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Resumo:

A preocupacdo com 0 uso consciente dos recursos naturais e a necessidade da adocdo da
sustentabilidade como estilo de gestdo tem levado a sociedade organizada a adotar medidas que visem
ao alcance desses propositos. Este projeto previu a experimentacdo do método Greenlean,
desenvolvido para identificacdo do fluxo de valor socioambiental através da utilizacdo da técnica de
mapeamento de processo, num setor especifico de uma Instituicdo de Ensino Superior, na cidade de
Volta Redonda-RJ. O resultado dessa implantacdo mostrou entre 0s aspectos e impactos mapeados
aquele de maior significancia e as medidas a serem tomadas com vistas a adocdo de praticas
sustentaveis. A analise dos resultados encontrados possibilitou identificar pontos de melhoria com o
intuito de avaliar o tipo e quantidade de descartes durante o processo mapeado, fornecendo ao corpo
diretivo da Instituicdo subsidios para elaboracgéo de planos de agéo.

Palavras-chave: Green Manufacturing, Lean Manufacturing, Fluxo de Valor, Mapeamento
de Processo.

GreenlLean application method for the analysis of waste generation
and evaluation of impacts social, environmental and financial in a
Higher Education Institution

Abstract

The concern with the conscious use of natural resources and the need to adopt sustainability as a
management style has led to organized society to adopt measures aimed at achieving these purposes.
This project included the testing method GreenLean developed to identify the value stream social
environment through the use of process mapping technique in a specific sector of a higher education
institution in the city of Volta Redonda-RJ. The result of this deployment showed between aspects and
impacts that mapped the most significant and the measures to be taken with a view to the adoption of
sustainable practices. The analysis of the results enabled us to identify areas for improvement in order
to assess the type and quantity of discharges during mapped, providing the governing body of the
Institution grants to developing action plans.

Key-words: Green Manufacturing, Lean Manufacturing, Value Stream, Process Mapping.
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1. Introducéo

O governo brasileiro, preocupado com a crescente geragdo de residuos promulgou a Lei 12.305, de 2
de agosto de 2010, instituindo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010) e definindo
como escopo desta Lei, entre outros, padrdes sustentaveis de producdo e consumo como sendo a
“produgdo e consumo de bens e servigos de forma a atender as necessidades das atuais geragdes ¢
permitir melhores condicdes de vida, sem comprometer a qualidade ambiental e o atendimento das
necessidades das geragodes futuras”.

Segundo estudo realizado pelo Cempre — Compromisso Empresarial para Reciclagem (2010), uma
pessoa gera cerca de 800 gramas de lixo por dia, geracéo esta equivalente a 152 mil toneladas de lixo
diariamente no pais. Destes residuos solidos urbanos, apenas 10% sdo reciclados e 40% sdo destinados
para aterros.

Partindo dessa assertiva, este trabalho objetiva avaliar os impactos socioambientais e financeiros da
geracao de residuos, num setor especificado por uma Instituicdo de Ensino Superior (IES). E, para
tanto, procedeu-se a eleicdo de um setor para aplicagdo da técnica de mapeamento de processo, a
identificacdo do fluxo de valor socioambiental deste setor, a partir do levantamento dos aspectos e
impactos socioambientais, para estabelecimento das métricas e apresentacdo do método aos
participantes, utilizando-se testes para validacdo do respectivo método e, por fim, a utilizacdo de
calculos matematicos para projecoes, analises de viabilidades e de impactos.

Neste trabalho utilizou-se o método GreenLean, concebido pelo entendimento sinérgico entre a
filosofia do Lean Manufacturing (producéo enxuta) e o conceito de Cleaner Production (producdo
mais limpa), sinergia esta igualmente identificada em Pampanelli; Found; Bernardes ( 2013), a partir
da implantacdo da técnica de mapeamento de processo no setor de Laboratério Bioldgico da IES,
especificado como de elevado grau de importancia, para identificacdo do fluxo de valor
socioambiental. A identificacdo deste fluxo se baseou no levantamento de aspectos (consumos de
matérias-primas e insumos, geracdo de efluentes e de residuos) e impactos socioambientais
(contaminacdo e emissdo atmosférica) do setor pesquisado.

2. Revisao Bibliogréafica

Segundo o Guia de Producdo Mais Limpa do SEBRAE (2010), a PmaisL “¢ a aplicacao
continua de uma estratégia ambiental de prevencdo da poluicdo na empresa, focando os
produtos e processos, para otimizar o emprego de matérias-primas, de modo a ndo gerar ou a
minimizar a geracdo de residuos, reduzindo 0s riscos ambientais para 0s seres Vivos e
trazendo beneficios econdomicos para a empresa’.

Os beneficios econdémicos e ambientais alcancados pelas iniciativas de producédo mais limpa
sdo recomendados como um importante campo de investigacdo para a disseminacdo dos
esforcos futuros destas iniciativas (VAN HOOF, LYON, 2012).

Muitas empresas vém empregando técnicas como forma de melhorar sua concep¢do de
sustentabilidade, diante do enorme gasto de recursos naturais, pois elas estdo na mira da
sociedade quanto ao seu dever e seu desempenho na resolucdo de problemas sociais e
ambientais (TOMASI, DALLA VALENTINA e FRANCO, 2006).

Sustentabilidade ambiental, assim como o pensamento enxuto, tem como historico a busca
pela melhoria das financas do negdcio por dar énfase a eliminacdo de residuos e por
desencadear iniciativas voltadas para a economia de recursos e diminuicdo dos custos
(PAMPANELLI; FOUND; BERNARDES, 2013).

O surgimento da filosofia lean, difundida a partir do Sistema Toyota de Producdo ou
Producdo Enxuta, ou ainda, como Lean Manufacturing, criado pelo engenheiro japonés
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Taiichi Ohno, tinha como objetivo a eliminagcdo dos desperdicios no processo produtivo
(OHNO, 1997).

Ghinato (2000) enfatiza que “o processo sistematico de identificacdo e eliminacdo das perdas
passa ainda pela analise das operac6es, focando na identificacdo dos componentes do trabalho
que ndo adicionam valor”. Ainda, quando o sistema de producdo estiver ligado ao sistema
Toyota e ao fluxo de valor, este possibilita a reducdo do tempo de entrega de um produto de
uma organizagéo.

O Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM, sigla em inglés para Value Stream Mapping) é uma
pratica eficaz com o objetivo de mostrar graficamente as atividades junto com o fluxo de
informacg&o e produtos dessas atividades. Ao mapear o fluxo de valor é provavel descobrir o
processo inteiro, fornecendo apoio primordial para possiveis alteracdes do processo.

O VSM ¢ uma técnica facil, onde se utiliza de papéis para descrever a trajetoria do percurso
da producédo de um produto, exibindo uma representacédo visual de cada etapa do processo e
fornecendo informacgdes. Em seguida, planeja-se o mapa futuro de como o fluxo deve ser
(ROTHER; SHOOK, 1999).

Algumas raz6es que fundamentam a decisdo da realizacdo do mapeamento de processos nas
organizagdes séo o fato de 0 mapeamento possibilitar uma nova visdo dos clientes, aumento
da qualidade produtiva, melhoria na qualidade e certificacdes de gestdes (PAVANI JUNIOR,
2011).

O mapeamento de processo apresenta como critérios para sua representacdo: o que deve ser
documentado, o nivel de detalhe requerido, familiaridade com a representacdo existente,
textos claros e concisos e organizacgéo visual clara.

Alguns cuidados devem ser tomados no levantamento de dados e medigdes, tais como:
sistema de medicdo deve estar aferido, o processo deve estar de acordo com o planejado,
praticas ndo descritas devem ser observadas e anotadas, as medigdes devem ser repetidas para
que o valor médio e as flutuacdes estejam refletidos no fluxo, os dados obtidos devem ser
analisados para verificacdo de coeréncia e investigados e repetidos em caso de incoeréncia.

3. Material e Métodos

Tanto 0 método Lean & Green (PAMPANELLI; FOUND; BERNARDES, 2013), quanto o
método GreenLean possuem a mesma esséncia - qual seja - visam a sustentabilidade.
Obviamente, em se tratando de producdo enxuta e sustentabilidade, tem-se 0S mesmos
elementos basicos de estudo. O que difere um método do outro é sua abordagem. Enquanto o
Lean & Green busca, por meio de uma equipe em uma celula de producéo, identificar as
possibilidades de reducdo de impactos, o GreenLean parte de um Fluxo de Valor
Socioambiental.

O desafio é buscar uma forma diferente do que o mercado vem aplicando, para o
levantamento e avaliacdo dos aspectos e impactos socioambientais, definindo o seu grau de
significancia a partir de parametros como: probabilidade, frequéncia e severidade dos
impactos negativos. Além disso, o GreenLean pode, e deve, abordar as implicacfes legais e
normativas (referentes ao Meio Ambiente).

Logo, é possivel manter a ética na distin¢do entre estes dois métodos, sem plagio, com uma
roupagem mais flexivel e ampla, saindo do foco do Lean & Green que depende do
comprometimento da equipe, de seu nivel de conscientizacéo.

Portanto, o0 Método GreenlLean inova no que se refere a:
a) levantamento dos aspectos e impactos socioambientais;

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



[l CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2013

2013

b) partindo do Fluxo de Valor Socioambiental para o efetivo mapeamento das potencialidades
de reducdo de impactos negativos, otimizacdo de recursos e processos e atendimento aos
requisitos legais e normativos,

c) método flexivel capaz de ser adotado por qualquer tipo de organizacdo, que busque a
sustentabilidade de seus negdcios.

O método GreenLean permite que uma organizacdo mapeie Sseus potenciais de riscos
ambientais, desperdicios de materiais e recursos, assim como a geracdo de residuos e
efluentes, conforme mostrado na Figura 1.

Priorizagéo baseadaem
impactos ambientais:

- Biolégicas (laboratdrios)

- Exatas (laboratérios, operagdes)

Etapas da qualificagéo: - Humanas (laboratdrios)

-sensibilizagédo

-técnicas de mapeamento
-técnicas estatisticas
-técnicas de andlise de risco

Parametros de verificagdo:
-itens e pontos de consumo
-residuos, pontos de geragao

- destinagao dos residuos gerados

X - emissdes e pontos de emissao
Caracterizagéo:

v
-dos consumos e seus aspectos
-dos residuos e seus aspectos
-das emissdes e seus aspectos
-riscos ambientais ¢l
Parametros de estudo:
-volumes (consumos, geracdes,
e emissodes)
-frequéncia
X - probabilidades de falhas
Parametros de analise: J’
- Custos de abastecimento
- Custos com destinagées
- Custos com desperdicios e com
retrabalhos
»1: Impactos ambientais significativos:
- desperdicios no consumo
- perdas e necessidades de ajustes,
-aplicagdodos 3R’s -
(reducéo, reutilizagéo e reciclagem)

Planos de agédo de melhoria para: -implicagdes legais

- mitigacéo de impactos e riscos
-aplicagdodos 3R’s
- otimizacé&o dos processos
-reducéo de custos operacionais \1’
Relatério final:
-resultados planejados X atingidos
-aprendizagem
-validacéo do projeto

Figura 1: Método GreenLean

O mapeamento de processos € uma ferramenta gerencial que estuda as atividades e analisa 0s
processos permitindo a reducdo de custos no desenvolvimento de produtos ou servigos e das
falhas de integracdo entre sistemas. Além disso, é uma excelente ferramenta para o melhor
entendimento dos processos atuais, eliminacdo ou simplificacdo dos que necessitam de
mudancas e a melhoria dos servicos, pois permite que as pessoas envolvidas reflitam de
maneira sistematica e estruturada sobre as praticas do dia-a-dia (HUNT, 1996).

Os mapeamentos seguem duas métricas: Métrica Vertical pela analise de atividade comum a
todos os setores da instituicdo, cuja amostragem possibilitaria avaliar o impacto ambiental do
todo e Métrica Horizontal pela analise das etapas do processo escolhido, com o objetivo de
identificar, em cada atividade, os pontos de consumo de recursos especificos, geracdo de
residuos e desperdicios.
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Identificado o fluxo de valor socioambiental, a organizacdo é capaz de reduzir custos com o
desperdicio, otimizando processos operacionais e minimizando impactos socioambientais. O
Método visa 0 adequado mapeamento dos processos; capacitacdo de alunos para a técnica;
elaboragdo de célculos matematicos para projecOes, analises de viabilidades e de impactos e
identificacdo de pontos de melhoria continua dos processos.

A presente pesquisa é classificada como aplicada, quantitativa e qualitativa:

= Aplicada, pois, serdo gerados conhecimentos para, na pratica, solucionar problemas
especificos, neste caso, identificar oportunidades de reducdo dos impactos socioambientais
advindos das atividades desenvolvidas dentro do Campus da Instituicdo, em especial, o
Laboratério de Biologia.

» Quantitativa, pois foram determinados: (a) a frequéncia com que cada atividade €
desenvolvida e (b) os volumes médios de geracdo de residuos sélidos em cada uma destas
atividades.

= Qualitativa, pois buscou-se avaliar o grau em que cada uma destas atividades atendem
aos dispositivos legais aplicaveis, em especial, as determinacdes emanadas da ANVISA -
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, assim como 0s riscos ambientais inerente dos
processos mapeados, tendo como parametros de analise: frequéncia, probabilidade e
severidade. Desta analise qualitativa, definiu-se o fluxo de valor socioambiental do processo,
objeto do presente estudo.

4. Resultados

Em cumprimento ao primeiro objetivo especifico desta pesquisa, o Laboratério Bioldgico,
eleito setor para aplicacéo da técnica, faz parte do curso de graduacdo em Ciéncias Biologicas
da Instituicdo — Unidade Volta Redonda. Atende, inclusive, ao curso de graduacdo em Gestéo
Ambiental e de pos-graduacdo em Microbiologia Clinica, além das necessidades dos alunos
do Colégio de Aplicacdo — CAP (faz parte do complexo da IES), aos colégios da rede publica
em visitas e uso das suas instalacdes e aos projetos de iniciacdo cientifica (PIC) da Instituicdo.

Cerca de 60 alunos das turmas do 4° e 6° periodos do curso de Ciéncias Biologicas e da Pos-
graduacdo em Microbiologia Clinica usam suas instalacbes para aulas das disciplinas de
microbiologia, imunologia, zoologia dos vertebrados e invertebrados, anatomia comparada e
parasitologia, disciplinas especificas dos dois Ultimos semestres, bem como para aulas
tedricas e praticas de anatomia e sistematica vegetal, num total aproximado de 21
dias.aulas/més.

As atividades do Laboratorio Biologico se concentram basicamente na preparacao de material
para as aulas e na coorientacdo das pesquisas para trabalhos de conclusdo de cursos e
iniciacdo cientifica dos alunos de dentro e fora da Instituicao.

Para tanto, o Laboratério Bioldogico possui uma capela, um autoclave, uma estufa
bacteriolégica, uma estufa de secagem, duas centrifugas, duas geladeiras, um freezer
horizontal, vinte microscopios, dez lupas, além de todos 0s insumos necessarios a realizacéo
das atividades, tais como, ponteiras, alcas bacterioldgicas, tubos, placas, extratos proteicos,
antibioticos, reagentes, entre tantos.

Com a finalidade de identificar o fluxo de valor socioambiental deste setor, a partir do
levantamento dos aspectos e impactos socioambientais, para estabelecimento das métricas,
fez-se necessario o mapeamento das atividades desenvolvidas, relatadas a seguir.

Dentre as atividades de preparacdo de material para as aulas esta o cultivo de microrganismos.
Este cultivo, em laboratdrio, é condicdo para que seu estudo seja efetuado de modo adequado.
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Para que isto possa ser realizado, é necessario o conhecimento de suas exigéncias nutritivas e
das condigdes fisicas requeridas.

Na preparagdo para o cultivo de microrganismos a ser disponibilizado para as aulas de
microbiologia sdo utilizados, ainda, agua, energia elétrica e g&s GLP (gas liquifeito de
petr6leo) e as etapas de preparacdo estdo identificadas conforme fluxo mostrado na Figura 2:

Preparacdo ] Materiais:
dos meios de i -Agar
il -Frascos de meio de cultura
cultura -Agua destilada
G + -Balanga
- Placas de Petri

Agar
Procedimento: Procedimento:
-Dissolver o meio de cultura na H2O destilada e aquecer até - Dissolver o meio de cultura na H;O destiladae
completa dissolugdo; distribuir2 ml em cada tubo;
- Autoclavar em gamafas a meia rosca por 15 minutos a 121° C; - Autoclavar tubos a meia roscapor 15 minutos a 121° C.

- Distribuirem placas ainda quente, antes de solidificar.

Semeadura

Meio
. Liquido |
- Se a amostm forliquida, pipetar uma aliquota no tubo
com o meio de cultivo;

- Se a amostra for sélida, coletar com alga bacteriolégica
iquota e dissclver no meio de cultura.

Meio Solido

4 i+ M

- Depende do cultivo em meio liquido, que & a primeim etapa;
- A partir dai, retirar uma aliquota com ak;a bacteriolégica
estéril;

- Estriar em placas de Pelni

Incubagao

TilTa il Rl ml

Procedimento:
- Apds semeadura, levar placas e/ou tubos a
estufa bacteriolégica por 24 horas a temperatura
de 35 2°, dependendo do microorganismo
contido na amostra.

Procedimento:
Teste de t |- Iniciar com coloraggio de Gram;
Identificag.ﬁo { |- Prosseguir com os testes de catalase, oxidasee
coagulase;

- |- Utilizar kits comerrciais de identificagao.

Procedimento:
. - Utiilizar protocolo padronizado pela ANVISA.
Antibiograma

Figura 2: Fluxograma das etapas de cultivo de microrganismos
Fonte: Mapeado pelos autores

Apos alcancado o objetivo principal — uso do material previamente preparado para aulas —, 0s
tubos e placas seguem o fluxo mostrado na Figura 3:

1) APREPRO
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Figura3: Fluxograma das etapas apds uso em aulas
Fonte: Mapeado pelos autores

O Método apresentado aos participantes — alunos envolvidos na pesquisa e técnico
responsavel pelo funcionamento do laboratério biolégico —, mostrou-se valido ao ser aplicado
durante atividades desenvolvidas no setor.

A partir do mapeamento da atividade de preparacdo de material para aulas em que o uso do
resultado da cultura de microrganismos se apresenta como mais significante, passou-se a
apresentacdo do fluxograma de valor socioambiental do setor pesquisado, conforme mostrado
na Figura 4.

: Preparo
: (1) Consumo de :
: @) g%l'lgz;l;e(;’egla (1) Consumo de € (1) Geracdo de | Bl
:" material energia Residuos Fornecedor
: (3) Emisséo
: atmosférica :
: (4) Gerac@o de  |-efessccssssscssssssssssssssssssnssasnssnannnnn >:
: efluentes :
........... . :
: v
: Autoclave outout
: Consumo de <_5_> (1) Consumo de (e A
> agua e energia aguaeenergia |  EEE  EEEL -eereeeee- ;

(2) Geracao de —_ (2) Geracdao de :
residuos residuos -
contaminados (3) Emissao A

(3) Geracgao de atmostén‘ca :
efluentes (4) Geracdo de

efluentes

Figura 4: Desdobramento da Metodologia do Fluxo de Valor
Fonte: Elaborado pelos autores
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Com relacdo ao objetivo especifico em que a metodologia propde a utilizacdo de célculos
matematicos para projecdes, analises de viabilidades e de impactos, ap6s levantamento das
caracteristicas operacionais do Laboratério Biologico e dos volumes apresentados em suas
atividades diérias, as projecdes matematicas ndo foram relevantes para a presente pesquisa.

Por outro lado, o impacto financeiro estd vinculado, em sua grande totalidade, as
caracteristicas dos residuos e efluentes gerados, que carecem de tratamento especifico, por
caracterizar-se como perigoso ou de potencial perigoso. A NBR 10004:2004, por exemplo,
classifica os residuos solidos quanto as suas caracteristicas de impacto ambiental, a fim de se
propiciar critérios para a preservacdo ambiental.

5. Considerac0es Finais

O presente estudo teve como foco o Laborat6rio Bioldgico, por conter este potencial de riscos
ambientais, por manipular microrganismos, antibiéticos e produtos quimicos que necessitam
de um gerenciamento ambiental adequado, para se evitar impactos socioambientais negativos.

Dentre as atividades mapeadas neste Laboratorio Bioldgico, identificou-se uma série de
aspectos socioambientais, como demonstrado na Figura 4 acima. Destes aspectos
socioambientais, identificaram-se 0s seguintes impactos socioambientais possiveis, conforme
mostra a Tabela 1:

Aspecto Socioambiental Impacto Socioambiental
Exposicao a agentes quimicos e bioldgicos Alteracdo da qualidade de vida
Consumo - de recursos naturais dgua e energia Reducéo dos recursos naturais
elétrica
Consumo de material Reducéo dos recursos naturais
Geracdo de residuos solidos Alteracéo da qualidade do solo, da 4gua

edoar

Geracdo de efluentes Alteracdo da qualidade da agua
Emissdo atmosférica Alteracdo da qualidade do ar

Fonte: Elaborada pelos autores

Tabela 1 — Aspectos e Impactos Socioambientais identificados

Dentre os impactos socioambientais identificados, ressaltam-se os oriundos da geracdo de
residuos, por serem de caracteristicas de potencial contaminante, e dos efluentes por
igualmente possuirem caracteristicas de potencial contaminante.

Igualmente estes dois aspectos exigem do Laboratorio Bioldgico destinacdo de recursos
financeiros para a correta tratativa dos mesmos, a fim de que os impactos socioambientais
sejam, de preferéncia, eliminados, mitigados ou, ao menos, controlados.

A qualidade de vida dos Analistas também requer investimentos em dispositivos de
seguranca, incluindo EPI's (Equipamentos de Prote¢do Individual) adequados; EPC's
(Equipamentos de Protecdo Coletiva) e Procedimentos Operacionais Padrdo, que assegurem a
correta operacdo e limpeza de equipamentos, assim como a correta manipulacdo dos agentes
quimicos e bioldgicos.
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