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Resumo:

Lean Green tem sido motivacdo de varios pesquisadores que sugerem aplicacdo de novas
metodologias sem alguns conceitos. Lean e Green com a implementacdo do ciclo PDCA como Dennis
(2007), Massei e Simeoni(2003). Também foram exploradas a Responsabilidade Social Corporativa
(RSC), Lavarda e Welzel (2016), Proatividade Ambiental com Martin-Pefia, Diaz-Garrido e Sanchez-
Lépez (2014), o Consumo Verde, Logistica Reversa, Producdo + Limpa (P+L) e a Cadeia de
Suprimentos Sustentavel (Green Supply Chain) como ferramentas para a redugdo dos desperdicios e
da poluicdo. Este estudo apresenta os resultados da pesquisa realizada na empresa de tratamento de
esgoto da cidade de Sao José do Rio Preto - SP utilizando a implantacdo do mapeamento do fluxo de
valor ambiental.O estudo tem como o objetivo investigar ferramentas adequadas utilizadas no conceito
Lean, adequando a filosofia Green, em um processo da empresa de saneamento com estratégia de
verificaras facilidades e dificuldades a serem implantadas. Esta pesquisa € de natureza aplicada, pois
se caracteriza com interesse pratico, com objetivo de desenvolver conhecimento para solugdo de
problemas reais. Do ponto de vista dos métodos, a pesquisa é classificada como um estudo de caso,
baseado na investigacdo profunda e exaustiva de um determinado fato, de forma que se obtenha um
conhecimento amplo e detalhado.

Palavras chave: Lean Green, Mapeamento de Fluxo de Valor, Empresa de saneamento

Leveraging Lean Green a sanitation company, via mapping of the
environmental value stream

Abstract

Lean Green has been motivated many researchers to suggest application of new methodologies
without some concepts. Lean and Green with the implementation of the PDCA cycle as Dennis
(2007), Massei and Simeoni (2003). They were also explored Corporate Social Responsibility (CSR),
Lavarda and Welzel (2016), Environmental Proactivity with Martin-Pefia, Diaz-Garrido and Sanchez-
Lopez (2014), the Green Consumption, Reverse Logistics, Cleaner Production (P + L ) and
Sustainable Supply Chain (Green Supply Chain) as tools for reducing waste and pollution.

This study presents the results of research carried out in the sewage treatment plant in the city of Sdo
José do Rio Preto - SP using the implementation of the mapping of the environmental value stream.
The study has as objective to investigate appropriate tools used in Lean concept, adapting the Green
philosophy in a process of reorganization of company strategy checks easy and difficult to deploy.
This research is of applied nature, it is characterized with practical interest, in order to develop
knowledge to solve real problems. From the point of view of methods, the research is classified as a
case study, based on deep and thorough investigation of a given fact, in order to obtain a broad and
detailed knowledge.

Keywords: Lean Green, Value Stream Mapping, Sanitation Company
1. Introducéo

A convivéncia e atividades conjuntas do homem, ordenadas e organizadas conscientemente,
altera-se no decorrer do tempo. O homem observa a real necessidade do zelo pelo ambiente
em que vive e verifica-se 0 aumento diversas formas de poluentes devido a sua atividade
fabril. Assim, tende a alterar sua forma de realizar suas atividades e induziram as empresas a
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se adequarem as essas novas exigéncias mercadologicas, simplesmente deixando de adquirir
um produto em detrimentos a outros em sintonia com o0 novo conceito de sustentabilidade. As
organizacOes visam novas estratégias mais eficientes e vem destacando em cena a “filosofia
verde”, que consistem basicamente na adogdo de medidas que incentivam a reducdo do
impacto ambiental, alinhando provavelmente aos objetivos e ferramentas da manutencédo
enxuta, buscando agora reduzir ndo s6 os desperdicios nas operagdes de produgdo, mas com
novo enfoque a reducao dos desperdicios e residuos que prejudicam o meio ambiente.

Este tema tem sido motivacdo de varios pesquisadores que sugerem aplicacdo de novas
metodologias. Lean e Green com a implementacdo do ciclo PDCA como Dennis (2007),
Massei e Simeoni(2003). Também foram exploradas a Responsabilidade Social Corporativa
(RSC), Lavarda e Welzel (2016), Proatividade Ambiental com Martin-Pefia, Diaz-Garrido e
Sanchez-L6pez (2014), o Consumo Verde, Logistica Reversa, Producdo + Limpa (P+L) e a
Cadeia de Suprimentos Sustentavel (Green Supply Chain) como ferramentas para a reducao
dos desperdicios e da poluicao.

Sobre a sombra dos esforcos desses varios pesquisadores, apontam também limitacGes nas
praticas, métodos e ferramentas para aplicacdo do Lean Green. A busca para minimizar dos
impactos ambientais causados pela atividade produtiva como forma de atender os interesses
dos clientes sem que haja a degradacdo ao meio ambiente. Dessa forma, espera-se que a
proposta do Lean Green possa ampliar e aprofundar o conhecimento sobre o assunto.

Conforme Gati e Torres Junior (2009), descrevem sobre o alinhamento dos valores
econémico e social, como a primeira geracdo dessas ferramentas cujo desafio de avancar no
equilibrio das decis@es, pois, apesar de terem alcancados reducGes e economias de custos, as
iniciativas apresentam baixa integracdo ao sistema de producdo e operagdo. Utilizaram o
mapeamento como ferramenta analitica de solucGes de problemas, no qual seguem a
sequéncia operacional passo a passo, fluxo dos materiais, das informacdes e pessoas.

Vasconcelos et al. (2013), enfatiza que neste cenario busca-se identificar a Producdo Enxuta
(lean) como modelo para obtencdo de vantagem competitiva, pois proporciona a reducdo de
desperdicio no processo produtivo e a Gestdo Ambiental (Green) como a estratégia de
diferenciacdo para reducdo do impacto ambiental ocasionados pelas operacGes de producao
organizacionais.O estudo tem como o objetivo investigar ferramentas adequadas utilizadas no
conceito Lean, adequando a filosofia Green, em um processo da empresa de saneamento com
estratégia de verificaras facilidades e dificuldades a serem implantadas. Ha algumas
limitacGes na empresa a ser estudas, ndo estdo sendo aplicada nenhuma filosofia Lean, ndo
existe nenhuma certificacdo 1SO 9.000 ou da familia ISO 14.000.

Este artigo contempla seis se¢des; a primeira € a introducdo, em que se contextualiza a
questdo de pesquisa e delimitam-se os objetivos do artigo. A segunda é a revisao da literatura,
em que se apresentam definigdes para embasamento da configuracdo “framework” e a
hipdtese da pesquisa. A terceira refere-se a metodologia de pesquisa e apresenta a forma
de coleta e andlise de dados. Na quarta se¢do, abordam-se os resultados da pesquisa. A quinta
e a sexta secOes correspondem a, respectivamente, discussdo dos resultados e consideracdes
finais da pesquisa.

2. Revisao de literatura
2.1 Manufatura Enxuta

Segundo Dennis (2008), a producdo enxuta significa produzir mais, com menos
recursos, e a0 mesmo tempo dar aos clientes o que eles querem. Ainda segundoDennis

=1 APREPRO

BB/ ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
SS9/ ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU(;A"O
T
Ponta Grossa, PR, Brasil, 30 de Novembro a 02 de Dezembro de 2016

(2008), este sistema de gerenciamento que teve origem no contexto de producdo industrial,
pode ser aplicado universalmente, tendo como desafio adapta-lo para a situacao especifica.

ConformeWomack e Jones (2004) odesperdicioétudo aquilo que o cliente ndo esta
disposto a pagar quando compra umproduto de umaempresa, isto é, qualquer atividade que
absorve recursos, mas ndo cria valor, estes desperdicios podem consumirparte do tempo e
dinheiro das empresas e prejudica suas operagdes e consequentemente o cliente final. Assim,
eliminando esses desperdicios, o tempo e o custo de produgcdo diminuem, aumentando a
eficiéncia do processo produtivo, melhorando a qualidade.A producdo enxuta visa a
eliminacdo de desperdicios que ocorrem durante os processos. Para Liker (2005) estes
desperdicios podem ser categorizados como: superproducdo, espera, estoque desnecessario,
defeitos, processamentoinadequado, transporte excessivo e movimentacao excessiva.

Para alcancar a eliminacdo destes desperdicios, a produgdo enxuta possui
algumasferramentas e técnicas principais, dentre as quais Liker (2005) apresenta:
mapeamento do fluxo de valor (MFV), fluxo continuo, producdo puxada, 5S, trabalho
padronizado, reducdo de setup, manutencdo produtiva total e pokayoke(sistema a prova de
erros).O mapa de fluxo de valor é uma ferramenta que ajuda a enxergar o fluxo de materiais e
de informacdes a medida que o produto percorre um sistema produtivo, desde sua entrada na
forma de matériaprima, as etapas de processamento, até sua saida na forma de produto
acabado (Rother; Shook, 2003).

O método objetiva visualizar conexdes entre as operacdes realizadas, bem como
propor melhorias ao fluxo de materiais e de informacdes, tornando o sistema mais enxuto e
eficiente (Queiroz, Rentes e Araujo, 2004). Sua aplicacdo evidéncia perdas existentes,
indicando onde ha restricdo de capacidade passivel de melhoria, propiciando aumento do
valor agregado. (Prates e Bandeira, 2011; Salgado et al., 2009).

Queiroz, Rentes e Araujo (2004) destacam a necessidade de criar um fluxo de valor
continuo e estavel na cadeia para que os produtos passem de seu inicio até sua saida com a
menor instabilidade do processo.

Mapeamento de fluxo de valor ou mapeamento enxuto ndo é somente um método que
modifica a manufatura de linha em um sistema produtivo, mas sim com sua implantacéo
podera representar uma mudanca significativa na organizacao, focando desde a cultura dos
colaboradores a uma modificacdo geral em toda a empresa, € nos processos produtivos,
segundo Veiga e Ceresa, (2013).

Assim, uma das principais etapas do mapeamento, é a evolucdo que atinge toda a
organizacdao com as técnicas de manufatura enxuta, e em todos os niveis, além de descrever
condicdes futuras para a organizacdo com melhorias a serem realizadas, intensificando a
integridade de toda a equipe paraa identificacdo de falhas, atuando por meio de hipoteses nas
quais possam melhorar as atividades continuas nos processos atuais e futuros (Salgado et al.
,2009).

Segundo WeiQi e Haishan (2007) acriacdo de um MFV é feito através dos seguintes
passos:Escolha de um produto especifico para o qual MFV sera construido; Elaboragdo de um
MFV inicial, onde sdo mapeadas todas as opera¢es de um processo, sem excecOes; Analise
para identificacdo de possiveis melhorias; Elaboracdo de um MFV futuro; Implementacao
deste novo MFV; Andlise do progresso ocorrido, e em caso positivo, a manutencdo das
modificagdes. No entanto, Rother e Shook (2012), ressaltam que nem todos 0s mapeamentos
precisam obrigatoriamente passar por todas as etapas acima descritas.

Para Shiver&Eitel, 2010; Aherne&Whelton, 2010, o MFV permite, além da eliminagéo de
desperdicio e a otimizacdo do fluxo do processo de manufatura, uma série de outros
beneficios que facilitam um real controle do processo produtivo. Estas vantagens sao:
Processos mais eficientes;Reducdo dos tempos envolvidos nos processos; Profissionais mais
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satisfeitos; Elevacdo da qualidade; Produtos/servicos mais adequados as necessidades dos
consumidores; Sistemas mais confiaveis; Reducdo de Custos.

2.2 Conceito Lean e Green

A aplicacdo das ferramentas desenvolvidas pela producdo enxuta também contribui
para a obtencao dos beneficios ambiental, tecnoldgico e econdmico. Sua aplicagcdo minimiza a
necessidade de recursos, energia e matéria-prima e reforcam que a énfase da producéo enxuta
na reducdo de desperdicios favorece a redugdo do impacto ambiental dos sistemas produtivos
propiciando oportunidades para a integragdo dos esforcos enxutos e de gestdo ambiental,
conceitos estudados por Elias e Magalh&es(2003); Saurin, Ribeiro e Morodin (2010).

Vasconcelos et al. (2013), enfatiza que neste cenario busca-se identificar a Producao
Enxuta (Lean) como modelo para obtengdo de vantagem competitiva, pois proporciona a
reducdo de desperdicio no processo produtivo e a Gestdo Ambiental (Green) como a
estratégia de diferenciacdo para reducdo do impacto ambiental ocasionados pelas operacoes
de producdo organizacionais.

Assim, o ideal seria a adocdo de uma politica de producdo enxuta nas organizacoes,
visando principalmente a reducdo dos desperdicios contribuird de alguma maneira para o
desenvolvimento das praticas da gestdo ambiental, promovendo um crescimento do
desempenho dessa area nas organizagdes segundo Vasconcelos, (2013).

Bergmiller e McWright (2009) sugerem que as organizagdes industriais modernas
estdo adotando os objetivos do Lean e Green em seus modelos de gestdo de uma forma mais
incisiva por uma evolucdo natural da cultura de reducdo de desperdicios de forma continua,
integrando seus programas para a minimizacdo dos impactos ambientais causados pelas suas
operacdes produtivas.

Doriguel (2012) argumenta que a implantacdo da filosofia LeaneGreenem uma
empresa pode contribuir para melhoria de resultados em diversos aspectos, conforme
demonstrado na Figura 1. Observa-se nos beneficios proporcionadosem torno a empresa, aos
investidores e aos consumidores.Corroborando com estes argumentos, Coelho et al. (2008)
ressaltam que as boas praticas da producdo enxuta contribuem para uma boa préatica de gestao
ambiental, visto que a gestdo ambiental depende de acdes e interagdes com outras categorias
do sistema de producdo e ndo somente de a¢des vinculadas as melhores praticas de protecao
ambiental. Tal argumentacdo torna-se importante a pratica de producdo enxuta e sua inter-
relacdo com outras areas, como a ambiental, de forma sistémica, com o objetivo de alcancar
resultados por meio de uma estratégia sustentavel de gestdo, conforme evidenciado por
Doriguel (2012).

Figura 1. Beneficios aplicados apds pensamentos Lean and Green, fonte adaptada.
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2.3 Vantagens Ambientais da Produgdo Enxuta

O cenario atual exige que as organizagbes adotem politicas sustentaveis, que
evidenciem sua pratica de gestdo socioambiental, visto que a cada dia aumenta a demanda por
produtos e servigos ambientalmente corretos, com o menor impacto ambiental. A questéo
ambiental tornou-se um elemento fundamental para se repensar os valores e as ideologias
existentes e estabelecer novas formas de acdo em todas as praticas produtivas, o que exige
uma nova postura organizacional frente a concorréncia, e neste aspecto 0 meio ambiente
aflora como uma questéo importante para estabelecimentos novos paradigmas para o mercado
e sociedade.(Sanchez 2000; Coelho, et al., 2008).

Sob este aspecto empresasincorporam o0s conceitos de produgdo enxuta com aspectos
ambientais, com o objetivo de obter uma evidéncia de melhorias alcangadas com esta pratica,
contribuindo para um melhor resultado operacional, econdmico e ambiental. EPA (2007)
evidéncia através de um estudo os beneficios obtidos por meio da implantacdo enxuta.Os
resultados demonstraram que ao adotarem medidas que trazem beneficios ambientais as
empresas também estavam reduzindo gastos. Uma pratica de gestdo de residuos ambientais,
como o excesso de energia, dgua, residuos perigosos ou solidos, passaram a ser explorados
pelas préaticas enxutas, pois 0 objetivo da producdo enxuta estd baseado na melhoria continua
e eficiénciada producdo. Assim, esta producdo passa ser traduzida em menor consumo de
energia por unidade produzida, ou seja, menos uso de recursos naturais por unidade
produzida. Uma producéo eficiente passa significar ndo s6 o menor consumo de energia e
matéria-prima, mas também menor material e residuos perigosos gerados e descartados para o
meio ambiente.

Segundo Unido (2002), a diminuicdo no uso de materiais, reducdo de perdas,
desperdicios, residuos e emissdes, pode ser alcangada a partir de sete principios, 0s quais se
mostram a seguir: a) manutencdo adequada; b) realizar substituicdes: por matérias menos
toxicos, renovaveis ou com maior ciclo de vida; ¢) melhoria no controle do processo; d)
mudancas no equipamento: de producdo e os auxiliarespara melhorar a eficiéncia e diminuir
perdas e emissdes; €) mudancas na tecnologia e no fluxograma do processo a fim de diminuir
os desperdicios na cadeia produtiva; f) reciclagem/reuso residuos gerado; g) reformulacéo ou
modificacdo do produto.

Sanchez (2000) relata que uso de tecnologias ambientais contribui para garantir o melhor
desempenho econdmico, produtivo, ambiental. No caso da prote¢do ambiental, as tecnologias
ambientais envolvem:

e Tecnologias de controle de poluicdo, como controle da emissdo de gases a atmosfera
por exemplo. Trata-se de equipamentos de controle de emissdes e efluentes, tais como filtros
purificadores, incineradores e redes de tratamento de agua e esgoto, entre outros, que
removem os residuos poluentes ou reduzem sua toxicidade;

e Tecnologias de prevencdo da polui¢do, centradas no processo produtivo para torna-lo
mais eficiente, ou seja, ampliar a taxa de utilizacdo dos insumos nos produtos fabricados.

e Tecnologias de produtos e processos dentro do que foi conceituado pelo Programa das
Nacbes Unidas para 0 Meio Ambiente (Pnuma) como a aplicagdo continua de uma estratégia
ambiental preventiva integrada aos processos e produtos para reduzir riscos aos Sseres
humanos e ao meio ambiente.

Nesse caso Unido (2002) e Sanchez (2000) preocupam-se com o0 ambiente
principalmente, mas também com o desperdicio e assim melhorando o desempenho produtivo
devido principios basicos juntamente com a tecnologia.

A adocao dos conceitos producdo enxuta e ambiente ocorrendo de forma sistémica e com
0 apoio de diversas areas operacionais trazem ganhos e beneficios tanto para as empresas
como para a comunidade em geral. No entanto, para se estabelecer uma pratica de producao
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enxuta e gestdo ambiental, as empresas precisam primeiramente conhecer o seu estado-da-arte
no campo ambiental, para posteriormente planejar as a¢des e procedimentos que colaborem
com a execucdo de acdes de monitoramento de atividades, correcBes de problemas,
implementacdes de novas solugdes com o objetivo de alcancar resultados concretos por meio
de uma estratégia sustentavel de gestao.

2.4 Biorreatores de membranas anaerdbias

O sistema MBR (MembraneBioReactor) pode ajudar a obter vantagens ambientais e é
uma combinacdo de tratamento bioldgico e a ultrafiltracdo proporcionada pelas membranas
submersas, conforme figura 02, Biorreatores com membranas Kored. Disposta em maédulos
dentro do tanque de aeracéo, as membranas microporosas separam o0s solidos e possibilitam a
obtencdo de efluentes de 6tima qualidade. A superestrutura € em aco inox 304, consiste de
varias membranas interligadas em um mainfold de coleta de efluente clarificado, fazendo
parte a caixa difusora de ar que fica acoplada na parte inferior do aparelho.

Figura 02 - Biorreatores com membranas Kored, fabrica¢do LG

Garantir acesso acessivel a agua é uma das maiores aventuras que a humanidade
devera se preparar. Com o aumento da populacdo mundial, poluicdo da agua torna-se mais
complexa e dificil remover e soma-se as mudancas climaticas potencializa a escassez de agua
em muitas areas. A reutilizacdo da agua se transformara seus conceitos do que € hoje. Além
disso, a agua centralizada em algumas regides e infra-estrutura de aguas residuais faz surgir
uma crescente demanda para a producdo de maior qualidade da 4gua usando menos energia e
com menores custos de tratamento. A inovacdo tecnoldgica transformara a maneira como
tratar, distribuir, usar, e reutilizar.

Essa tecnologia oferece oportunidades para desenvolver sistemas de abastecimento de
agua da préxima geracdo. As propriedades extraordindrias dos materiais, como a area de
superficie elevada, fotossensibilidade, atividade catalitica e antimicrobiana, eletroquimico,
optico, e propriedades magnéticas, fornecem recursos Uteis para muitas aplicacbes. Estas
aplicacdes incluem sensores para monitoramento da qualidade da &4gua, adsorventes especiais,
desinfecgéo solar / descontaminacdo e membranas de alta performance. Segundo Alvarez et.
al. (2012), a nanotecnologia estd ativamente perseguida tanto para melhorar a desempenho
dos processos de tratamento existentes e desenvolver novos processos.

3. Metodologia

Esta pesquisa é de natureza aplicada, pois se caracteriza com interesse pratico, com
objetivo de desenvolver conhecimento para solucéo de problemas reais.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é classificada como descritiva. Para Turrioni e Mello
(2012), este tipo de estudo objetiva discorrer sobre as caracteristicas e comportamentos de
determinados fatos, através do uso de técnicas padronizadas de coleta e analise de dados,
como forma de demonstrar a veracidade do trabalho.
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J& quanto a forma de abordar o problema, a pesquisa pode ser classificada em
qualitativa pois visa aplicar o conceito e uma analise sobre uma nova abordagem para
sistemas enxutos.

Do ponto de vista dos métodos, a pesquisa é classificada como um estudo de caso,
baseado na investigacdo profunda e exaustiva de um determinado fato, de forma que se
obtenha um conhecimento amplo e detalhado (TURRIONI E MELLO, 2012).Se caracteriza
por ser uma empresa que encontra em processo de produgdo na forma continua.

4. Aplicacdo do Lean Green na empresa de tratamento de esgoto

Este estudo apresenta os resultados da pesquisa realizada na empresa de tratamento de
esgoto da cidade de S&o José do Rio Preto - SP utilizandoa implantagdo do mapeamento do
fluxo de valor ambiental.

A empresa analisada é uma autarquia municipal. O 6rgdo é responsavel pelo servico
de abastecimento de agua (captacdo, aducdo, tratamento, reserva e distribuicdo de agua
potével) e coleta, afastamento e tratamento dos esgotos domésticos do municipio. Atividade
essencialmente vinculada ao meio ambiente.

A empresa recebe por emissarios todo o esgoto de uma cidade de 500 mil habitantes,
tendo uma flutuacdo populacional devido ao fenémeno das universidades na cidade
emigrarem aproximadamente 30 mil estudantes. Utilizam no tratamento essencialmente
reatores de fluxo ascendente, iniciando com reatores aerobios, por processo de bioquimico por
bactérias sem a presenca de oxigénio, e posterior utilizacdo de reatores anaerdbios outros
processos bioguimicos com a presenca de oxigénio.Passando para proxima fase que consiste
na separacao fisica da parte sélida da liquida. Sendo que a liquida é devolvida para o rio e
parte solida é enviada para o aterro.

No entanto, a empresa ainda ndo desenvolveu uma consciéncia ambiental e atividades
verdes, como a prevencdo da poluicdo, certificacdes verdes, ISO 14.000, sendo uma atividade
que a autarquia vem buscando gradativamente.

A aplicacdo do MAPEAMENTO LEANGREEN na empresa ocorreu sob a forma de
coleta de dados, analise e proposta de combate aos desperdicios em especial ao produto agua.
A relacdo de informacdes referentes aos processos, demandas dos clientes, setup das
maquinas, pessoas e circulacdo dos dados, é utilizada para desenhar o0 mapa do estado atual. A
partir destes e com foco na mudanca esperada pelo cliente, aplicam-se os principios e praticas
de producdo enxuta para se trabalhar todo o fluxo de materiais e informagédo. As propostas
também sdo desenhadas para composicdo do mapa de estado futuro, o que pode demandar
alteracdes na organizacao da producdo. Estas etapas estdo demonstradas nas proximas secoes.

Esta acdo agrega valor ao cliente, pois este esta instituido em comunidades saudaveis e
segura que necessitam de &gua potavel para suas atividades bésicas, com alimentacdo e
higienizacdo. Para tanto a autarquia fornece servigos publicos de agua com ferramentas e
estratégias necessarias para melhorar a agua potavel e sistemas de agua residuais.

4.1 Estado Atual

A Figura 03, mapeamento atual de Lean e Green no saneamento, demonstra o estado
atual do processo, o que demanda neste momento uma analise critica sobre as reais condi¢es
do processo do MFV ambiental. Nesse ramo de atividade se caracterizam por ndo ter
superproducdo, pois é tratado aqui que é gerado de esgoto, ndo ha espera, pois, a
movimentacdo é por gravidade, escoando do ponto produtor ao tratamento, ndo ha estoque
desnecessario, pois é ndo tem tanque de armazenagem, ou ponto que fica imdvel o fluxo a ser
tratado, e quanto a movimentagdo excessiva, ndo ocorre, pois, utilizam tubulacdo no menor
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tracado possivel. Entretanto o processamento inadequado, é compreendido na sua forma total
qguando se compara 0 mapa atual com o mapa futuro.

Mapeamento atual de LEAN GREEN no saneamento
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Figura 03- Mapeamento atual de LEAN GREEN no saneamento

Conforme relembrado na secdo 1, Liker (2005) descreve que os desperdicios podem
ser categorizados como: superproducdo, espera, estoque desnecessario, defeitos,
processamento inadequado, transporte excessivo e movimentacdo excessiva mas do ponto de
vista da Manufatura Leangreenndo ha superproducdo, pois a medida que a populacdo gera o
esgoto, esse é recolhido e tratado recuperando a parte liquida; a movimentacdo ocorre por
efeito gravitacional do efluente, pois a estacdo foi construida no ponto mais baixo da
topologia da cidade; no quesito estoque desnecessario ndo existe nem por parte dos
fornecedores, nem da parte do cliente, ou seja ja sdo efetuadas as movimentagdes mais
coerentes dentro da estacdo e os caminhos sdo os mais eficientes.

O processamento torna-se inadequado quando afetado apenas e tdo somente da
qualidade do esgoto a ser tratado, ou seja, por exemplo, se houver contaminacdo de gasolina
ou diesel, ou até mesmo residuos de empresas de galvanizacao, altera-se o pH do efluente o
qual é reequilibrado pela injecdo de soda caustica, neutralizando os efeitos negativos no
tratamento o qual afeta o desperdicio com utilizacdo com mais energia elétrica nas bombas.
Finalmente no quesito movimentacao e transporte excessivo, a passagem entre reatores é feita
por tubulagdes, ou seja, invariaveis, na distancia tendo apenas a variacdo no volume
transferido, tendo uma taxa de utilizacdo da area da tubulacdo, ou seja, tubo totalmente cheio,
variando até totalmente vazio.

Surge a oportunidade e o desafio para melhorar o sistema utilizando o MFV ambiental,
pois o0 MFV cléssico pode ignorar as condi¢cbes ambientais, como as matérias primas,
poluicdo e outros residuos ambientais na cadeia de valor, os fluxos de informacdo para as
agéncias reguladoras ambientais. Sendo possivel utilizar uma variedade de ferramentas e
técnicas para melhorar os resultados ambientais com o MFV. Podemos utilizar icones para
identificar os processos com reais oportunidades, assim para identificar com os icones
devemos inicialmente vistoriar, avaliar cada parte do processo para verificar a possibilidade
de residuos ambientais, como por exemplo excesso de uso de energia elétrica, utilizacdo de
agua no processo, utilizagdo de polimeros, a geracdo de residuos solidos ou perigosos, 0S
medidores de controle. Locais no processo que normalmente se encontram séo operagdes de
limpeza e preparacdo, soldas, processo de acabamento, pinturas, gestdes de residuos,
fundigdes de metais e usinagem de metais.

Deve-se obter um registro dos materiais utilizados na estacdo e como cada material é
recebido, manuseado, armazenado, usado, reutilizado e expurgado, o principal foco em seu
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processoé conhecer a métrica ambiental a qual estd sob andlise, estipulando uma meta
ambiental para ter como alvo. Confirmando as oportunidades de melhorias ambientais. Tomar
ciéncia dos detalhes das entradas, saidas e os fluxos de informacgdes nos quesito de energia,
agua, tendo com préximo passo o que realmente é necessario para as atividades, tendo assim
custo evitado de ser utilizado. Quanto aos residuos ambientais, 0 processo é o inverso, ou
seja, tendo ciéncia de quanto é produzido e buscar alternativas para reducéo.

A ferramenta MFV, preconiza o0 mapa de estado futuro, o qual no MFV ambiental
deverd ser com menos desperdicios. Assim o tendo como alvo final a geragdo de zero
residuos, ndo colocando nenhum risco a saude humana ou ao meio ambiente.

O mapeamento € um processo logico de investigacdo em detalhes de cada pequeno
processo em um processo maior utilizando uma abordagem em camadas para examinar passoa
passo dentro do processo, com a interacdo de equipes que trabalham no setor. As etapas
comuns de mapeamento de fluxo ambiental incluem: 1. Selecionar um residuo a ser
investigado; 2. Coletar dados sobre o estado atual dos residuos em toda planta;3. Desenhar um
estado atual mapa de fluxo de valor, identificandoresiduos (ndo-valor acrescentado na
atividade) no processo; 4. Fomentar novas idéias para diminuir a producdo de residuos,
atender a demanda do cliente (tempo do ciclo), e nivel de mix de produtos; 5. Desenhar um
futuro mapa de fluxo de valor do estado, destacando metas para os esfor¢cos de melhoria de
Leangreen; 6. Desenvolver um plano de implementacdo das propostas idealizadas.

Conforme citado, no processo de tratamento de esgoto, obtém-se o0s seguintes
residuos, o lodo, o biogas e 0 4gua de reuso. Nesse caso, a proposta se faz sobre a dgua de
reuso, ou seja, o residuo a ser investigado.

4.2 Mapeamento LEAN GREEN do estado Futuro

Temos uma vazdo varidvel no periodo, variando de 450 a 1550 litros por segundo,
totalizando o volume médio 1,08 m3/s totalizando cerca de 94.000 m® ,em um intervalo
temporal de 24 horas. Temos um total de 86.400 (60s x60mx24h) segundos para o tratamento.
A proposta do mapeamento futuro LeanGreen no saneamento, figura 4 é propor a¢des para 0
aproveitamento dos residuos biologicos gerados pelo esgoto, minimizaremos custos com
energia elétrica. Essa proposta serd a utilizacdo biorreatores com membranas anaerobias no
sistema. O quadro abaixo demonstra 0 Mapeamento futuro do Lean Green no saneamento.

Mapeamento futuro de LEAN GREEN no saneamento
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Figura 04 . Mapeamento futuro do Lean Green no saneamento
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5. Resultados obtidos com o MAPAMENTO LEANGREEN

Apdbs passo a passo estar seguindo para o residuo agua, é possivel um reaproveitamento
total, utilizando os biorreatores de membranas anaerdbias, pois essas sdo capazes de separar a
parte liquida em um sistema de filtragem.

Dessa forma a ferramenta de mapeamento Lean Green permite uma visdo master do
processo, visualizando o desperdicio que cada parte do processo produtivo e ap6s uma analise
estabelecer metas para o processo, inicialmente estabelecendo uma referéncia do estado atual,
e apontando sistematicamente como, onde e qual a proposta para um processo de reducéo de
desperdicio do residuo “agua”, voltando a aplicacdo para a cidade.

Esta solucéo estd em linha com o proposto por Sanchez (2000), que preconiza o uso de
tecnologias ambientais que contribuem para garantir o melhor desempenho econémico,
produtivo, ambienta e ja demonstrado na secdo 1.3 deste artigo.

6. Consideracdes Finais

O pensamento enxuto na gestdo de producdo é passivo de aplicacdo em diversos ramos de
atividade produtiva, em todos os setores visam atender um aumento significativo da
produtividade, esse ramo em especifico tem fluxo continuo ja na construcéo do processo. O
objetivo desse artigo somente foi ser atingido partindo da execugdo do mapeamento do fluxo
de valor atual, sob 6tica da manufatura Lean Green identificando os residuos ndo que estavam
sendo aproveitados adequadamente. Sugerindo uma melhora no ponto critico aumentando sua
capacidade de producdo e sua provavel solucdo para aproveitamento total da agua.

Os desenhos do mapa atual permitem visualizar no dia-a-dia o grau de desperdicio que
ocorre durante o fluxo continuoestabelecendo uma referéncia para a melhoria continua no
sentido de apontar o que reduzir, quem deve reduzir e como reduzir. Neste estudo, a¢cdes com
0 intuito de estabelecer praticas para o aproveitamento dos residuos biolégicos gerados pelo
esgoto, minimizando custos com energia elétrica, através de solucBes tecnoldgicas, como a
utilizacdo biorreatores com membranas anaerobias no sistema, visando a melhoria na
qualidade do tratamento realizado no efluente. Essa visdo com as melhorias projetadas deve
ser expressa no Mapa Futuro (fig.03).

A aplicacdo das ferramentas de mapeamento do fluxo de valor ambiental, neste artigo
através de um estudo de caso, permitiu comprovar o beneficio da utilizacdo do conjunto dos
mapas para visualizar medidas mais concretas e sistémicas de uso mais eficiente dos recursos,
e criacdo de mais valor para toda a cadeia e a sociedade. Corroborando com o valor do cliente
deste tipo de servico, neste caso, clientes de uma prestadora de servi¢o publico. A aplicacao
do mapeamento do fluxo de valor ambiental, ao contrario de outras ferramentas de Gestdo
Ambiental, permite enxergar as perdas econémicas e sociais associadas ao processo de
producdo de um ponto de vista do seu fluxo. Trata-se de uma acdo que agrega valor ao cliente
qgue demanda acdes sustentaveis, principalmente quando se trata do recurso agua, 0 mercado
exige medidas mais eficientes na redugdo da ativacéo e uso. Assim, evidencia-se através deste
estudo que o uso de mapas e tecnologias ambientais na perspectiva leansdo solucbes que
contribuem para essa discusséo em busca da criacdo de valor para o cliente, neste caso, o
planeta Terra.

Pensando em um artigo futuro, seria interessante verificar os demais residuos, como
poderiam ser tratados e utilizados para melhoria do ambiente e gerando retorno financeiro.
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