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RESUMO

Este trabalho propde a aplicagdo do Conceito LEAN KAIZEN na gestdo dos sistemas de abastecimento de
agua potavel para controle e reducéo de perdas. Por meio deste estudo, é possivel constatar que ao longo
destes sistemas de abastecimento volumes exorbitantes de agua potavel sdo perdidos, provavelmente em
decorréncia de problemas criticos de construgdo, operacdo e manutencdo, 0s quais, acredita-se, que podem ser
otimizados por meio do emprego do Conceito LEAN KAIZEN.

PALAVRAS-CHAVE: Conceito LEAN, reducéo de perdas, KAIZEN.

INTRODUCAO

Partindo-se da tradicional "Teoria de Maslow", que afirma que as necessidades dos individuos estdo
organizadas e dispostas em niveis, numa hierarquia de importancia e de influéncia, em cuja base hierarquica
estdo as necessidades bésicas dos individuos, que englobam, além do suprimento por alimentacdo e condicdes
de sono, a demanda por disponibilidade de dgua em quantidade suficiente e qualidade apropriada, pode-se
avaliar a dimensdo da influéncia dos sistemas de abastecimento no desenvolvimento das sociedades.

Portanto, dentre os principais desafios da gestdo dos sistemas de abastecimento esta o atendimento satisfatorio
da demanda por dgua em quantidade e qualidade apropriadas, principalmente nos grandes centros urbanos,
onde predominam cenarios de escassez hidrica, seja pela quantidade de agua insuficiente, pois normalmente
nas grandes aglomeracfes urbanas nem sempre a oferta disponivel atende a demanda, seja pela qualidade dos
mananciais disponiveis, muitas vezes prejudicada pela ineficacia dos sistemas de esgotamento sanitario.

A motivagdo para desenvolvimento deste tema de trabalho se deve & baixa eficiéncia dos sistemas de
abastecimento, verificada por meio de dados estatisticos extraidos do SNIS (Sistema Nacional de InformacGes
Sobre Saneamento), os quais sdo apresentados na Tabela 1. Para este estudo, na avaliagdo de tais dados, é
possivel constatar que ao longo destes sistemas volumes exorbitantes de agua potavel sdo perdidos,
provavelmente em decorréncia de problemas criticos de construcdo, operacdo e manutencdo, 0s quais,
acredita-se, que podem ser otimizados por meio do emprego do Conceito LEAN (ou Mentalidade Enxuta)
associado a Metodologia KAIZEN (Melhoria Continua).
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OBJETIVO

Demonstrar teoricamente a viabilidade da aplicagdo dos principios do Conceito LEAN integrado a
Metodologia KAIZEN — Conceito LEAN KAIZEN - como ferramenta de gestdo de sistemas de abastecimento
de agua para atingir a eficacia nas agdes de controle e reducdo de perdas reais e aparentes.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho constitui-se de uma revisdo bibliografica acerca da questdo das perdas nos sistemas de
abastecimento de &gua e dos principios do Conceito LEAN KAIZEN, com uma proposta de adaptacdo destas
ferramentas a gestdo de sistemas de abastecimento. Contempla também um exemplo de aplicacdo do método
proposto no atendimento as ordens de servico de reparos de vazamentos em redes de agua.

A QUESTAO DAS PERDAS NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Segundo definicdo de ALEGRE,H. et al (2005), as perdas de &gua nos sistemas de abastecimento
correspondem ao volume de &gua resultante da diferenca entre o volume de 4gua que entra no sistema de
abastecimento (disponibilizada ou produzida) e o volume de consumo autorizado, faturado ou ndo. As perdas
de agua subdividem-se em duas parcelas, segundo sua origem, quais sejam:

e Perdas reais: A parcela das perdas reais em sistemas de abastecimento corresponde ao volume de
&gua efetivamente perdido desde o inicio do processo até o hidrometro do consumidor, ou seja, s8o 0s
volumes que ndo chegam ao consumidor final, em funcéo de vazamentos em redes, ramais prediais e
cavaletes, além de extravasamentos em reservatérios; e sdo dependentes da frequéncia, das vazdes,
das press@es e da duragdo dos eventos de vazamento e extravasamentos.

o Perdas aparentes: Esta parcela das perdas em sistemas de abastecimento corresponde ao volume
consumido, porém ndo contabilizado pelas empresas gestoras dos sistemas de abastecimento,
englobando todos os tipos de imprecisdes e erros de macromedicdes associados as medicOes da dgua
disponibilizada, bem como imprecisdes e erros de micromedicao (hidrémetros) da agua consumida e
ainda o consumo ndo autorizado, objeto de furto, ligagBes clandestinas, fraudes e outros usos ilicitos.

A Esséncia da Problematica das Perdas

A fim de atender a demanda de &gua, nas décadas de 1.970 e 1.980, o Brasil intensificou a implantagéo de
sistemas de abastecimento de agua por meio da implantacdo do PLANASA (Plano Nacional de Saneamento)
que permitiu ao pais atingir niveis de atendimento de cerca de 90% da popula¢do urbana (TSUTIYA,M.T.
2006).

Destaca-se que a grande maioria dos sistemas de abastecimento implantados por meio do PLANASA nas
décadas de 1970 e 1980, ndo foi submetida a adequados processos de manutencdo, ja que os esforcos
raramente foram concentrados na melhoria operacional e estrutural dos sistemas existentes, pois comumente,
todas as forcas e recursos foram alocados na expansao dos sistemas para levar agua ao maior nimero possivel
de pessoas, fazendo com que se buscasse, sempre e cada vez mais, atender a demanda por meio da ampliacéo
dos volumes captados dos corpos hidricos.

Vale salientar que este cenario ndo representa exclusivamente a realidade brasileira, pois conforme abordado
por ALEGRE, H. et al. (2005), situagdo bastante parecida ocorreu em Portugal, onde no Ultimo quarto do
século 20 houve um significativo aumento de extensdo de redes de distribuicdo, consequéncia do fato de que
as entidades gestoras concentraram quase toda a sua capacidade de financiamento na construgdo de novas
infraestruturas, frequentemente fazendo prevalecer a quantidade sobre a qualidade e restringindo as acdes de
manutenc¢do aos reparos de avarias aparentes e esta situacdo, compreensivel se devidamente contextualizada,
resultou em uma degradacéao precoce de muitas dessas infraestruturas.

MIRANDA, E.C. (2002), enfatiza que no Brasil, o crescimento desordenado dos grandes centros urbanos,
pressionando a demanda, fez com que solucbes pragmaticas fossem adotadas, como ampliar a carga dos
sistemas existentes por meio de estacdes de bombeamento e estender as redes até areas sem atendimento,



geralmente localizadas nas periferias das cidades, cendrio este associado a baixissimos investimentos em agdes
de melhoria operacional.

Esta falta de investimentos em acBes de desenvolvimento operacional e de melhoria estrutural dos sistemas
existentes que se prolongou desde a implantacdo dos sistemas de abastecimento, grande parte por meio do
PLANASA, resultou na intensa deterioracdo desses sistemas, 0 que propicia a perda de grandes volumes de
agua ao longo do transporte e distribuicdo devido ao excesso de eventos de vazamento decorrentes das
condicbes operacionais, como por exemplo, altas pressdes e mas condi¢des da infraestrutura, representando
uma das principais fontes de ineficiéncia das entidades gestoras de sistemas de abastecimento de agua.
Destaca-se que estas excessivas perdas influenciam diretamente no aumento dos custos de operacdo e
manuten¢do, em funcdo do aumento do consumo de energia e de produtos quimicos, e de ampliagdes ou
implantagdes de unidades desnecessarias para o sistema, em razdo da redugdo da oferta de agua. (BAGGIO,
M.A e MAOSKI, A. MASPP., 2004).

De acordo com o Diagnostico dos servigos de 4gua e esgoto 2010 (SNIS, 2010), e conforme mostra a Tabela
1, o valor médio das perdas na distribuicdo (Indicador IN049) para todo o conjunto de prestadores de servigos
do pais, participantes no ano de 2010, foi de 38,8%.

Tabela 1 - Indice de perdas na distribuicio (Indicador INg,) dos prestadores de servigos participantes
do SNIS 2010.

Regides Tipos de prestador de servigos Total
Regional Micro- Local Direito Local Direito ~ Local Empresa
regional Publico Privado Privada

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Norte 53,2 - 38,3 - 59,4 51,2
Nordeste 52,6 - 36,6 12,8 - 50,8
Sudeste 33,3 47,5 38,0 28,8 32,2 34,4
Sul 36,1 28,9 328 43,3 43,7 35,4
Centro-Oeste 30,2 56,6 38,9 58,5 27,0 33,8
Brasil 39,2 46,1 37,1 35,9 42,5 38,8

Fonte: SNIS (2010)

Vale mencionar que o indice médio de perdas de 2010 é o menor valor de toda a série historica de 16 anos do
SNIS, iniciada em 1995, o que nos induz a acreditar que, mesmo que abaixo da intensidade adequada e
necessaria, medidas de controle e reducdo de perdas vém sendo tomadas pelos gestores dos sistemas de
abastecimento.

Nesse contexto, apesar da sutil reducdo apresentada, é de extrema importancia analisar a eficiéncia das
medidas tomadas pelas empresas de saneamento para conhecimento de quais fatores induzem ao melhor
desempenho operacional. Identificados os fatores, as empresas podem adotar condutas mais precisas, buscando
melhorar sua eficiéncia, elevando assim a qualidade do servico prestado.

CONCEITO LEAN (ou MENTALIDADE ENXUTA)

O termo “LEAN” foi cunhado no final da década de 1980, a partir de um projeto de pesquisa desenvolvido por
uma equipe de investigagdo liderada por J.Womack, Ph.D., no International Motor Vehicle Program do MIT



(Massachusetts Institute of Technology), sobre a indUstria automobilistica mundial, cujos estudos revelaram
que a Toyota havia desenvolvido um novo sistema de gestdo dos negdcios, abrangendo os aspectos de
producdo, desenvolvimento de produtos e relacionamento com os clientes e fornecedores.

Para disseminar e aprimorar o Conceito LEAN, em 1997 foi fundado por J.Womack, Ph.D., o Lean Enterprise
Institute , Inc. (LEI), que se trata de uma instituicdo sem fins lucrativos , com foco em educacédo, pesquisa,
publicacdo e organizacdo de conferéncias. Por meio deste instituto sdo desenvolvidas hipéteses sobre o
Conceito LEAN, efetuados experimentos para verificar quais abordagens funcionam melhor no mundo real, e
em seguida as constatacdes e resultados alcangados sdo publicados.

No Brasil, no final de 1998, foi criado o Lean Institute Brasil (LIB), segundo instituto a ser constituido no
mundo para disseminar o Conceito LEAN, de acordo com o exemplo do Lean Enterprise Institute, Inc. (LEI).
O Conceito LEAN (ou Mentalidade Enxuta) pode ser definido como uma filosofia e estratégia de negdcios
para aumentar a satisfacdo dos clientes por meio de melhor utilizagdo dos recursos, com foco nas reais
necessidades do negécio.

A busca pela transformagdo de uma organizagao por meio do emprego deste conceito deve levar em conta trés
questdes fundamentais, quais sejam:

e  Proposito - Fornecer valor aos clientes, de forma consistente, com os custos mais baixos;
e  Processos — Identificar e sustentar melhorias nos fluxos de valor, tanto primarios, como secundérios;

e Pessoas — Desenvolver os processos por meio de pessoas qualificadas, motivadas e com iniciativa.

Os Principios do Conceito LEAN (ou Mentalidade Enxuta)

De acordo com aspectos abordados pelo Lean Institute Brasil, em www.lean.org.br, a base do Conceito LEAN
€ composta por cinco passos, que representam seus principios fundamentais, quais sejam:

e Valor - O ponto de partida para a Mentalidade Enxuta consiste em definir o que é Valor. Diferente do
que muitos pensam, ndo € a empresa, e sim o cliente quem define o que é valor. Para ele, a
necessidade gera o valor, e cabe as empresas determinarem qual é essa necessidade, procurar
satisfazé-la e cobrar por isso um prego especifico, a fim de manter a empresa no negdcio e aumentar
seus lucros por meio da melhoria continua dos processos, da reducdo de custos e da melhoria da

qualidade.

e Fluxo de valor - O proximo passo consiste em identificar o Fluxo de Valor. Significa dissecar a
cadeia produtiva e separar 0s processos em trés tipos: aqueles que efetivamente geram valor; aqueles
que ndo geram valor, mas sdo importantes para a manutencdo dos processos e da qualidade; e, por
fim, aqueles que ndo agregam valor, devendo ser eliminados imediatamente. Apesar de
continuamente olharem para sua cadeia produtiva, as empresas continuam a focalizar em reducgdes de
custos ndo acompanhadas pelo exame da geracdo de valor. Elas olham apenas para nimeros e
indicadores no curto prazo, ignorando os processos reais de fornecedores e revendedores. As
empresas devem olhar para todo o processo, desde a criagcdo do produto até o pés-venda.

e Fluxo continuo - A seguir, deve-se dar "fluidez" para o0s processos e atividades que restaram. Isso
exige uma mudanca na mentalidade das pessoas. Elas devem deixar de lado a ideia que tém de
produgdo por departamentos como a melhor alternativa. Constituir Fluxo Continuo com as etapas
restantes é uma tarefa dificil do processo. E, também, a mais estimulante. O efeito imediato da
criacdo de fluxos continuos pode ser sentido na redugdo dos tempos de concepgdo de produtos, de
processamento de pedidos e em estoques. Ter a capacidade de desenvolver, produzir e distribuir
rapidamente da ao produto uma "atualidade": a empresa pode atender a necessidade dos clientes
guase que instantaneamente.

e Producdo puxada - Permite inverter o fluxo produtivo: as empresas ndo mais empurram os produtos
para o consumidor através de descontos e promogdes. O consumidor passa a Puxar o Fluxo de Valor,
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reduzindo a necessidade de estoques e valorizando o produto. Sempre que ndo Se consegue
estabelecer o fluxo continuo, conectam-se os processos por meio de sistemas puxados.

e Perfeicdo - Quinto e Ultimo passo para a Mentalidade Enxuta, deve ser o objetivo constante de todos
envolvidos nos fluxos de valor. A busca pelo aperfeicoamento continuo em direcdo a um estado ideal
deve nortear todos os esforcos da empresa em processos transparentes, em que todos os membros da
cadeia tenham conhecimento profundo do processo como um todo, podendo dialogar e buscar
continuamente melhores formas de se criar valor.

Conforme abordado pelo Lean Enterprise Institute, Inc.(LEI), em www.lean.org, a crenga de que o Conceito
LEAN s0 se aplica ao segmento de manufatura deve ser desmistificada, pois este conceito pode ser aplicado a
qualquer processo, de qualquer segmento de negdcio, inclusive no segmento de servigos de abastecimento de
agua, pois 0 Conceito LEAN néo é uma tatica ou um programa de reducgdo de custos, mas a maneira de pensar
e agir da organizacdo. Adotar o Conceito LEAN significa transformar a cultura da empresa com base nos
principios fundamentais da Mentalidade Enxuta.

ADAPTACAO DO CONCEITO LEAN KAIZEN A GESTAO DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

O setor de servigos de saneamento apresenta caracteristicas basicas que influenciam o processo produtivo,
como o grau de participagdo do cliente e de funcionarios nos processos. Desta forma, buscou-se por meio deste
estudo adaptar os principios do Conceito LEAN KAIZEN a gestdo dos sistemas de abastecimento de forma
global, e detalhar uma aplicagdo especifica, no caso, o atendimento as ordens de servico de reparos de
vazamentos em redes de &gua, haja vista que, a agilidade no atendimento as ordens de servi¢o de reparo em
vazamentos é o fator crucial para minimizar as perdas de consumo e garantir a satisfacdo dos clientes. A
Tabela 2 da sequéncia apresenta a adaptacdo proposta.

Tabela 2: Adaptacao do Conceito LEAN KAIZEN a gestéao de sistemas de abastecimento.

No caso de um Sistema de Abastecimento de Agua que representa o objeto deste estudo,
Valor o valor a ser considerado € a 4gua em quantidade suficiente e qualidade adequada de
forma permanente no ponto de atendimento do cliente, no caso o hidrémetro.

Por meio deste principio é possivel que as empresas de saneamento padronizem 0s
processos empregados na operagdo e manutencdo dos sistemas de abastecimento de
agua em suas diversas fases, quais sejam: captacdo, tratamento, aducdo, reservacao e

Fluxo de Valor distribuicdo. Dentro dos diversos processos envolvidos em cada uma destas fases deve-
se verificar os desperdicios que ocorrem, eliminando todos que ndo agregam valor.
Neste contexto, padronizar, consiste em criar uma descricéo precisa e clara de executar,
sem desperdicio, todas as etapas essenciais dos processos.

Por meio deste principio é possivel buscar de forma continua a reducdo de tempo de
resposta ao cliente (ex.: execugdo de uma nova ligacdo de agua, conserto de ramal e

Fluxo Continuo troca de hidrometro) e de solucBes de problemas identificados em qualquer uma das
fases do sistema de abastecimento (ex.: manutencdo de vazamento de rede, troca de
rede)

Face a predominancia de empresas estatais neste segmento, as concessionarias de
producéo e distribuicdo de dgua apresentam um carater monopolista, porém, a demanda
suprimida em muitos casos de indisponibilidade hidrica nos grandes centros urbanos
induz os clientes de tais concessionarias na busca de fontes alternativas de
abastecimento como implantacdo de pocos préprios ou compra de fornecedores de agua
potavel por meio de caminhdo pipa, criando uma concorréncia, mesmo que fraca, neste
mercado. Um exemplo claro é a escassez hidrica que vem ocorrendo na Regido
Metropolitana de S&o Paulo.

Neste cenario de demanda suprimida a Producdo Puxada torna-se um conceito inerente
ao produto agua, onde a oferta é inferior a demanda.

Producéo Puxada

Pode ser alcancada com a capacitacdo e treinamento de todos os envolvidos, por meio
Perfeicéo da implantacdo dos processos estabelecidos e validados pelo conceito de fluxo de valor
utilizando Eventos KAIZEN.
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O principio Perfeicdo do Conceito LEAN pode ser otimizado por meio da integracdo com a Metodologia
KAIZEN, pois enquanto o LEAN busca reduzir o tempo e o custo dos processos por meio da reducdo de
desperdicios a Metodologia KAIZEN busca a melhoria continua.

Segundo Masaaki Imai, conhecido como pai do KAIZEN, a implantacdo desta metodologia requer uma
mudanca na percep¢do, uma mudanca cultural de todos na organizacdo. Todos devem constantemente
identificar todos os tipos diferentes de desperdicios no trabalho para poder elimina-los e é imprescindivel que
isso seja apoiado pela administracdo superior para que haja sucesso.

Masaaki Imai também reforca que o ponto mais importante é ndo negligenciar nenhum setor da organizacéo
por menos importante que parega, no caso de uma prestadora de servigos a interface principal é onde o cliente
interage com a companhia e onde as fungdes de atendimento ao cliente sdo executadas.

Exemplo de aplicagdo da Metodologia Proposta - Atendimento as ordens de servico de reparo de
vazamentos em redes de dgua

Para exemplificar esta adaptacdo do Conceito LEAN, que tem como conceito essencial o combate as perdas
em geral, abordado invariavelmente por todas as bibliografias e autores, na sequéncia apresenta-se uma
aplicacdo da metodologia no controle de perdas de 4gua em sistemas de abastecimento.

Convencionalmente no setor de servicos de saneamento as perdas de maior relevancia sdo medidas fisicamente
entre 0 volume de 4gua produzido e o volume final consumido pelo cliente, e este sem nenhuma davida € um
dos primeiros pontos ou processos a serem determinados como chave para melhoria, pois quando se fala em
perdas reais de &gua, intrinsecamente também se aborda perda de energia elétrica, de produtos quimicos e
outros insumos, de mdo de obra direta, de recursos de materiais e equipamentos, de tempo, de capacidade
produtiva, de esforgos, de competitividade, de receita financeira, e varias outras perdas que se fazem sequentes
neste complexo servigo.

Tem-se no indicador de perda real o reflexo da eficiéncia na deteccdo de problemas inerentes & operacéo, quais
sejam: identificacdo de vazamentos em tubulagfes e a rapida manutencdo nessas tubulacfes, andlise da
micromedicdo para a deteccdo de problemas relacionados com o mau estado dos hidrémetros e ocorréncia de
ligacGes clandestinas e fraudes na rede de abastecimento.

A execucdo dos servicos de manutencdo, que engloba reparos em vazamentos de agua, sempre foi um grande
desafio para o atendimento aos clientes. Estes servigos sdo originados principalmente por meio do registro em
central de atendimento ao cliente e, pela urgéncia de alguns casos, faz com que muitos deles se tornem
prioritarios, dificultando o atendimento de outras demandas de clientes no prazo, ou, muitas vezes, 0s
vazamentos de menores vazdes sdo negligenciados quanto a sua priorizagdo, impactando de forma substancial
os volumes de agua desperdicados.

Desta forma a implantacdo do Conceito LEAN KAIZEN na gestdo dos servicos de manutencdo, com foco do
cliente, terd como resultado a melhoria no atendimento, tanto na questdo do prazo quanto na qualidade do
servico prestado, focada na gestdo por processos, por meio do principio de Fluxo de valor, com
estabelecimento de uma padronizacdo clara e precisa das etapas essenciais & priorizacdo e execucdo dos
servigos de reparo de vazamentos em rede de &gua.

A mudanca no modelo de atuagdo sobre os servigos de manutencdo para um formato centralizado, focado em
processos de trabalho, associado a eventos KAIZEN, garante a padronizacdo das atividades onde os
procedimentos sejam a base de todas as rotinas, buscando assim uma maior seguranca e confiabilidade nos
servigos executados, resultando na melhoria continua.

RESULTADOS

A adequada gestdo dos sistemas de abastecimento tem dentre suas diversas atividades, o gerenciamento das
perdas, estratégico sob o enfoque ambiental e a 6tica empresarial dos operadores. Combater e controlar as
perdas sdo questbes fundamentais, principalmente nos grandes centros urbanos, onde prevalecem cenarios em
que ha escassez de agua e conflitos pelo uso, além de elevados volumes de dguas ndo faturadas, que



comprometem a sadde financeira do operador (MIRANDA, 2002-a), face a este cenario, vislumbrou-se o0s
beneficios que podem ser alcangados com e emprego do Conceito LEAN KAIZEN na gestdo de tais sistemas.

Conforme enfatizado por BAGGIO, M.A e MAOSKI, A. MASPP.(2004), as altas administracdes das
empresas de saneamento mostram uma grande preocupacdo com a reducdo das perdas, porém, via de regra,
para atender a uma exigéncia externa, como por exemplo obtencdo de recursos junto a 6rgdos federais ou
internacionais, e ndo para melhorar o maior dos indices de improdutividade de uma organizacdo de
saneamento. Os autores enfatizam que, estabelece-se um circulo vicioso, cobrando-se resultados de pessoas ou
de areas, esquecendo-se que perda é um indicador de carater institucional, devendo ser tratado sistemicamente
e ndo isoladamente. Como agravante, tende-se a criar comissfes ou grupos de controle de perdas, focando-se a
perda como problema substantivo, esquecendo-se que se trata de um problema adjetivo, consequéncia de
deficiéncias gerenciais, tecnoldgicas e comportamentais. Insiste-se nas solugdes classicas de combate a efeitos
(pesquisa de vazamentos, por exemplo) esquecendo-se de que as causas fundamentais persistem.

No exemplo de aplicagdo do Conceito LEAN KAIZEN no atendimento as ordens de servico de reparo de
vazamentos em redes de agua apresentado, observa-se que 0 método proposto pode conduzir a resultados
préaticos mensuraveis e de alto valor estratégico dentro de uma organizacdo, sendo completamente aplicaveis
todos estes conceitos tedricos em empresas de saneamento com o objetivo de melhoria continua de seus
resultados finais, no Ambito do controle de perdas.

Além disso, outros beneficios que podem decorrer da implementacdo do método proposto, dentre os quais,
citam-se:

o Melhoria econémico-financeira;

o Melhoria da satisfagdo dos clientes;

Melhoria da imagem da empresa;

Reducéo do custo operacional;

Reducdo de impacto ambiental (dgua e energia);

Melhoria na satisfacéo dos colaboradores;

Maior envolvimento da equipe nos processos;

Maior comprometimento com os planos de acéo definidos;
Aumento da cooperacao entre areas.

CONCLUSOES

Colocar o Conceito LEAN KAIZEN em prética no segmento de servi¢os de saneamento, especificamente no
que tange a reducéo e controle de perdas, pode ser um grande desafio, ndo s6 por conta do entendimento da
filosofia e difusdo de seus principios e fundamentos, mas principalmente em decorréncia dos aspectos culturais
implicitos e inerentes a este setor, onde é tradicional e comum as diversas formas de subsidios governamentais
na cobertura de frequentes déficits, face a importancia deste setor a salde publica.

Um fator critico, que pode representar um aspecto positivo na evolucdo da gestdo dos sistemas de
abastecimento, sdo 0s casos onde a ineficiéncia dos servigos é sentida pela populagdo, o que podera contribuir
para que 0s gestores das empresas de saneamento, por questdes politicas, busquem préticas mais eficientes de
gestdo. Casos criticos de disponibilidade hidrica também podem gerar a abertura deste segmento para buscas
de novos métodos de otimizacao de pessoas e processos.

Por meio deste trabalho de pesquisa pode-se concluir que o emprego do Conceito LEAN KAIZEN podera
melhorar sobremaneira a eficiéncia na gestdo dos sistemas de abastecimento, de forma a garantir a sua
sustentabilidade, tanto na dimensdo ambiental, quanto na dimensdo econdémico-financeira.

RECOMENDACOES

No &mbito do controle de perdas, um aspecto fundamental é o envolvimento tanto dos colaboradores das areas
afins, como dos demais colaboradores da empresa, que devem ser desafiados a melhoria continua. Face a isto,
um fator de extrema importancia para o sucesso da implantacdo do Conceito LEAN KAIZEN é a
sensibilizacdo dos profissionais, normalmente de 6rgdos publicos, predominantemente ndo habituados a



pressdes internas sobre a eficiéncia, pois é provavel que haja forte resisténcia, com argumentos de que
métodos tipicos da producéo industrial ndo se aplica a servigos publicos.

Neste, e em qualquer outro setor, é imprescindivel que os lideres estejam totalmente engajados, que conhecam
com profundidade os processos e métodos aplicaveis a um efetivo controle e reducdo de perdas de agua nos
sistemas, que apliqguem a filosofia LEAN e eventos KAIZEN e transfiram tais conhecimentos e praticas aos
demais colaboradores, propiciando o desenvolvimento global da organizacao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ALEGRE,H. et al - Controlo de perdas de agua em sistemas publicos de aducdo e distribuicdo - Série
Guias Técnicos: 3 - IRAR - Instituto Regulador de Aguas e Residuos — Portugal, 2005.

2. BAGGIO, M.A e MAOSKI, A. MASPP. - Método de analise e solugdo de problemas de perdas d'agua.
In: Associagdo Nacional dos Servigos Municipais de Saneamento. Saneamento ambiental: A hora da
solugdo. Rio Grande do Sul, ASSEMAE, 2004. Disponivel em:<http:// www.bvsde. paho.org/ bvsacd/
assemae/agua/analsolper.pdf>. Acesso em: 24 de abril de 2012.

3. LEAN INSTITUTE BRASIL - Os 5 Principios do Lean Thinking (Mentalidade Enxuta). Disponivel em:
<http://www.lean.org.br>. Acesso em 12 de agosto de 2013.

4. LEAN ENTERPRISE INSTITUTE - What is Lean?. Disponivel em: <http://www.lean.org>. Acesso em
12 de agosto de 2013.

5. MIRANDA, E.C. - Avaliacao de perdas em sistemas de abastecimento de dgua — Indicadores de perdas e
metodologias para analise de confiabilidade. Dissertacdo de Mestrado em Tecnologia Ambiental e
Recursos Hidricos, Universidade de Brasilia, Brasilia-DF, 2002.

6. MIRANDA, E.C.- Indicadores de Perdas em Sistemas de Abastecimento de Agua, In: XXVIII
Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Cancun, México, 2002.

7. SNIS - Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento. Presidéncia da Republica, Ministério das
Cidades, Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Diagndstico dos servigos de agua e esgotos
(2010) - Brasilia, Distrito Federal, 2010.

8. TSUTIYA, M.T. - Abastecimento de Agua. Departamento de Engenharia Hidréaulica e Sanitéria ds Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo. 4.a Edigdo, 2006.

9. KAIZEN INSTITUTE - Baixando os Custos e Melhorando a Qualidade. Disponivel em:
<http://www.br.kaizen.com>. Acesso em 03 de Junho de 2014.


http://www.lean.org/

