi aplicado. Para definir

a familia de produtos a ser mapeada, conforme as orientacdes de etapas a serem seguidas pela
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Figura 6, foram coletados dados referentes a representatividade dos principais materiais

comercializados em trés categorias: preco, receita e peso, conforme a Figura 21 .

Figura 21 - Representatividade dos materiais comercializados pela cooperativa nos quesitos
preco, receita e peso
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Fonte: Autora

Portanto, apesar do aluminio possuir o maior preco de venda, este material ndo € o
elemento de maior representatividade na receita, sendo este o plastico. Ademais, o peso
produzido do aluminio ndo ¢ dominante, mas sim do vidro, entretanto, o valor comercializado
deste material ¢ bastante inferior. Portanto, conclui-se que propor melhorias com o foco no
fluxo do plastico pode trazer maior rentabilidade ao trabalho dos cooperados, explorando o pilar
econdmico sustentavel.

Na associacdo, o plastico ¢ triado em diferentes categorias, sendo as principais
polipropileno (PP), policloreto de vinila (PVC), polietileno de alta densidade (PEAD) e
politereftalato de etileno (PET), contudo, todos estes passam pelos mesmos processos
produtivos. Por isso, ndo havera distingao entre os mesmos.

Apo6s a definicdo da familia de produtos, o mapa do estado atual foi desenvolvido,
conforme a Figura 22. Para este mapa, devido as mudangas que ocorrem com o material, o
estoque ¢ representado em quilogramas (kg) e dentro da caixa de processos ha o numero de

trabalhadores envolvidos. Em adi¢do, a parte inferior do mapa indica a linha do tempo,
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estimando o tempo que o material leva para percorrer todas as etapas, onde a parte superior

indica o lead time e a parte inferior o tempo de agregagao de valor (ROTHER; SHOOK, 2007).
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Figura 22 — Mapa do estado atual da cooperativa
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Rother e Shook (2007) recomendam que seja atribuida a simbologia de estoque para
cada local em que o mesmo for identificado, todavia, devido a grande quantidade de estoque
sem delimitagdo ao longo de todo o galpdo, ndo foi possivel identificar todos os pontos de
estoque, porém, ¢ importante salientar que este ndo possui localizagdo bem definida.

Outro ponto de adaptacdo foi a necessidade de padronizar a forma fisica cujo material
plastico percorre ao longo do fluxo. Na maioria dos casos, o plastico estd alocado em bags,
porém, também ¢ possivel identificar o mesmo sendo carregado em sacolas plésticas de residuo
doméstico, conforme a Figura 23
plastico estocado apods a

Figura 23 — Material pré-triagem

Fonte: Acervo da autora

Na Figura 22, considerando as classificacdes de geracdo de valor apresentadas no item
2.3.1, a diferenga entre o tempo de ciclo (T/C) e o tempo de agregacao de valor (TAV) tem-se
desperdicio e o tempo de ndo agregacdo de valor, porém necessario. Com isso, a Figura 24

define a composicao destes tempos de acordo com cada etapa.
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Figura 24 - Composi¢ao do tempo de ciclo de acordo com a geragao de valor
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Fonte: Autora

Iniciando a andlise ap6s o recebimento do material, tem-se que o processo de pré-
triagem possui diversas particularidades, uma vez que ndo hd um modo de trabalho
padronizado, gerando diferencas entre os ritmos de trabalho quando material é separado em
duplas e quando a separacdo ¢ feita individualmente. Em razdo disso, na Figura 22, hd a
representacdo da situagdo em que todas as mesas se encontravam ocupadas, porém com apenas
um trabalhador em cada uma delas.

Além disso, os intervalos de descanso sdo adotados por cada um sem nenhum critério,
0 que também apresenta grande variagdo. Ademais, cada trabalhador possui uma forma
diferente de organizar o seu local de trabalho, uma vez que os mesmos sdo responsaveis por
limpar o seu arredor. Todavia, percebe-se a dificuldade na organizacao do local na Figura 25,

devido ao grande volume de estoque para a pré-triagem.
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Fonte: Acervo da autora

Na etapa seguinte, a pesagem, foi notado que o tempo de espera ¢ relativamente curto.
Isto se justifica por ser uma etapa bastante objetiva, uma vez que ao lado da balanga h4d um
computador para registro do peso. Todavia, o deslocamento do trabalhador até a balanga
também ¢ bastante variado, sendo explicado pelo fato de que as mesas estdo alocadas ao longo
de todo o galpao, em uma distancia desigual da balanga.

Além do deslocamento elevado, os trabalhadores também arrastam as bags nesta etapa,
e quando o material ¢ separado em sacolas plasticas, estas sdo carregadas nas costas dos
cooperados, podendo causar danos a satde. Apds a pesagem, foi observado que o deslocamento
dos trabalhadores também ¢ bastante variado. Esta diferenga se justifica pelo fato dos
cooperados alocarem as bags em qualquer local disponivel entre a balanga e o local da triagem
fina.

Foi notado também que os trabalhadores arrastam a bag ao longo do caminho, o que
contribui para a deterioracdo do material mais rapidamente. Em adi¢do, como a renda dos
cooperados ¢ de acordo com o peso segregado, ao preencher a hag com o material, os
trabalhadores tentam ocupam o maximo volume possivel da bag e quando movimentam a
mesma ao longo do galpao, alguns materiais acabam caindo pelo caminho e estes ndo sdo

recolhidos.
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Na triagem fina, os desperdicios também se relacionam com as pausas nao programadas,
além de que nesta etapa ¢ possivel encontrar materiais que ndo se enquadram na categoria de
plasticos. A prensagem, ultima etapa de processamento, ndo ocorre de forma continua, diferente
das demais. Desta forma, a quantidade de material estocada antes da mesma ¢ elevada.
Ademais, durante o processamento, percebeu-se que os responsaveis ocupam tempo relevante
movimentando o material armazenado em bags até a prensa.

Por fim, enquanto os fardos de plastico ndo sdo expedidos, os mesmos sdo estocados

em pilhas no patio externo, podendo se localizarem em locais distintos, conforme a Figura 26.

- Figura 26 — Estocagem de plastico prensado
1 * T iy \,—*"wr

Fonte: Autora

Por fim, como forma de evidenciar os desperdicios encontrados ao longo do fluxo, a

Tabela 10 sintetiza esses desperdicios com base nos processos principais.
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Tabela 10 — Desperdicios observados
Processo  Desperdicio Andlise

Processo O trabalhador ocupa um tempo significante limpando e organizando o seu local, ademais, em alguns

Privtri momentos, o material langado ndo atinge a bag, fazendo com o que o mesmo permanega no chdo do
ré-triagem . . . . , .
B¢ Estoque galpdo sem ser recolhido. A quantidade excessiva de estoque que chega a cooperativa atrapalha o

Produto fluxo de trabalho

Espera Observa-se em alguns momentos a formagdo de filas. Ademais, para chegar até, o trabalhador se
Pesagem  \ovimentagio  desloca de forma significativamente ¢ de forma ndo ergondmica. Além disso, devido 4 forma com
que o material € deslocado, muitas vezes alguns caem ao longo do trajeto € ndo sio coletados.

Produto
Bstoque Este processo também apresenta quantidade de estoque desproporcional ao ritmo de trabalho, além
Triagem de que o processo despadronizado com pausas ndo programadas interferem no fluxo. Reflete nesta
fina  Processo etapa possiveis erros da pré-triagem, como o aparecimento de produtos que ndo s3o necessariamente
Produto plasticos.
Espera Foi observado momentos de ociosidade enquanto a prensa realiza o seu trabaho. Os cooperados tem

Prensagem Movimentagdo ~que se movimentar significativamente durante o processo para buscar mais material. A quantidade de

Bstoque estoque em espera € elevada para o ritmo da prensagem

Fonte: Autora

Trazendo os desperdicios listados na Tabela 10 para o contexto do tripé da
sustentabilidade, o pilar ambiental ¢ afetado pelas ineficiéncias de processamento ao longo de
todo o processo, de forma que os materiais desperdigados se tornam residuos ndo reciclados
que serdo destinados ao aterro sanitario.

A destinacdo a aterro também gera maiores gastos ao municipio e afeta o pilar
econdmico. Em adigdo, a performance financeira da cooperativa também ¢ atingida, uma vez
que o volume de estoque representa a impossibilidade de atender a demanda real de geragdo de
residuos urbanos, e consequentemente, a receita da cooperativa nao € otimizada.

Por fim, a ineficiéncia da gera¢do de receita da organizagdo prejudica a vida dos
trabalhadores, atacando o pilar social. Ademais, a desorganizacdo do local de trabalho e os
problemas ergonomicos apresentados atingem negativamente a saide dos catadores.

Por isso, a importancia de desenvolver melhorias que ndo exijam grandes investimentos
e contribua para mudancas nos trés pilares ¢ evidenciada, tendo o objetivo do préximo topico

apresentar formas de desenvolver estas melhorias.
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4.5  PROPOSICAO DE MELHORIAS

Neste ultimo capitulo, apesar da presente impossibilidade de aplicagdo da proposta,
serdo descritas as possiveis etapas a serem seguidas e alguns impactos na sustentabilidade.
Como base para discussdo deste capitulo, tem-se o desenvolvimento do mapa do estado futuro,

definido pela Figura 27.
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Figura 27 — Mapa do estado futuro da cooperativa
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Como primeira premissa, tem-se que o que determina o ritmo da cadeia ndo ¢ a
demanda do cliente, mas sim a quantidade de suprimentos disponiveis — neste caso, os materiais
a serem reciclados enviados para o galpdo. Nesta percepcao, a implementagao do fluxo puxado
em todo o processo € impossibilitada, conforme prega um dos 5 principios lean. Todavia, a
limitagdo dos estoques intermedidrios e a recalibragem do ritmo de trabalho prevista, tem como
objetivo gerar a sensacdo de fluxo, de forma que o ritmo de trabalho consiga atender a toda a
demanda de reciclaveis.

Nesta logica, segundo informagdes coletadas na cooperativa, tem-se que € enviado, em
média, 133 toneladas de residuos por semana, sendo, aproximadamente, 20% destes rejeitos,
ou 26.600 kg por dia, considerando 5 dias de trabalho. Com isso, ¢ necessario estimar o0 novo

estoque médio de entrada. Para isso, Ballou (2009) estabelece a Equacao 2:

Estoque médio = Quantidade do pedido /2 + Estoque de seguranca (Equagao 2)

Analisando a Equagdo 2, tem-se o estoque de seguranca como o volume auxiliar para
garantir possiveis variagdes de demanda e entrega (BALLOU, 2009). Todavia, como o papel
sustentavel da cooperativa para o municipio ¢ conseguir processar todo o residuo encaminhado,
ndo ¢ necessidade de estimar um estoque suplementar. Portanto, considerando o objetivo diario
de atender a demanda, a quantidade de pedido se torna equivalente a tudo que ¢ recebido em
um dia, portanto, o estoque médio representa 13.300 kg.

Trazendo o enfoque para o fluxo do plastico, considerando a Figura 21 em que 13%
dos materiais reciclaveis sdo plasticos, tem-se 13.910 kg de plastico a serem processados por
semana, ou considerando 5 dias de trabalho, 2.782 kg de pléstico por dia. Utilizando a bag de
plastico de 30 kg como unidade padrdo, estima-se que a cooperativa deveria produzir,
aproximadamente, 93 bags de plastico por dia.

Analisando o processo mais proximo do recebimento — a pré-triagem, tem-se que esta
ocorre em dois turnos, sendo assim, estimando o tempo de trabalho disponivel como 13 horas,
o takt time ¢ calculado por meio da Equacdo 1. Portanto, tem-se 505 segundos disponiveis para
processar 1 bag de pléstico.

Considerando o tempo de ciclo atual em que apenas 11 pessoas trabalham na pré-

triagem, representado na Figura 22, nota-se que ndo seria possivel atender a demanda atual.
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Todavia, em um cenario onde as pessoas sempre trabalhassem em duplas e todas as mesas
fossem ocupadas, além de que fosse possivel reduzir os desperdicios associados, seria
alcangével a sincronizacdo deste processo com o takt time.

Na Figura 24, analisando a pré-triagem, tem-se que os desperdicios representam 49%
do tempo de ciclo; na situagdo futura desta etapa, € previsto que esta proporcao alcance 25%,
visto a necessidade de considerar que os trabalhadores, devido ao fator humano, sdo incapazes
de trabalhar continuamente durante todo o turno. Portanto, ndo é possivel desconsiderar a
existéncia de pausas em um trabalho bastante manual e repetitivo, todavia, ¢ admissivel prever
pausas menores e programadas.

Para atuar nestes desperdicios, o 5S seria usado como ferramenta /ean, no sentido de
desenvolver a gestdo visual ao sinalizar por meio de pinturas no chio os locais especificos de
estoque em todo o processo, envolvendo o recebimento dos residuos, os estoques intermediarios
e os locais de expedigdo. Este ¢ um exemplo de melhoria que poderia ser replicado em outros
fluxos.

Além disso, o 5S também atuaria na organizacao do local de trabalho, visto que ¢ uma
ferramenta relevante ao auxiliar manter o espago organizado, seguro, limpo e eficiente
(KOVACS, 2020). Por meio desta ferramenta, seria possivel, com a ajuda dos colaboradores,
estabelecer métodos de padronizagdo de trabalho e de limpeza e utilizar a gestdo visual, por
meio da implantacdo de cartazes e afins nas paredes do galpao contendo fotos de referéncia,
por exemplo.

Portanto, com o 5S, seria possivel evitar alguns desperdicios relacionados a
desorganizacdo do local e ao desperdicio de materiais que caem pelo galpdo e poderiam ser
aproveitados. Dentro da padronizagdo, seria possivel estabelecer até que ponto ¢ recomendado
encher uma bag de forma que esta ndo transborde e os materiais caiam pelo galpao. Em adicao,
como a pré-triagem ¢ uma etapa comum a todos os fluxos, desenvolver melhorias possui grande
relevancia.

Uma discussdo importante para as mudancas propostas ¢ o modelo de divisdo de
receitas dentro da cooperativa. Para que seja possivel ter as mesas de triagem sempre ocupadas
por pessoas de familias diferentes, seria necessario adotar um modelo similar ao de Junior e
Battaglia (2013), onde a remuneracao passou a ser distribuida de acordo com a hora trabalhada,
que possui 0 mesmo valor para todas as atividades realizadas. Neste sentido, a etapa de pesagem

deixou de existir, uma vez que os pagamentos deixam de ser atrelados ao volume triado.
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O modelo proposto ¢ relevante para engajar os trabalhadores com o processo como o
todo, podendo desenvolver uma maior preocupagdo conjunta com a reducao de desperdicios e
melhorar a busca pela eficiéncia. Em adi¢do, a mudanga de perspectiva de volume triado para
horas trabalhadas poderia reduzir a elevada rotatividade, uma vez que exigiria engajamento
constante dos trabalhadores.

Com isso, 0s estoques entre a pré-triagem e a triagem fina sdo reduzidos, se limitando
auma unidade e o tempo relacionado a movimentagao entre as etapas, devido a grande extensao
do galpdo e a inexisténcia de equipamentos para auxilio no transporte. J& o estoque entre a
pesagem e a triagem fina ¢ bastante limitado, devido a sincronizagdo destes processos com a
demanda de trabalho.

Analisando o estado atual descrito na Figura 23, dividindo o tempo disponivel de um
turno (aproximadamente 7 horas) pelo tempo de ciclo da triagem fina, tem-se que este processo
j& atende o fakt time, indicando momentos de ociosidade. Portanto, ¢ possivel reduzir a
quantidade de trabalhadores nesta etapa, podendo aloca-los em outras atividades, como a pré-
triagem que necessita de mao de obra. Com isso, o tempo de ciclo ¢ aumentado quando se tem
apenas 4 trabalhadores e, consequentemente o TAV. Este aumento ¢ importante para nivelar o
trabalho e realocar trabalhadores em processos que necessitam de maior ajuda.

Para reduzir os desperdicios associados a triagem fina, muitas acdes comuns a pré-
triagem associadas ao 5S poderiam ser adotadas, além de que tornar a pré-triagem mais eficiente
e padronizada refletiria na triagem ao eliminar a existéncia de materiais separados
equivocadamente.

Entre a triagem fina e a prensagem ¢ necessaria a existéncia de estoque para alimentar
a prensa, além disso, este estoque deve ser variado suficiente de forma que haja bags suficientes
para prensar um unico tipo de plastico entre os 4 disponiveis.

Na prensagem, para reduzir os desperdicios associados, ¢ importante evitar paradas
desnecessarias para ir buscar material, desta forma, ¢ importante aproveitar os momentos de
ociosidade dos trabalhadores, onde a prensa estd realizando o seu trabalho, para descansarem
ou irem buscar mais material. Portanto, estabelecer trabalhos padronizados onde enquanto um
trabalhador acompanha a prensa o outro descansa ou se movimenta ¢ necessario.

Sobre o maquinario em si, trazer a mentalidade da manuten¢do preventiva por meio

do TPM ¢ um meio de tornar o processo mais eficiente, além de ser possivel aplicar esta
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ferramenta em outras maquinas presentes no galpao, contribuindo para a ndo ocorréncia de
possiveis vazamentos e a redu¢do de poluentes atmosféricos (NAWANIR et al., 2020).

Portanto, com estas agdes, espera-se atingir uma reducgdo de lead time, de forma que
seja possivel processar um volume similar de material em um intervalo de tempo menor, de
forma que seja possivel realizar vendas mais frequentes ou a formagao de um estoque maior em
um mesmo intervalo de tempo de forma que a cooperativa consiga escalar suas vendas e
conseguir negociar mais assertivamente com os seus clientes.

Todavia, para que haja sucesso nas melhorias propostas, ¢ necessario discutir o
envolvimento da cooperativa. Primeiramente, conforme mencionado item 4.1.2.1, o
engajamento com a lideranca da cooperativa ¢ fundamental. Para isso, seriam necessarios
workshops introdutorios sobre como o uso de ferramentas /ean tem se mostrado benéfico até
mesmo em cooperativas € como ¢ possivel alcangar resultados sem a necessidade de grandes
investimentos financeiros.

Nestes workshops, seria apresentado o significado de cada senso contido no 5S, para
que em seguida fosse possivel desenvolver a metodologia de organizacao de trabalho de forma
conjunta com os cooperados, eliminando o que ¢ desnecessario, organizando o restante,
limpando e inspecionando o local de trabalho, padronizando as melhores praticas e
desenvolvendo processos de auditoria periodica (LEONG et al., 2019).

Porém, estes workshops nao devem ser vistos isoladamente, ¢ importante o
desenvolvimento de eventos kaizen para a constru¢do da mentalidade de melhoria continua e a
participag@o dos cooperados na busca pela solucdo de problemas relacionados ao trabalho e a
sustentabilidade.

Contudo, considerando a vulnerabilidade social deste grupo, ¢ necessario
envolvimento externo para auxiliar no engajamento. A participacdo de universidades em ac¢des
constantes de desenvolvimento intelectual deste grupo seria fundamental, auxiliando no
desenvolvimento da didatica necessaria para essas discussdoes. Em adi¢do, ONGs também
seriam importante para o envolvimento da comunidade e o desenvolvimento de acdes
considerando a realidade local.

Além disso, considerando a responsabilidade compartilhada, ter o envolvimento do
setor publico na capacitagdo e no auxilio destes trabalhadores também seria de grande
importancia, além de poderem contribuir para que o catador enxergue a relevancia do seu

respectivo trabalho.
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Apesar do mapa futuro proposto na Figura 27, o residuo que chega a cooperativa
depende da divisdo realizada pela Comcap, além da geracdo do municipio. Portanto, em
situacdes de aumento da demanda, mesmo com as melhorias propostas, a producao pode ser
insuficiente. Por isso, ter o envolvimento do municipio na reciclagem para a promocgao de agdes
separagdo dos residuos na fonte ¢ fundamental, visto que sdo capazes de mobilizar recursos e
estabelecer canais de comunicagdo em escala municipal (STOREY et al., 2015).

Por fim, a Tabela 11 resume os principais pontos discutidos neste item.

Tabela 11 — Principais melhorias propostas a cooperativa

Ag0es propostas Etapas relacionadas
Padronizagdo de atividades Pré-triagem , triagem fina e prensagem
Gestao visual Recebimento, expedicao e estoques intermediarios
Organizagdo do local Pré-triagem e triagem fina principalmente, além das movimentagdes entre etapas intermediarias

Pagamento por horas trabalhadas Todas as etapas, porém a pesagem deixa de existir

TPM

Prensagem

Workshops e eventos kaizen Todo o fluxo de valor

Envolvimento dos stakeholders  Todo o fluxo de valor

Fonte: Autora

4.6  DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No presente estudo, o tripé da sustentabilidade serviu como base para o entendimento
do contexto da gestdo dos RSU neste assunto. Através da pesquisa bibliografica, a Economia
Circular foi identificada como um modelo equilibrado em relagdo aos trés pilares sustentaveis
(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016) onde a participagdo do catador ¢ viavel
(GUTBERLET et al., 2017).

Porém, para que a sustentabilidade esteja inserida no ambiente interno das
cooperativas, ¢ necessaria a integragao conjunta com diferentes agentes da sociedade, de forma
que cada um destes consiga contribuir para os pilares sustentdveis de maneiras distintas.
Todavia, este alcance da sustentabilidade ainda enfrenta uma série de desafios nos diversos
aspectos, dificultando o desenvolvimento dos catadores.

Como forma de atuar nos desperdicios de diversas organizagdes, o pensamento lean é
utilizado (ABDULMALEK; RAJGOPAL, 2007) e este consegue ser potencializado através da
combinagdo com o green para o desenvolvimento da sustentabilidade nas organizagdes

(RODRIGUES; ALVES; SILVA, 2020). Com isso, analisar as contribui¢cdes de ferramentas
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lean para os aspectos social, ambiental e econdmico, mostrou a versatilidade desta filosofia,
indicando ser um instrumento favoravel para a proposi¢do de melhorias de um ambiente em
que a vulnerabilidade social predomina.

Com o embasamento tedrico construido, partiu-se para a analise da realidade de uma
cooperativa, em que foi possivel entender os diferentes fluxos envolvidos no processo produtivo
e a perspectiva dos catadores perante a sua atua¢ao na gestdo de residuos.

Apesar da necessidade de focar em tnico fluxo de material para melhor aplicabilidade
do MFV, foi possivel identificar as principais dores do processo — sendo muitas destas presentes
em outros fluxos. Com isso, considerando as ferramentas /ean disponiveis, foram propostas
melhorias ao processo produtivo da cooperativa, buscando formas eficientes de atender a
demanda de gera¢do de residuos contribuindo para a questdo ambiental, além de trazer
beneficios econdmicos e sociais a todos os trabalhadores.

Todavia, considerando a situagdo de vulnerabilidade trabalhadores, para que as agdes
propostas sejam colocadas praticas e consigam um entendimento pleno do grupo e
engajamento, o envolvimento dos stakeholders identificados ¢ essencial, dada a complexidade
das influéncias do sistema de gestdo de residuos, em que a participagdo de todos os elos €
fundamental.

Com isso, foi possivel identificar alguns desafios da sustentabilidade na gestdo de
residuos na realidade da cooperativa estudada, como a gestdo ineficiente dos RSU, a falta de
recursos para auxiliar em despesas basicas — prejudicando o valor a ser pago individualmente
aos catadores, além dos riscos aos trabalhadores ao exercerem atividades sem os equipamentos
adequados e instrucdes de como realizar tarefas adequadamente, além de do ambiente
desorganizado, resultado em pilhas elevadas de residuos que podem gerar problemas a satde
do trabalhador.

Por fim, a falta de entendimento individual sobre a relevancia do trabalhado de um
catador, contribui para mostrar que a possibilidade de inser¢do em um contexto amplo de

colaboragdo para praticas sustentaveis ndo ¢ bem disseminada na realidade destes trabalhadores.
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5 CONCLUSAO

O objetivo deste capitulo final ¢ discutir brevemente sobre o atingimento dos objetivos
propostos inicialmente e quais foram as limita¢cdes encontradas durante a pesquisa e indicar

estudos futuros relacionados ao tema abordado.

5.1 ATINGIMENTO DOS OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho teve como objetivo geral propor melhorias ao fluxo de valor de
uma cooperativa de catadores de Floriandpolis considerando os aspectos do tripé da
sustentabilidade. Este objetivo foi atingido ao ser proposto altera¢des no fluxo de valor a
cooperativa em questdo e, dentro deste fluxo, o desenvolvimento de discussdes que mostravam
os impactos das acdes propostas na sustentabilidade.

Analisando os objetivos especificos, foi possivel relacionar a sustentabilidade com a
gestdo dos residuos solidos urbanos no item 4.1.1, por meio da pesquisa bibliografica. Ja a
obtenc¢ao do panorama produtivo de cooperativa estd descrito no item 4.3, onde por meio de
uma pesquisa de campo, foi possivel entender o processo e a perspectiva dos trabalhadores
envolvidos.

Em adi¢do, a identificacdo de ferramentas do LM em um contexto sustentdvel também
foram identificadas na pesquisa bibliografica descrita no item Error! Reference source not
found. e, apesar de ndo terem sido identificadas muitas situacdes na literatura de aplicacao
direta no contexto dos residuos com enfoque na sustentabilidade, estas ferramentas se
mostraram viaveis para a tematica do presente trabalho, visto que foi possivel utilizar o MFV
no item 4.4. Por fim, o item 4.5 conseguiu atingir o objetivo de propor as melhorias a
cooperativa com base nas ferramentas identificadas do LM, em que foram descritas as formas

de utilizacao destas ferramentas.

5.2 LIMITACOES E FUTURAS PESQUISAS

Apesar do atingimento dos objetivos propostos, foram identificadas algumas
limitagcdes ao longo do desenvolvimento do trabalho. Primeiramente, a ndo aplicacdo das

melhorias propostas faz com o que o MFV ndo seja explorado da forma mais eficiente, visto
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que faz parte do processo de desenvolvimento colocar em pratica o que ¢ desenvolvido no mapa
de estudo futuro para que que seja possivel avaliar e que foi proposto e desenvolver mudancas
através de outro mapa (caso seja necessario) em um processo continuo (ROTHER; SHOOK,
2007).

Em adigcdo, a dificuldade em obter dados precisos com a cooperativa e a
impossibilidade de prever a demanda exata de material a ser processado — visto que o material
que chega a cooperativa depende da divisdo realizada pela Comcap além das variagdes de
geracdo de residuos, também prejudica desenvolver um modelo exato a realidade da
cooperativa, apesar de entender que caso as melhorias fossem aplicadas poderiam gerar
beneficios ao processo.

Com isso, entender essas variacdes na demanda de residuo a ser processado e como
propor melhorias mais assertivas com base nestes fatores se tornam recomendagdes de
pesquisas futuras, como analisar o impacto de diferentes cenarios no trabalho da cooperativa
(aumento de geracdo durante o verdo, impactos da pandemia, etc.) e como trabalhar nestes
cenarios.

Por fim, estudar o impacto do maior envolvimento da populagdo por meio da separagdo
de residuos domiciliar também indica um possivel caminho de pesquisa futura, uma vez que
caso os residuos chegassem a cooperativa ja separados nas principais categorias, a etapa de pré-
triagem — que hoje ¢ a que mais necessita de trabalhadores, seria bastante modificada.

Como ultimo ponto, trazer métricas no MFV com maior enfoque em fatores
sustentaveis, como andlise de indicadores ambientais, acompanhamento do impacto ao meio
ambiente ¢ examinar com maiores detalhes as condigdes que podem afetar a satide do

trabalhador também indica outros caminhos para pesquisas futuras.
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