





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Bruno Oliveira
Camila Alves de Cremo 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esté licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo
@ Creative ~ Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr® Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2&tokenCaptchar=03AGdBq27XnTU_KfEna2BdE1EGHqnxpZomfVa1y9aAfIzpgrIDNIHmtLjsMRACvzlskrsMmYJqoX0PIDLJsjhSX5qtupE8W4KlxOKAJWu5nZb7dkI3MPimPe5j3GvSnPOXpnnRqPXZ3myJGQTaNDkQIF5Ga1W7FMIk7_3mCEU0Q0OS3FPsBjm1TNlNVzWP9Tg47oHo8aRE4yImJVaOF7uEhvWUKO2wafsVRfJ_zNkoBHol3J6ijZqQzEiVgImd9AQBNXnYp91m6r8joCX9Zb8mnwWhlLyB6wkwRt7tU7YMvNvDjKiWH3csTKem1k7Z0HXuEaUXdcKWiDCdd0HTLyGmkBmoicRn2MMH8BJR5QWvsjkxSWgFwg5CNpTBOU9nJncwI-Zq1kwrUNLfweOGISIvwS4kNDZFg4b265aWHzGxKVakQO--yCuKcENHJwNtv-bdwLgGnjSbTIqtImjcUNha8JfyBxVjGRPb_A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazbnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9&tokenCaptchar=03AGdBq247xGg0yAcMuSGVyx-fFKY3IQKTvCB5Nhq-JXhI8Urj_oHzA7HPGNsHbaO2uc-YWj6JZkdzDTMsZzMg4P4KJVCX08tYZVMdglvFXCKTQRVSq9OjY-uvCI_D3om1An_9VUa1aJXRssx6jM706rFsQZzP56QviV1Sl_lld1yRue7pQScz93LgptpQ6Rm2gMMvgaqlXqkramd0MEmRTRKDpJ_vxcyK9sxPGVAP1GtRcfk-jAfRlMqixmtelHhANegJfBoZ-Kzn7R1W188jDYF7AZgsAcG9A5zltyKg2W6SxicZ4AL3Z00bZuNBZdHtDevbGoczg08yLC-VK0A2oZs6nQ5RPtcCcKFbBsjXuLYi50Efx9xin3msJiJ6ZPnsbibTxCWfsJHLp2YuZFvRv2lgHudxLONBNNeyJTK-d8cUtGUrI2PyRZ6es_cCtHUklGGNZ-ZpZ0pmlGwalJqe9UNLYNgzOOtjo-7cuTlORvMQWkNWub7tSSg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Sustentabilidade: abordagem cientifica e de inovagdo tecnol6gica 2

Diagramagd@o: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Mariane Aparecida Freitas
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador: Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua

Dados Internacionais de Catalogagcé@o na Publicagéo (CIP)

S964  Sustentabilidade: abordagem cientifica e de inovagao
tecnoldgica 2 / Organizador Cleiseano Emanuel da
Silva Paniagua. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0671-6

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed. 716221909

1. Sustentabilidade. 2. Inovagao tecnoldgica. I.
Paniagua, Cleiseano Emanuel da Silva (Organizador). Il.
Titulo.

CDD 302.2
Elaborado por Bibliotecéaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citagao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edigao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sao doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior pablicas, conforme recomendacao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



O e-book: “Sustentabilidade: Abordagem cientifica e de inovagéo tecnolégica
2” é constituido por quatro capitulos de livros que procuraram investigar, sob diferentes
abordagens, a relagdo do homem com meio ambiente e as inUmeras possibilidades de
agregar valor a matéria-prima tanto de origem vegetal, quanto animal.

O primeiro capitulo pretendeu-se avaliar o efeito de extratos provenientes de folhas
de sibipiruna e braquiaria, na germinacao e crescimento da alface. Os autores constaram
que o extrato obtido a partir das espécies de plantas investigadas apresenta aleloquimicos
capazes de proporcionar a redu¢ao no processo germinativo da alface.

O capitulo 2 investigou o desenvolvimento de metodologias mais sustentaveis que
proporcionam a redug¢édo do uso de plasticos para o desenvolvimento de filmes a serem
utilizados em embalagens que acondicionam alimentos. Os pesquisadores utilizaram um
isolado protéico a partir do peixe Tilapia que foi submetido a inUmeras analises e resultou
na producéo de um filme capaz de ser utilizado em embalagens.

O terceiro capitulo se propds a desenvolver uma metodologia de produgdo mais
limpa (P+L) associadas as diferentes ferramentas lean em um processo de produgéo de
farinha de milho. A partir da implementacdo da metodologia proposta pelos autores, houve
uma conversao de 19% do residuo e um aumento de 29% no faturamento mensal e com
um retorno do investimento em até 1 ano e um més.

Por fim, o Ultimo capitulo avaliou e comparou a capacidade adsortiva de sementes
da Moringa oleifera com argila na remoc¢éo dos ions metélicos de cobre (Cu2+), cromo
(Cr?*), chumbo (Pb?*) e cadmio (Cd?*) em matrizes aquosas apresentando uma eficiéncia
de remogéao acima de 50%.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando com o intuito de estimular e
incentivar os pesquisadores brasileiros e de outros paises a publicarem seus trabalhos
com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros e capitulos de livros que sé@o
disponibilizados no site da Editora e em outras plataformas digitais com acesso gratuito.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi identificar
residuos provenientes do processo industrial de
um moinho de farinha de milho e desenvolver

uma proposta para minimizagéo destes residuos
com a metodologia P+L e ferramentas lean. No
método de pesquisa aplicou-se as seis etapas
do P+L e suas respectivas ferramentas e para
cada etapa foi utilizada também uma ferramenta
lean em um moinho de farinha de milho em Santa
Catarina. Como resultado, 53% do total de milho
processado eraresiduo utilizado para alimentagao
animal, dai foi proposta a implementacdo de uma
nova linha de producdo para aproveitamento
dos residuos e transformagdo em um novo
produto. Apds andlise da viabilidade econémica
chegou-se a conclusdo que o estudo € rentavel
para a empresa, transformando 19% dos
residuos gerados em um aumento de 28,29%
no faturamento mensal, bem como de 28,62%
no resultado liquido operacional, com retorno do
investimento em 12,85 meses.
PALAVRAS-CHAVE: Produgdo enxuta, P+L,
alimentos.

ABSTRACT: The objective was to identify
residues from the industrial process of a cornmeal
mill and to develop a proposal to minimize these
residues with the P + L methodology and lean
tools. In the research method, the six steps of
P + L and their respective tools were applied,
and for each step, a lean tool was also used in
a corn flour mill in Santa Catarina. As a result,
53% of the total corn processed was waste used
for animal feed, so it was proposed to implement
a new production line for waste utilization and

Sustentabilidade: Abordagem cientifica e de inovacao tecnolégica 2


http://lattes.cnpq.br/6116896918748200
http://lattes.cnpq.br/1971208685974210
http://lattes.cnpq.br/7708949855601731

transformation into a new product. After analyzing the economic viability, it was concluded
that the study is profitable for the company, transforming 19% of the generated waste into a
28.29% increase in monthly revenues, as well as a 28.62% increase in net operating income
return on investment over 12.85 months.

KEYWORDS: Lean manufacturing, cleaner production, foods.

Ap6s a percepgao por parte do ramo industrial sobre o impacto no meio ambiente
decorrente da emissdo dos residuos gerados pela produgcdo em massa dos bens de
consumo, as estratégias empresariais alteram o foco das questbes econémicas para a
introducao da variavel ambiental como essencial, incorporando-a nos processos produtivos,
tornando-o menos agressivo (Silva, Moraes e Machado, 2015).

Neste sentido, a Producdo Mais Limpa (P+L) & a aplicagdo continua de uma
estratégia ambiental preventiva e integrada nos processos produtivos, voltado a solucionar
os problemas ambientais, gerando vantagens econémicas e sociais para a empresa (Silva,
Fritsch, e Silva, 2019). Ela faz uma avaliagdo de toda a cadeia produtiva, desde a obtencao
de matéria-prima até o produto finalizado, para evidenciar as melhorias no processo
evitando desperdicios, minimizando a geracao de residuos e aumentando a competitividade
da empresa perante o mercado econémico (Silva, Moraes e Machado, 2015).

Alinhado a metodologia P+L, o lean thinking ou pensamento lean oferece uma
metodologia que busca otimizar os resultados das organiza¢cdes, como, melhoria da
produtividade e eliminagao de desperdicios, por meio de processos eficientes que geram
recursos essenciais valorizados pelo cliente (Comm e Mathaisel, 2005; Resta et al., 2016).

Concomitante a isto, a demanda crescente dos clientes por produtos e servigos
ambientalmente corretos cresce, forcando as empresas a considerar questdes ambientais
em suas estratégias (Campos e Vazquez-Brust, 2016). Neste sentido, e motivados por um
processo lean e green varios estudos vém sendo desenvolvidos com o objetivo de agregar
valor ao processo produtivo e a sustentabilidade.

Os conceitos de P+L integrados com a metodologia lean e apoiados por um software
de simulagdo de eventos discretos foram aplicados em uma oficina de uma industria
brasileira com o objetivo de avaliar a eficiéncia da metodologia lean para obtencdo de
resultados para uma produgcdo mais limpa. Como resultados obtiveram uma melhoria
consideravel com reducéo de material, energia e estoque em processo impactando em
ganhos financeiros para e empresa, deste modo, demonstrando a sinergia entre os dois
métodos (Baumer-Cardoso et al., 2020). Também foram aplicados conceitos lean e green
em um estudo de caso que teve por objetivo aumentar a produtividade de transbordo em
um porto maritimo com auxilio de simulacdo e os resultados revelaram uma sinergia entre
o lean e green aumentando a produtividade geral das operagbes (Chandrakumar et al.,
2016).
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O presente estudo teve como objetivo identificar residuos provenientes do processo
industrial de um moinho de farinha de milho e desenvolver uma proposta para minimiza¢ao

e/ou eliminacao destes residuos com a metodologia P+L e ferramentas lean.

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de identificar os residuos
existentes no processo produtivo de um moinho de farinha de milho em Santa Catarina.
A empresa possui 7 funcionarios em seu quadro de trabalho divididos entre 0 moinho e
uma fabrica de ragdo, as quais processam 74 toneladas de milho por més que resulta na
producdo média de 37 toneladas por més de farinha de milho ao mercado consumidor.
Diante ao exposto, foi realizado o diagnéstico da atividade produtiva com objetivo de
propor uma solugdo para o reaproveitamento e/ou reducdo do residuo gerado. Para tal,
os conceitos de producao mais limpa foram utilizados para guiar o andamento do trabalho,
porém, para realizacdo de todas as etapas do processo de implementacdo de P+L foram
utilizadas ferramentas e conceitos lean. Portanto, baseado no P+L e no lean manufacturing
a pesquisa foi dividida em seis etapas que sdo apresentadas na Figura 1. As etapas, a
descricdo delas, ferramentas do P+L e lean que seréo utilizadas para o desenvolvimento
do estudo séo detalhadas.

Figura 1. Diagrama esquematico da metodologia aplicada no estudo

A primeira etapa do estudo envolve a definicdo da equipe de trabalho do processo
de implementagdo, com base no engajamento dos colaboradores motivados para a
implementac¢do do programa de produg¢do mais limpa. Desta forma, baseado na formacéo
do ecotime, etapa inicial utilizada pelo P+L, foi proposta a definicdo do gerente de fluxo de
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valor como método substitutivo, este relacionado ao lean manufacturing.

A segunda etapa se desenvolveu com base na andlise da atividade produtiva. Para
esta atividade o método P+L indica o SIPOC para o resumo das entradas e saidas do
processo. Para tal o mapa de fluxo de valor da situagéo atual foi desenvolvido, considerando
a metodologia lean. A apresentacdao de um mapa de fluxo de valor (MFV) consiste na
utilizacao de figuras e icones para demonstrar os diferentes estagios do processo produtivo,
ou seja, € um método visual de gestao do fluxo de valor [6]. Com base nas informagdes do
MFV atual foram definidos os tipos e volumes de residuos gerados ao longo do processo,
possibilitando estudar uma proposta de reaproveitamento que busque agregar valor ao
processo produtivo da empresa estudada.

Apds o entendimento da situacéo atual, a equipe de trabalho iniciou o processo
de levantamento das oportunidades e desenvolvimento da situacdo futura da empresa.
Para tal, a metodologia do P+L indica o levantamento das oportunidades de redugéo e/ou
eliminagédo de residuos. Com base na metodologia /lean o conceito de Kaizen foi aplicado
para esta etapa. O Kaizen é uma filosofia japonesa que desenvolve melhorias como
resultado de um esforgo continuo e participagdo de todos na organizagdo, desde o topo
da gestao até os funcionarios de nivel inferior (Maarof e Mahmud, 2016). Para esta etapa
o Kaizen foi dividido em ag¢des de curto e longo prazo. As agbes de curto prazo foram
implantadas no decorrer do estudo, portanto serdo apresentadas somente a proposta de
acoes de longo prazo.

Com base no levantamento das oportunidades do estudo em questao foi desenvolvido
uma proposta de reaproveitamento de residuos dividindo a analise em viabilidade técnica
e viabilidade econémica, procedimento adotado pelo método de P+L. Para estas duas
andlises a metodologia lean busca desenvolver um MFV futuro para satisfazer a analise de
viabilidade técnica e uma analise de payback simples que apresenta o tempo (dias, meses
e ano) de retorno do investimento (Lefley, 1996), o qual satisfaz a analise de viabilidade
econdmica. Diante disto, as duas analises foram aplicadas na quarta etapa do trabalho
com o objetivo de demonstrar a viabilidade da proposta. Todos os dados de capacidade e
operacdo dos novos equipamentos foram obtidos por meio das cotagbes realizadas pelo
grupo ldugel Industrial e Maquinas Marapé Ind. e Comércio Ltda.

A quinta e sexta etapa de aplicacdo da metodologia P+L propéem um plano de
implementacéo por meio da ferramenta de 5W2H e continuidade através da implementacao
de KPI’s voltados ao P+L no local do estudo. Com base nisto a metodologia /ean indica o
método A3 que tem o objetivo de detalhar o contexto, a situagéo atual, a andlise da causa
raiz, a situagéo proposta, o plano de implementagéo e continuidade de forma visual (Sobek
e Smalley, 2008). Sob este conceito o relatério A3 foi desenvolvido buscando demonstrar
todo o histérico de analise da situag¢do atual, o desenvolvimento da proposta, o plano de
implementacéo e continuidade da execu¢do em um Unico documento que servira de base
para tomadas de decis6es da empresa em busca do objetivo de implementar uma cultura
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lean e green.

Para verificacdo dos resultados da proposta de implementacdo foram propostos
e apresentados no relatério A3 indicadores produtivos e financeiros. Os indicadores
produtivos foram definidos como: volume processado de milho (Kg/h); capacidade do
recurso produtivo (Kg/h); disponibilidade do recurso (%); residuo gerado no processo
(Kg/h); e residuo aproveitado no processo (Kg/h). Para os indicadores financeiros foram
definidos: resultado operacional liquido (R$); e o retorno do investimento (meses).

Apés definicdo dos elementos metodolégicos a apresentacdo e discussdo dos
resultados foram realizadas.

Esta secéo explora os resultados obtidos para cada etapa do método proposto.

O método P+L propde a formacédo do ecotime, que é responséavel pela reducéo
de desperdicios gerando valor ao processo produtivo. Com base na metodologia /lean o
fluxo de valor é definido como o processo produtivo da empresa, local onde a matéria-
prima é transformada para entrega ao cliente final, ou seja, local onde se agrega valor ao
produto e local de desenvolvimento da pesquisa em questdo. O gerente de fluxo de valor
€ o responsavel pelo processo produtivo, neste caso, foi definido o gerente de produgéo
da empresa onde foi realizado o estudo para engajar os colaboradores para aplicagéo do
método P+L através da metodologia /ean no processo produtivo.

Apds a definicdo do gerente de fluxo de valor, deu-se inicio ao mapeamento do fluxo
de valor para elucidar a situacdo atual da empresa e buscar oportunidades de reducgéo e/
ou eliminacgédo de residuos do processo produtivo.

A anélise da situagéo atual do presente estudo foi baseada no volume de producéo
médio da empresa, registrado no Gltimo ano de operacao, relacionada ao periodo de
maio/2018 a maio/2019. Neste periodo a empresa apresentou um volume médio produzido
de 37.698 kg de farinha de milho por més.

Para o volume médio produzido identificado &€ necessario o recebimento de 75.396
kg de milho. Através do volume total de milho necessario para o processamento do produto
final, foi classificado o volume de residuo gerado por tonelada de produto. Esta classificacao
esta apresentada na Figura 2. A classificagcdo dos residuos por tonelada foi baseada no
milho ja processado depois da pré-limpeza.
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Figura 2: Classificagé@o do residuo total gerado no moinho ap6s pré-limpeza considerando o volume
total de milho processado

Na Figura 2 é possivel verificar que a quirera grossa, atualmente destinada para
fabricacdo de ragéo, representa 19% do residuo total, isto equivale a 14.325 kg médios
mensais. De posse desta informacéo, para desenvolvimento e aplicagdo da pesquisa,
foi realizado o levantamento das etapas do processo produtivo do moinho de farinha de
milho. Para o resumo das entradas e saidas do processo com base na metodologia P+L é
utilizada a ferramenta SIPOC e a metodologia lean indica 0 mapeamento de fluxo de valor
do processo produtivo, abrangendo todas as etapas necessarias para a entrega do produto
final da empresa. O MFV atual é apresentado na Figura 3.

Com o diagnoéstico da atividade produtiva realizada, se faz importante o detalhamento
do processo produtivo da empresa, que se inicia com o recebimento do milho que é a
matéria-prima principal para a produgéo da farinha.

O milho é recebido e estocado em um silo com capacidade para 74.000 kg. Para
o milho ser armazenado no silo de recebimento da empresa, ele deve estar com uma
umidade de até 16% para ndo gerar residuos desnecessarios no processo produtivo. Para
isto, é realizada uma conferéncia da umidade do milho em um parceiro da empresa, se a
umidade néao for a ideal, o produto é rejeitado e devolvido ao fornecedor. A aquisicdo de
um medidor de umidade para o milho € uma oportunidade de garantia do produto recebido.
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*T/C = Tempo de ciclo; *E/R = Expectativa razoavel; *C/R = Capacidade do recurso; *TPT = Tempo de
processamento total.

Figura 3: Mapa de fluxo de valor das etapas de processo do moinho

A segunda etapa do processo produtivo tem como objetivo a separagéo de impurezas
do milho ap6s a colheita. Nesta etapa o milho é transportado, através de uma rosca caracol,
para a maquina que efetua a limpeza dos gréos. A limpeza é realizada por meio de um
processo de peneiramento com sistema de sucgao forcada dos residuos. Apos 0 processo
de limpeza, o milho é estocado para posterior degerminacao e os residuos séo destinados
para alimentacéo de gado de corte. O volume de residuos gerados neste processo é de 5
kg por hora e é composto de pedacos de bagaco, cascas, palha e o milho quebrado.

A terceira e quarta etapa do processo produtivo consistem na degerminacéo do
milho, ou seja, o milho passa pela canjiqueira 1 para retirada do germe do milho e pela
canjiqueira 2 que retira a casca do milho e partes residuais de germe de milho que restaram
do primeiro processamento. Nestas etapas o milho passa por um processo de trituracéo
em um moinho de facas chamado de canjiqueira. Este processo tem o objetivo de retirar
o germe do milho, no entanto, devido a alta rotagéo das facas a maquina o milho quebra
em pedacgos pequenos gerando o residuo chamado de “quirerdo”, constituido de milho
quebrado em pedagos menores que 2,8 mm. A geragéo de residuos neste processo é a
maior de todo o processo produtivo, totalizando 220 kg por hora para o silo de residuos, o
que equivale a 20% do milho processado. ApoOs estas etapas, a canjica que é o produto final
das canjiqueiras fica estocada para posterior moagem.
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A moagem da canjica é a parte principal da obtengcédo do produto final, que é
a farinha de milho. E na pedra de moagem 1 e 2 onde é processada a canjica obtida
no processo anterior. A canjica desce por gravidade no meio das pedras, onde em um
processo de moagem é obtida a farinha de milho. Apds obtencéo da farinha de milho, ela é
enviada através de um duto forcado de ar para uma peneira que ira realizar o processo de
separacgéo do que restou de casca no milho. Este processo de moagem nao gera nenhum
tipo de residuo solido, porém gera emissdes de poeira devido ao atrito das pedras com o
milho.

A proxima etapa do processo consiste no peneiramento da farinha de milho. Nesta
etapa a farinha é peneirada com o objetivo de retirar cascas de milho que ainda restaram
no grao apoés processo de degerminagdo. O volume de residuos gerado neste processo
€ de 0,02 g/kg de farinha de milho processada. Apés esta etapa a farinha de milho fica
estocada até o processo de embalagem.

Por fim, a farinha € embalada por um equipamento automatico e fica em estoque
até a venda ser efetivada. Este processo gera em torno de 6,25 g de residuos plasticos por
hora. Este residuo é gerado devido ao processo de setup do equipamento e oscilagcdo da
temperatura do dispositivo utilizado para fechamento dos pacotes.

A empresa estudada possui uma produgédo média diaria de 1.800 kg de farinha de
milho e para o volume produzido é gerado até 2.000 kg de residuos diarios na empresa.
A umidade do milho e a qualidade do milho recebido sédo responsaveis pelo volume de
residuos gerado pela empresa. Desta forma, a empresa deve manter um controle do milho
recebido buscando sempre a condigéo ideal que é ter um gréo duro e com, no maximo,
16% de umidade.

Com base nos dados levantados, para cada més de producdo tem-se 40.000
kg de residuo que representa 53% do total de milho processado. Parte deste residuo é
destinado para venda ao consumidor final que utiliza para alimentacgdo animal. A outra parte
€ destinada para uma industria de ragdo para suinos.

Tendo em vista o grande volume de residuo gerado no processo produtivo, verificou-
se a oportunidade de aproveitar parte deste residuo no processo de obtencdo do produto
final da empresa ou na obtengéo de um novo produto, ampliando o portf6lio de produtos da
empresa. Sabe-se que uma parte dos residuos gerados no processo de degerminagéo do
milho é o proprio milho quebrado que hoje é destinado para o silo de residuos e reprocessado
para alimentag¢édo animal. Diante disto, o projeto em questdo buscou implantar a producéo
mais limpa dentro da empresa avaliando o volume deste residuo e procurando meios para
reutilizar no processo produtivo.

Vale ressaltar que a empresa néo gera rejeitos em seu processo, mas sim residuos
que disponibiliza a terceiros. Sob esta 6tica, além de colaborar para a redugéo dos residuos
gerados no processo produtivo, esta iniciativa de produ¢do mais limpa suportada pelo lean
manufacturing oportuniza uma agregacgéo de valor no residuo gerado devido a criacdo de
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uma nova linha de produtos, gerando um impacto positivo no faturamento da empresa.

Outra oportunidade para a produ¢do mais limpa da empresa seria o reaproveitamento
da poeira gerada nos processos, utilizando um sistema de aspiragdo de p6 formado por
exaustores e ciclones. Atualmente as emissfes de p6 sdo dispostas ao meio ambiente.
Como sugestao para projetos futuros de producdo mais limpa, sugere-se classificar os
tipos de p6 gerados no processo produtivo e verificar a utilizagdo na alimentagdo humana
e animal.

Ao avaliar o processo produtivo da empresa, verificaram-se algumas oportunidades
para melhoria deste processo, que segundo os conceitos de P+L, devem ser definidas
acoes de curto e longo prazo visando uma atividade sustentavel. J4 a metodologia lean
considera como atividades de kaizen, ou seja, atividades que precisam do engajamento
de todos da equipe com o objetivo de melhorar continuamente para atender o objetivo do
estudo. Com base nisto as a¢des Kaizens de longo prazo foram detalhadas.

O primeiro Kaizen necessario esta no recebimento do milho, o qual deve chegar a
empresa com uma umidade méaxima de 16% para minimizar a geragao de residuos durante
0 processo produtivo. Desta forma, aferir a umidade do milho na chegada do produto é
necessario.

O segundo encontra-se na etapa de degerminag¢é@o do milho, o qual é processado
em dois equipamentos antigos, denominados de canjiqueira. Estes equipamentos geram
bastante residuos devido a sua forma de construgcdo. Entdo, adquirir um equipamento
novo disponivel no mercado eliminaria o residuo do tipo quirera grossa, fazendo com que
toda a canjica do equipamento fosse destinada para a produgédo de farinha de milho e/ou
produgédo de um novo produto.

Aterceira oportunidade Kaizen levantada foi a criagao de uma nova linha de produto,
como o objetivo de aumentar a presenca da marca no mercado consumidor. Para esta
oportunidade, a aquisicdo de um equipamento para a produgdo da canjiquinha, produto
derivado da canjica, com boa aceitacdo no mercado e bom valor agregado.

A quarta oportunidade kaizen levantada foi a classificacao das emissdes de p6 do
moinho. Esta classificacdo oportunizaria a empresa o aproveitamento da poeira boa para
alimentagdo animal. Para isto, seria necessaria a aquisicdo de um sistema de coleta e
separacgéo de po.

Diante do exposto, as oportunidades Kaizen ou ac¢des de longo prazo levantadas e
detalhadas neste tdpico foram possiveis devido as atividades de curto prazo desenvolvidas e
apresentadas na Tabela 1. Todas estas a¢6es de curto prazo resultaram no desenvolvimento
da proposta de uma produgéo mais limpa, levando em consideracéo a redugao de residuos

e agregacdo de valor no processo produtivo analisado.
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Nome da Acao Descricao da acao Indicador um

Verificar teor de umidade Intensificar o controle de umidade junto ao Umidade Y%
do milho parceiro comercial da empresa

Caracterizar o residuo Caracterizar o residuo para utilizagéo na Tamanho mm
quirera grossa obtencéo de farinha de milho e canjiquinha de particula
Selecionar equipamento Verificar junto aos fornecedores equipamento Residuo Kg/h
para degerminar o milho de degerminagéo para redugao dos residuos

Selecionar equipamento Verificar junto aos fornecedores equipamento Valores R$
para producéo de para producdo de canjiquinha monetarios
canjiquinha

Analise de viabilidade Verificar o payback para aquisicao dos Valores R$
econdmica equipamentos para atendimento do novo MFV ~ monetarios

Tabela 1: Oportunidades levantadas em curto prazo

U/M = Unidade de Medida.

A proposta de aproveitamento de residuo deste estudo baseia-se na analise de
viabilidade técnica e econémica. A metodologia P+L ndo prevé no seu passo a passo,
ferramentas especificas que podem ser utilizadas para esta etapa. Do contrario, a
metodologia lean busca aplicar para analise de viabilidade técnica o desenvolvimento de
um MFV futuro, onde é possivel visualizar todo o fluxo de valor do processo. Para a analise
de viabilidade econdmica dos resultados propostos para o estudo foi desenvolvido uma
andlise de payback simples, buscando verificar em quanto tempo o investimento se pagara.

A andlise de viabilidade técnica partiu da caracterizagdo do residuo encontrado no
processo produtivo. Os resultados desta andlise originaram-se a partir de duas amostras.
A amostra 1 foi retirada do processamento da primeira canjiqueira existente no processo
e a amostra foi retirada do processo posterior, a canjiqueira nUmero 2. Apés ensaios 0s
resultados destas analises demonstraram que o residuo estudado € do tipo unimodal, ou
seja, possui apenas uma moda que esta relacionada aos tamanhos de particulas de 2,8; 2
e 1,4 mm. A soma de residuos representadas pelos 3 tamanhos resulta em 97% do residuo
gerado no processo produtivo das canjiqueiras.

A proposta para reducédo dos residuos gerados no processo produtivo consiste
na aquisicdo de um equipamento de degerminagdo do milho que sera utilizado para
substituir as duas canjiqueiras existentes no processo produtiva atual, evitando a geracéo
do residuo tipo quirera grossa. Este equipamento consegue separar o milho quebrado
(canjica) do germe do milho, fazendo com que todo milho processado seja aproveitado
para o processo de transformacgéo da farinha de milho e/ou o desenvolvimento de um novo
produto. Diante do aproveitamento total do milho, onde se deixa de destinar para o silo de
residuos 15.079 kg de quirera grossa por més, pensou-se no desenvolvimento de um novo
produto, a canjiquinha. Para a producéo de canjiquinha, se faz necessario a aquisicéo de
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um equipamento conhecido como moinho de pedra experimental MB-250 que é utilizado
por industrias alimenticias do ramo.

Diante da proposta apresentada a empresa teria a substituicdo de dois equipamentos
e a redugdo de um posto de trabalho, como resultado a criagdo de uma nova linha de
producéo e aumento no faturamento atual da empresa, ainda uma redugéo consideravel de
residuos gerados no processo produtivo.

Esta proposta pode ser validada pelo ensaio de distribuicdo de particulas que
demonstrou existir no residuo gerado atualmente 97% de milho quebrado que pode ser

aproveitada no processo produtivo, sem a necessidade de destinacéo a alimentag&o animal.

Apo6s definicdo da proposta pela empresa, buscou-se desenvolver um novo mapa
de fluxo de valor, contemplando a proposta de producéo mais limpa. Esta proposta contara
com a substituicdo de 2 equipamentos do parque fabril da empresa.

A Figura 4 demonstra o MFV que da origem aos resultados finais da andlise de
P+L na empresa estudada, através de uma ferramenta lean, onde é possivel observar o
novo equipamento para degerminagdo do milho. Este novo equipamento oportunizara o
aproveitamento total do residuo destinando a canjica, produto final da degerminadora, para
a farinha de milho e canjiquinha.

O novo fluxo inicia-se quando a canjica é enviada para o silo. O silo onde o produto é
estocado possui uma capacidade de 500 kg. Ap6s estocagem, o produto € destinado para o
novo equipamento denominado de tarara circular com sistema de aspirag¢édo. Este processo
tem o objetivo de retirar todos os residuos restantes do processo de degerminagédo do
milho em um tempo de ciclo (T/C) de 18 s para o processamento de 1 quilo de produto com
uma capacidade disponivel de 500 kg/h e uma expectativa razoavel (E/R) de 100 kg/h. Os
residuos retirados deste processo sédo destinados para alimentagdo animal. Seguindo o
fluxo do novo processo, o produto ja limpo passa pelo equipamento denominado de moinho
experimental MB-250, onde sera obtido a canjiquinha, produto final desta nova linha de
producéo. Este equipamento processa 1 kg/h considerando um T/C de 8 segundos, um E/R
de 100 kg/h e com capacidade de 500 kg/h.

Para operagdo desta nova linha produtiva sera realocado o operador que operava
as duas canjiqueiras, nao necessitando de redugéo do quadro de funcionarios da empresa.
Apoés a visualizagéo da proposta por meio do MFV proposto, realizou-se o comparativo entre
0 processo atual e o proposto, com o objetivo de obter dados para verificar a viabilidade
econémica da proposta para a empresa.
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*T/C = Tempo de ciclo; *E/R = Expectativa razoavel; *C/R = Capacidade do recurso; *TPT = Tempo de
processamento total

Figura 4: Mapa de fluxo de valor proposto

Para a realizagcdo da analise de viabilidade econdmica, € necessério realizar uma
simulagdo do ganho esperado que a proposta do estudo proporcionara a empresa. Com
base nisto um comparativo envolvendo o faturamento atual e o proposto para os 14.325 kg
de quirerdo gerados todo més na empresa foram analisados. Com base nisto, o faturamento
atual considerando 14.325 kg mensais de residuo multiplicado pelo valor faturado de R$ 0,80
centavos/kg para fabricagdo de ragdo animal resultou em R$ 11.460,00 de faturamento, ja
o faturamento projetado com o novo produto considerando 14.325 kg mensais multiplicado
pelo valor de mercado da canjiquinha que é de R$ 3,20/k resultou em R$ 45.841,00. Esse
valor projetado com o novo produto representa um ganho de R$ 34.381,00 mensais que
seréo adicionados ao faturamento da empresa. Com base no faturamento mensal proposto
realizou-se a analise de viabilidade econ6mica.

De posse da simulagéo do ganho esperado com a proposta deste estudo, a analise
de viabilidade econémica foi desenvolvida. Para fins de céalculos, foram descontadas todas
as despesas com funcionarios, energia, embalagens e impostos, manutengcédo e matéria-
prima. Todas estas despesas representam 69,96% do total faturado, ou seja, para cada
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quilo de produto faturado a empresa obtém um lucro de 30,04%. Por fim, a empresa ira
obter um lucro adicional mensal de R$ 10.431,00.

A analise de viabilidade econémica foi dividida em: (i) Investimento necessario; (ii)
Analise do payback simples. O investimento total para aquisicdo dos equipamentos foi
orcado no valor de R$ 134.068,00. Este orcamento compreende a aquisicdo e montagem
de um degerminador, uma tarara circular com sistema de aspiragdo e uma moega para
estoque e abastecimento da embaladora.

Para anélise do payback simples utilizou-se o valor total do investimento e como
receita o lucro mensal esperado com a implantacdo da nova proposta. Desta forma foi
calculado um tempo de recuperagao do investimento de 12,85 meses, conforme apresenta
a equacéo: Payback simples=Investimento/Receita.

Para que a implementagé@o ocorra € necessario o desenvolvimento de um 5W2H
conforme método de P+L. O estudo em questéo incorporou o 5W2H em um relatério A3,
baseado na metodologia lean. Através deste relatério a empresa podera acompanhar de
forma visual todo o plano de implementagéo do projeto proposto (Figura 5).

Para o desenvolvimento do plano de implementacdo foram identificadas barreiras
que pudessem interferir na aplicagcdo da proposta. Uma das barreiras para implementacao
€ a altura do pé direito da empresa que pode prejudicar o alcance do objetivo proposto
neste estudo e demais melhorias que podem ser implementadas na empresa estudada.
Outra barreira sado os funcionarios que deverédo entender e aceitar 0 novo processo que
sera implantado na empresa. A umidade e dureza do milho recebido também é uma
barreira encontrada no estudo, pois se o controle nao for eficiente e continuo, os resultados
propostos serdo diferentes, fazendo com que residuos desnecessarios sejam gerados no
processo produtivo. Por haver uma solugéo técnica viavel para este problema, a empresa
se compromete com a analise e ajustes de altura do pé-direito da empresa para implantagédo
da proposta, com o treinamento e motivacdo dos colaboradores para aceitagdo do novo

processo e com o controle da umidade e dureza do milho no momento do recebimento.
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Figura 5: Relatério A3 para acompanhamento do processo de implantacdo da melhoria proposta

Para a efetivagcdo da proposta de producdo mais limpa, torna-se necesséria a
implementacdo de um plano de monitoramento e avaliacdo das ag¢des, conhecido como
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plano de continuidade na metodologia P+L. Para consolidar a melhoria proposta, as etapas
fundamentais para 0 bom funcionamento do projeto serdo: o monitoramento do percentual de
umidade do milho, evitando a entrada de matéria-prima fora do padréo estabelecido; estudo
de desenvolvimento de fornecedores com produto padréo, evitando produtos diferentes e
avaliagdo continua dos residuos gerados com a finalidade de desenvolver novas propostas
de aproveitamento. Estes indicadores propostos para o plano de continuidade deste estudo
estdo apresentados através do relatério A3 (Figura 5), o qual contempla todos os passos
necessarios para realizagdo da proposta com base na metodologia lean, respeitando
também os passos do P+L.

Este estudo buscou sistematizar a aplicacéo de ferramentas /ean em conjunto as
fases conceituais da metodologia de produgao mais limpa, em fun¢do das duas metodologias
compartilharem dos mesmos objetivos fazendo com que a estrutura de avaliagdo de ambos
os métodos possa ser tratado como um sistema integrado para avaliagdo dos impactos
enxutos e sustentaveis em um processo produtivo (Farias et al., 2008). Sob esta 6tica
os resultados foram apresentados e avaliados através de ferramentas lean comumente
utilizadas, como Mapa de fluxo de valor (MFV) (Miller, Pawloski e Standridge, 2010);
Autonomacao (Prasad, Khanduja e Sharma, 2016); o Kaizen (Garza-Reyes et al., 2018);
gerenciamento de residuos solidos (Fercoq, Lamouri e Carbone, 2016); e controle visual
(Thanki e Thakkar, 2016) buscando atingir um resultado economicamente viavel para a
empresa.

O gerenciamento dos residuos solidos no processo produtivo é um objetivo da
utilizacao integrada do lean e green (Qureshi et al., 2015; Fercoq, Lamouri e Carbone, 2016;
Cherrafi et al., 2018). Para o estudo em questdo o MFV atual foi analisado e constatado a
possibilidade de aproveitamento de 19% de residuos sélidos gerados que eram destinados
para alimentacdo animal, em um novo produto a ser comercializado pela empresa. Este
aproveitamento gera uma reducdo de matéria prima superior aos 13% encontrados por
Baumer-Cardoso et al. (2020) (Baumer-Cardoso et al., 2020). A redugdo de matéria prima
resultaria na economia mensal de R$ 9.550,00 de matéria prima. No entanto, o presente
estudo objetivou o aumento de portfélio de produtos da empresa gerando um possivel
aumento de clientes a sua carteira.

Para tal, foi desenvolvido um MFV de estado futuro baseando-se nos conceitos
de kaizen e autonomacéo. A proposta apresentada foi considerada viavel apds andlise
econémica do payback simples que demonstrou um retorno no investimento de 12,85
meses considerando um ganho mensal liquido operacional da empresa de R$ 10.431,00,
resultando em uma aplicagdo viavel economicamente, convergindo com estudos

encontrados na literatura (Chaiklahan et al., 2018).
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Com base nos resultados obtidos no presente estudo é possivel afirmar que a
utilizacado integrada do lean e green, gera valor para a empresa, fazendo desta integracéo

vital para o desenvolvimento das organizacoes.

Tratando-se de um método de produg¢éo mais limpa, é necesséario que a avaliagdo
dos indicadores de umidade (%) e quantidade de residuos (kg) sejam monitorados
continuamente, sempre buscando a otimizagdo do processo e reducdo dos residuos
gerados.

A contribuigc&o principal da implantagéo da proposta de producdo mais limpa para
este estudo esta ligada a transformacao de um residuo utilizado para fabricagdo de ragéo
animal em um produto destinado a alimentagcdo humana de qualidade, trazendo beneficios
de carater social.

Com relagédo ao teste de distribuicdo de tamanho de particulas, observou-se que
97% do residuo analisado correspondem aos tamanhos de 1,4, 2, e 2,8 mm podendo
ser aproveitado e ganhando um destino nobre que é a alimentagdo humana. Com o
aproveitamento total do milho no na transformacéo de farinha de milho e reducéo, estima-
se uma reducgéo de 19% no volume de residuos gerados no processo produtivo.

Com base nos resultados apresentados, existe a projecao de aumento de faturamento
mensal da empresa em 28,29%, fazendo com que o investimento proposto neste estudo
tenha retorno em 12,85 meses.

Como continuidade para esta pesquisa, sugere-se que o estudo de produg¢éo mais
limpa na empresa seja recorrente, pois com base no MFV desenvolvido ainda existem
muitas oportunidades de reducdo e/ou eliminacdo de desperdicios, e até mesmo de
melhoria nos ganhos atuais da empresa.
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