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Resumo

VERA RIZZO, Gina Paola, Producdo Enxuta ¢ Producdo mais Limpa: Proposta Metodologica
Integrada, Campinas, Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de

Campinas, 2012. 96p. Dissertacdo de Mestrado.

A constante evolugcdo na eficiéncia dos sistemas de producdo, além das politicas
governamentais que permitem o controle do impacto ambiental, possibilita que as empresas
adotem estratégias focadas ndo sé atingir objetivos financeiros, sendo, em tornar suas operacdes
mais sustentaveis que possam gerar um diferencial competitivo. Dentro das técnicas mais
significativas estdo as praticas enxutas, empregada na eliminagdo de desperdicios considerados
em tempo e custos, ¢ a Produgdo mais Limpa, que tem um enfoque ambiental preventivo, na
reducdo de riscos ao homem e ao meio ambiente, gerados pelas atividades produtivas. Estas
técnicas convergem na eliminagdo de desperdicios e na reutilizagdo dos residuos originados nos
processos, 0s quais geram vantagens operacionais, aumento da produtividade e a criagdo de valor.
Na maioria dos casos, as técnicas sdo abordadas individualmente estendendo o processo de
desenvolvimento e aumentando finalmente a complexidade na adogdo. Neste contexto, o trabalho
visa integrar conceitos da Producdo Enxuta ¢ Producao mais limpa, por meio de uma abordagem
sistémica na eliminagdo das atividades que ndo agregam valor. A adogdo conjunta e articulada
devera contribuir, possivelmente, no melhoramento da qualidade dos processos das empresas, a
recuperagdo de materiais, redugdo de residuos, de custos associados ao processo, ¢ a melhora da

eficiéncia nas operagoes.

Palavras Chave

- Produc¢do Enxuta, Produg¢do mais Limpa, Reducdo de Desperdicio, Impacto Ambiental,

Processos de Produgao.
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Abstract

VERA RIZZO, Gina Paola, Lean Production and Cleaner Production: An integrated
Methodological Proposal, Campinas, Faculty of Mechanical Engineering, State University
of Campinas, 2013. 96p. Thesis (Masters).

The constant evolution in the efficiency of production systems, and government policies
that allow control of the environmental impact, enables companies to implement strategies
focused not only achieve financial goals, but, in making its operations more sustainable that can
generate a competitive advantage. Among the techniques are the most significant lean practices,
used in waste disposal costs in time and considered, and Cleaner Production, which has a
preventive environmental approach, reducing risk to humans and the environment, generated by
production activities. These techniques converge on waste disposal and reuse of waste generated
in the processes, which create operational advantages, increasing productivity and value creation.
In most cases, the techniques are individually addressed by extending the process of development
and finally increasing the complexity of the adoption. In this context, the work aims to integrate
concepts of Lean Production and Cleaner Production through a systemic approach in eliminating
non-value added activities. The articulated joint adoption and should contribute, possibly in
improving the quality of business processes, material recovery, waste reduction, cost associated

with the process, and will improve efficiency in operations.
Keywords
- Lean Production, Cleaner Production, Waste Reduction, Environmental Impact, Production

Processes.
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Capitulo 1.

Sintese da Investigacao

1.1 Introducao

Na atualidade as empresas estdo considerando dentro de suas operagdes o estabelecimento
de metas em relacdo ao cuidado do meio ambiente, estas bem sendo influenciadas pelo
comportamento dos clientes, os quais cada vez tornam-se mais exigentes com a qualidade dos
produtos que consumem, as matérias primas envolvidas no processo de fabricagdo, e o impacto

ambiental que gera dito processo, mostrando desta maneira, um cambio no clima dos negocios.

Dentro das praticas mais significativas de sustentabilidade aplicadas a cadeia de valor,
estdo aquelas relacionadas com alternativas para o sistema produtivo, como: Mecanismos de
desenvolvimento limpo (MDL), as técnicas de producdo mais limpa (P+L), o Sistema de Gestao

Ambiental (SGA), entre outras.

Embora inumeras iniciativas de (P+L) tenham sido ja langadas e implementadas em todos
os tipos de industria, através de diversos programas, abordagens metodoldgicas e de ferramentas
para desenvolver e implantar a visdo de processos, produtos e servigos mais limpos, Fresner,
2004), ja que ¢é considerada uma maneira pratica ¢ econdmica de diminuicdo de impactos

ambientais comparado com o (SGA).



Uma produgdo eficiente pode ser obtida, através de uma abordagem global para minimizar
os residuos, isso significa eliminar o excesso de produgdo e inventario, movimentagdo de
material, tempos de espera, atraso, sobre processamento, movimentacao desnecessaria, retrabalho
e corregoes, desperdicios representados em tempo e custos, os quais sdo atingidos através de uma

pratica enxuta de produgao.

A Producao Enxuta (PE) é um conjunto de principios e praticas envolvidas desde a
criagdo e a fabricacdo de um produto especifico, da concepgao a sua disponibilidade, passando
pelo projeto; da venda inicial & entrega, registrado pedido e programagdo da produgdo, e da
matéria-prima produzida distante e fora do alcance da empresa, até as maos dos clientes. E uma

alianga voluntaria de todas as partes (SHAH e WARD, 2003).

A abordagem de este trabalho ¢ considerar o desperdicio produzido por uma linha de
producdo, minimizando seu impacto ambiental, por meio do trabalho conjunto encontrado nos

principios, da Produgdo Enxuta (Lean Production) e Produgdo mais Limpa (Cleaner Production).

A aplicagdo conjunta dos principios da Producdo Enxuta e Produgdo mais Limpa
permitiriam uma eficiente, e cada vez maior transformacdo de matérias-primas em produtos, da

mesma maneira, uma geragao cada vez menor de residuos.

O projeto sugere a adocdo integrada, misturando caracteristicas especificas da Producao
Enxuta ¢ Producdo mais Limpa, com a finalidade de buscar possiveis melhorias de desempenho
dos processos de produgdo, na reestruturacao de suas atividades, além de um desenvolvimento

sustentavel.

Para isto foi possivel estudar as ferramentas de produ¢ao enxuta e limpa como o objetivo

de comparar possiveis semelhancas e diferengas.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral
Integrar conceitos da Produg¢do Enxuta e Producdo mais limpa, por meio de uma
abordagem sistémica na eliminagao de atividades que ndo agregam valor.
1.2.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos do presente trabalho sdo:

e Contextualizar os principais conceitos estudados, com a finalidade de encontrar aspectos

comuns de abordagem.

e Estabelecer um mecanismo de integragdo conceitual, a partir de uma analise dos

principios da producdo mais limpa e enxuta.

e Selecionar e adaptar uma metodologia com base nos principios da produgao mais limpa e

producdo enxuta, para posterior aplicagdo num estudo de caso.

e Discutir e avaliar a metodologia adaptada, com os resultados do estudo de caso,

identificando sua adaptabilidade em uma linha de produgao.

1.3 Justificativas

Um dos desafios mais relevantes do setor industrial é ter sua produgdo com o minimo de
residuos e de poluicdo possivel, por tanto, ¢ importante a adogdo de diferentes estratégias de
manufatura focadas & sustentabilidade, para tornar suas operagdes mais eficientes ¢ mais

competitivas globalmente.

Nenhum dos dois sistemas em estudo, por si s, é capaz de promover em conjunto todos
os desafios estratégicos impostos 4 gestdo da producdo. Porém a aplicacao dos principios da
produc¢do enxuta ¢ limpa, deve ser o mapa para a implementagdo de uma manufatura consciente ¢

proativa, visando a competitividade da organizacdo e o comprimento das exigéncias da



sociedade, principalmente com o consumo ambientalmente responsavel (RODRIGUES et al.,
2006).

Segundo King e Lenox (2001), através de uma prova tedrica e empirica da relagdo entre
Producdo Enxuta e desempenho ambiental de uma empresa, encontrou-se fortes evidéncias de
que a Manufatura Enxuta complementa a reducdo de residuos e a reducdo de impactos
ambientais. A aplicacdo conjunta dos principios da produgdo enxuta e produg¢do mais limpa
permitiriam uma eficiente transformacao das matérias-primas em produtos, da mesma maneira,

uma geracao cada vez menor de residuos.

As empresas que integram praticas de sustentabilidade ao longo da cadeia de suprimentos,
recebem beneficios econdmicos na reducdo dos custos de processamento e recursos Zenga et al.,
(2010). Nesse contexto, a Produ¢ao mais Limpa (P+L), ¢ considerada como uma ferramenta
favoravel, no desempenho produtivo das empresas, em relagao aos aspectos ambientais, por meio
da minimiza¢do e recuperagdo do uso de matérias-primas, a poupanga energgtica, reciclagem,
entre outras, obtendo de forma geral ganho de produtividade, a partir de um controle ambiental

preventivo.

Os estudos publicados na literatura apresentam a aplicacdo da Produgdo Enxuta (PE) e
Produgdo mais Limpa (P+L), de forma individual, isoladas uma da outra, atingindo s6 problemas
especificos da produg@o, sem lembrar os impactos ambientais que podem ocorrer dentro de um
processo especifico ou vice-versa. No entanto, ¢ possivel indicar que existe uma complementagao
forte entre estes dois conceitos, as quais carecem de um analise em conjunto, de principios,

ferramentas e abordagens, possivelmente, aplicaveis dentro de um sistema produtivo.
Este trabalho tem como foco, encontrar os pontos de convergéncia e a criagdo de uma

metodologia holistica baseada em procedimentos ja estabelecidos, sendo estes adaptados com o

objetivo de lograr processos ambientalmente corretos.
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1.4 Metodologia da pesquisa

Para o desenvolvimento da dissertagdo e a consecug@o de seus objetivos, foi necessario de

um desenvolvimento bibliografico, apresentando conceitos tedricos da Produgdo Enxuta e

Produg¢do mais Limpa, desta maneira foram determinados os fatores fundamentais, servindo

como referencial na constru¢do da metodologia de integracao proposta.

1.4.1 Classificacoes da pesquisa

A classificagdo da pesquisa desenvolvida baseia-se nas proposi¢cdes de Silva e Menezes

(2005), Jung (2009), Cervo e Bervian (2002), que estabelecem quatro maneiras de classificagdo

de uma pesquisa cientifica: quanto a natureza, quanto a forma de abordagem, quanto aos

objetivos, e quanto aos procedimentos adotados.

Desta maneira, em esta dissertagao se encontram:

a.

C.

Quanto a sua natureza: Pesquisa aplicada. Porque objetiva gerar conhecimentos
dirigidos 4 solugdo de problemas especificos, com possivel aplicagdo pratica de
conceitos da PE e P+L, na convergéncia dessas metodologias, adaptando uma
estrutura para serem potencialmente aplicadas conjuntamente e empregadas na

melhora dos processos produtivos.

Quanto a forma de abordagem do problema: E qualitativa. O enfoque qualitativo, ¢
baseado segundo Hernandez et al., (2006), Qualitativa, porque se baseia em um
esquema indutivo, que ndo pode ser traduzido diretamente em nimeros. E utilizada
esta abordagem na identificagdo de conceitos chaves para logo ser aplicados no

desenvolvimento.

Quanto aos objetivos: Exploratoria e descritiva. A pesquisa exploratoria envolve
levantamento bibliografico, o qual ¢ necessario para encontrar os pontos de
convergéncia e divergéncia destas metodologias. E também de carater descritivo,
porque descreve as caracteristicas de determinado fendomeno ou o estabelecimento de

relagdes entre variaveis.
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d. Quanto aos procedimentos adotados: Pesquisa bibliografica. Verifica os pontos de
convergéncia realizados através uma pesquisa bibliografica, com o fim de obter uma
base teorica dos temas estudados na pesquisa, conforme ao capitulo 2, férum
consultados livros, artigos, diferentes sites na internet de bibliotecas universitarias,

além de contatos mantidos com outros pesquisadores.

Desenvolvimento

Desenvolvimento
Pratico

Tedrico

Y

X Revisdo Bibliografica
Consulta de livros, teses,

artigos, sites na internet

¢ Integrag@o Conceitual
Definicao de critérios,
claboragdo da matriz Estrutura Metodoldgica
conceitual

Y

Defini¢ao do modelo,
identificacdo das fases

|

Metodologia adaptada

)4

Avalia¢ao metodoldgica

Figura 1. Resumo da metodologia da dissertacio

1.5 Organizacao da Dissertacao

As contribuigdes da dissertagdo estdo estruturadas em sete capitulos, como se apresenta na

Figura 2. As principais fases do desenvolvimento do presente projeto sdo descritas na seqiiéncia:
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Capitulo 1.
Sintese da investigagado

Desenvolvimento
¢ Pratico

Desenvolvimento
Teorico

1 Capitulo 2.
Revisdo da literatura

v

Capitulo 3.
Relagdo entre Produgdo Enxuta e
Producdo mais Limpa

v

Capitulo 4.
Modelo de Integragdo

Capitulo 6.
Avaliacdo metodologica

Capitulo 5.
Metodologia Proposta

Capitulo 7.
Conclusdes e sugestdes para
trabalhos futuros

Figura 2. Organizacio da dissertacio

Capitulo 1. Apresenta-se uma breve introdugdo, evidenciando o escopo de trabalho a

metodologia, objetivos e a justifica da pesquisa.

Capitulo 2. Apresenta-se uma revisao da literatura dos principais topicos a serem tratados
nesta dissertacdo. Discutem-se os conceitos de Produgdo Enxuta e Produc¢do mais Limpa, as

principais ferramentas, principios e as principais vantagens da implantagao.
Capitulo 3. Neste capitulo sdo abordados os diferentes conceitos ¢ ferramentas que

compdem as praticas estudadas, fazendo um analise paralelo dos pontos comuns de convergéncia

entre elas.
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Capitulo 4. Este capitulo contém a descri¢ao dos critérios utilizados no desenvolvimento

da articulagdo dos conceitos, fazendo uma analise conjunto das semelhangas.

Capitulo 5. O capitulo apresenta o desenho da estrutura metodologica por meio da

descricdo de fases.
Capitulo 6. Aborda a avaliagdo da metodologia proposta, implementada no estudo de
caso em uma empresa real a qual tem dentro de seus processos de fabricagdo uma mentalidade

lean.

Capitulo 7. Finalmente, neste capitulo se apresenta as conclusdes deste trabalho e

sugestoes para trabalhos futuros.
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Capitulo 2.

Revisao da Literatura

2.1 Introducio

Este capitulo apresenta as definigdes conceituais estudadas; entre eles se encontram a
produgdo mais limpa e a produgdo enxuta, assim mesmo, sdo exploradas as principais técnicas e
principios que compdes e articulam ditas praticas, e que servem como referencial tedrico no

desenvolvimento de este trabalho.

Inicialmente € feito um levantamento bibliografico das origens dos conceitos apresentados
dando o fundo histérico que vem sendo evoluido com o tempo, além da contextualizagdo da
sustentabilidade envolvendo conceitos sobre o Sistema de Gestdo Ambiental ¢ a norma ISO

14000, relacionadas com o objetivo de redugdo de impactos ambientais.
Por outro lado, sera exposto um conjunto de consideragdes sobre a literatura existente,

visando obter fundamento para o desenvolvimento da metodologia conjunta conforme os

objetivos do presente trabalho.
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2.2 Introducao aos conceitos do Lean

Depois da Segunda Guerra Mundial as empresas manufatureiras japonesas se enfrentaram
com escassez do material, financeiro e de recursos humanos, Ohno (1988). Além de isso no pais
existiam outras séries de problemas e desafios a serem contornados como: mercado interno
limitado e demandando vasta variedade de produtos; mao-de-obra organizada, para a implantagdo
da produgdo em massa, que caracterizava o sistema implantado por Henry Ford e General
Motors. Do resultado destas condi¢des nasceu conceito Lean Production ou Producdo Enxuta,

Womack e Jones (1992). Proeminente aplicacdo se deu na Toyota Motor Company.

O primeiro conceito de Lean foi descrito no livro “The Machine That Changed the
World” por Womack e Jones (1992) nos inicios da década de 90, baseado num estudo sobre o
futuro da industria automodvel e onde se desvenda o sistema de producdo usando pela Toyota nas
suas fabricas denominado Toyota Production System, Sistema de Producdo Toyota (SPT)
desenvolvido e estruturado por Taiichi Ohno vice-presidente da Toyota na década dos 50 no
Japao.

Na Toyota, Womack et al. (1992) apontam beneficios como a reducdo dos estoques, a
diminuicdo de defeitos e o aumento da producdo e da variedade de produtos, além da eliminagdo
de tarefas, da diminui¢ao do preco final para os clientes e da obtengdo de vantagens com o0s
fornecedores. Indo além das aplicagdes originais na Toyota, que tinham foco no sistema de
manufatura, uma tendéncia forte nas pesquisas e aplicagdes praticas da PE ¢ a sua extensdo a uma
ampla gama de atividades industriais e de servigos, bem como para todos os elementos de um

sistema produtivo.

A producdo tem foco na redugdo de tempo e custos, para isso, no SPT procura através de
ferramentas a eliminag¢do das perdas, a identificagdo das mesmas, as quais exigem um estudo

detalhado da estrutura da produgio. E no sistema SPT que o Lean Manufacturing se baseia.

Ohno desenvolveu um numero de ferramentas para as operagdes do formato da produgdo
em o marco sistematico, Os objetivos fundamentais deste novo sistema caracterizaram-se por
qualidade e flexibilidade do processo, ampliando sua capacidade de produzir e competir no

cenario internacional. O sistema de produgdo japonés ¢ constituido para encorajar mudangas e
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aperfeicoamentos constantes, como parte das operagdes diarias. Para alcangar o Kaizen ou
melhora continua, a geréncia aproveita a experiéncia coletiva de todos os seus trabalhadores e

valoriza a solugdo de problemas em conjunto.

A Producdo Enxuta surgiu como um sistema de manufatura cujo foco ¢ aperfeicoar os
processos e procedimentos através da redugdo continua de desperdicios, como, por exemplo,
excesso de inventario entre as estacdes de trabalho, bem como tempos de espera elevados. Seus
objetivos fundamentais s3o: Otimizagdo, qualidade, flexibilidade do processo, producdo de
acordo com a demanda, manter o compromisso com clientes e fornecedores, redugdo do custo de

producao.

Um dos conceitos da Manufatura Enxuta ¢ a melhora continua, chamada por os japoneses
como Kaizen, método chave usado para fomentar uma cultura de melhora continua na eliminagao
de residuos. Para alcancar o Kaizen, a gerencia precisa implicar os trabalhadores de multiplos
funcdes e niveis da organizacdo para que trabalhem juntos em a solugdo de um problema o a

melhora determinada de um processo.
Na visdo de Taiichi Ohno com a Manufatura Enxuta é o resultado da eliminacao de sete
tipos classicos de desperdicios, também denominado de perdas, existentes dentro de uma

empresa.

A Figura 3. Apresenta uma evolucdo do conceito /ean partindo desde sua origem até ate

nossos tempos, ilustrado desde a otica de diversos autores os fundamentos teoricos.
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Figura 3. Evolucao do Sistema Toyota de Produciao — STP

2.3 Abordagens da Producio Enxuta

O Lean ¢ uma pratica que engloba varios principios. No entanto, existe um objetivo que o
este pretende atingir a racionalizagdo de atividades do valor agregado e a eliminacdo de residuos
no processo com o fim de satisfazer melhor a demanda do cliente. Existem conceitos de
diferentes autores referentes a Manufatura Enxuta entre eles Ohno (1997) que o descreve como a
eliminagdo de desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir custos; cuja ideia basica

era produzir apenas o necessario, no momento necessario e na quantidade requerida.

Para Shinohara (1988) a busca de uma tecnologia de produg¢do que utilize a menor
quantidade de equipamentos e mao-de-obra para produzir bens sem defeitos no menor tempo
possivel, com o minimo de unidades intermedidrias, entendendo como desperdicio todo e
qualquer elemento que ndo contribua para o atendimento da qualidade, preco ou prazo requeridos

pelo cliente, alem disso fala que o éxito da eliminacao de todo desperdicio deve ser efetuada a
18



traves de esforcos concentrados da administragdo, pesquisa e desenvolvimento, producao,
distribuicdo e todos os departamentos da companhia, Womack, et al. (1992) inclui um numero de
funcdes e responsabilidades a todos os trabalhadores que adicionam valor ao produto na linha,
mediante a adogdo de tratamento de defeitos imediatamente logrando alcancar a sua causa de
raiz.

O conceito de Manufatura Enxuta se difundiu pelo mundo e vérias s3o as defini¢oes desta

pratica, dando origem a diversos conceitos definidos por alguns autores como:

(OHNO,1997)

“A eliminagdo de desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir
custos;, a idéia basica é produzir apenas o necessdario, no momento

necessario e na quantidade requerida.”

(SHINOHARA, 1988)

“A busca de uma tecnologia de producdo que utilize a menor quantidade de
equipamentos e mdo-de-obra para produzir bens sem defeitos no menor
tempo possivel, com o minimo de unidades intermediarias, entendendo como
desperdicio todo e qualquer elemento que ndo contribua para o atendimento
da qualidade, preco ou prazo requeridos pelo cliente. Eliminar todo
desperdicio através de esforcos concentrados da administra¢do, pesquisa e
desenvolvimento, produgdo, distribuicdo e todos os departamentos da

>

. )
companhia.

(WOMACK e JONES, 1992)

“Ha de conferir o maximo numero de fungoes e responsabilidades a todos
os trabalhadores que adicionam valor ao produto na linha, e a adotar um
sistema de tratamento de defeitos imediatamente acionado a cada problema

identificado, capaz de alcan¢ar a sua causa raiz”.
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2.3.1 Principios do Pensamento Enxuto

A Producdo enxuta retine uma serie de principios para eliminar desperdicios durante a
producdo dos produtos buscando atingir, ou até superar, as expectativas dos clientes
(MACDONALD, et al., 2000). Suas técnicas procuram minimizar as perdas dentro da empresa,
gerando produtos a um menor custo e possibilitando a organizag¢ao produzir a um preco menor e
sem perda da qualidade.

Segundo Hines e Taylor (2000), definiram os cinco principios do pensamento enxuto que

oferecem uma valiosa colaboragdo para a gestdo de processos:

1. Especificacio do valor: O significado de valor de um produto deve ser especificado desde
a perspectiva do cliente final, considerando aspectos relacionados com as suas necessidades e

especificacdes, como o preco e disponibilidade do produto.

2. A identificacdo da cadeia de valor: A cadeia de valor ¢ o conjunto de todas as ag¢des para
determinar todos os passos necessarios para produzir o produto ao longo de toda linha de
producdo, de modo a ndo serem gerados desperdicios. A identificacdo da cadeia de valor
consiste em mapear o conjunto de todas as atividades em trés classes, os que geram valor, 0s
que ndo geram valor, mas sdo importantes para a manutengao dos processos e da qualidade, e

aqueles que ndo agregam valor, devendo ser eliminados.

3. A geraciao de um fluxo de valor: Baseada na cadeia de valor obtida; promover agdes a

fim de criar um fluxo de valor continuo, sem interrupgdes, ou esperas.

4. Producao puxada: A configuragdo do sistema produtivo de forma que o acionamento da
cadeia de valor seja iniciado a partir do pedido do cliente; produzir somente nas quantidades
solicitadas pelo consumidor, mentalidade enxuta. Visa evitar a acumulag@o de estoques, o

cliente "puxa" a produgao, eliminando a sobre producao.
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5. Busca da perfeicao: A busca incessante da melhoria da cadeia de valor através de um
processo continuo de reducdo de perdas (programacao puxada). Esfor¢ar-se para manter uma

melhoria continua, procurando a remogao de perdas e desperdicios.

2.3.2 Desperdicios

Para o Shingo e Onho mentores do sistema de producdo relacionam direitamente os
principios de produgdo com as perdas. O SPT utiliza diferentes ferramentas para alinhar
estrategicamente, ndo so6 suas instalagdes de producdo, sendo também, as instalagdes de seus

fornecedores, na eliminagdo de processos que nao geram valor (BERGMILLER et al., 2009).

De acordo com Ohno (1997), o sistema SPT também, ¢ um meio de tornar o trabalho mais
satisfatorio, porque oferece retorno imediato sobre os esforcos para tornar o desperdicio em valor.
Afirma ainda que a identificacdo dos desperdicios seja o caminho para a melhoria continua do
sistema, Shingo (1996), LEI (2003) e classifica, na manufatura, sete principais tipos de
desperdicios: 1. de super producdo; 2. de tempo disponivel ou espera; 3. de transporte; 4. do
processamento; 5. de estoque disponivel ou estoque; 6. de movimentagdo e 7. por produtos

defeituosos.

1. Superproducio: Esta relacionada ao fato de se produzir mais do que o requerido pela
demanda dos clientes ou por produzir em um ritmo acima do necessario. Por tanto,
dentro do TPS a producdo deve ser sustentada pela pratica Just-In-Time (JIT), que
significa produzir pecas ou produtos exatamente na quantidade e o tempo requerida
pelo o cliente. E considerada a maior forma de desperdicios na pratica lean, devido a
que esta leva a outras formas de residuos desperdicios como tiempos largos, inventario,

almacenamiento, etc.

2. Tempo de Espera: Ocorre quando os processos nao sao equilibrados, ¢ a atividade de
ter que esperar para processar determinada pecga, o tempo ocioso da maquinaria para
produzir, o que constitui em desperdicio, Ohno (1997) cita que existem dois tipos de
espera: as de processo e as de lotes. Espera do processo ocorre quando um lote inteiro

de itens ndo processados permanece esperando enquanto o lote procedente ¢
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processado, inspecionado ou transportado; ou quando ha acumulagdo de estoque

excessivo a ser manufaturado ou entregue.

Transporte: Esse elemento é de grande importincia na producdo devido ao seu
envolvimento com as entregas aos clientes, de pecas e materiais dos fornecedores e
entre 0s processos envolvidos no chao-de-fabrica, OHNO (1997). Deslocamentos
desnecessarios ou estoques temporarios podem ser considerados como desperdicio de
tempo e recursos, as atividades de transporte e movimentagdo que ndo geram valor
devem ser eliminadas ou reduzidas ao maximo, através da elaboracdo de um arranjo
fisico adequado, que minimize as distancias a serem percorridas. (CORREA e

GIANESI, 1993).

Sobre processamento: Considerada as fontes de desperdicio proprias das operagdes
podendo estas serem eliminadas, por exemplo, maquinas ou equipamentos usados
inadequadamente em quanto a sua capacidade ou capabilidade de desempenhar uma
operacdo. Por tanto, torna-se importante a aplicagdo da engenharia de valor na

minimizac¢ao do desperdicio.

Inventario: E a perda sob a forma de estoque de matéria-prima, material em
processamento e produto acabado, que significa para a empresa desperdicios de
investimento e espago, pode ser eliminando reduzindo os tempos de preparacdo de

maquinas e o lead times de produg¢ao, sincronizando os fluxos de trabalho.

Movimentacio desnecessaria: Os movimentos desnecessarios que ndo agregam valor
e que sao realizados pelos operadores na execugdo de uma operagdo. As técnicas de
estudo mais utilizadas na eliminagao desde tipo de desperdicio esta o estudo de tempos

e métodos, e automagdo de operagdes.

Produtos defeituosos ou retrabalho: E o resultado da produgdo de produtos com
caracteristicas nao especificadas e com mala qualidade que nao satisfagam os
requerimentos do uso, considerando desperdicio de material, de mao de obra,

investimento, entre outros.
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2.3.3 Tipos de atividades e categorias de desperdicio

Quando se trata de qualquer sistema produtivo, os processos correspondentes as
transformagdes das matérias primas em produtos finais sdo compostos de vérias atividades que

podem ou ndo agregar valor ao cliente final.

v’ Atividades que agregam valor (AV): Aquelas atividades que o cliente final esta disposto a

pagar por sua execugao;

v’ Atividades que ndo agregam valor (NAV): Aquelas atividades que sua existéncia ou ndo

das mesmas ndo tém importancia para o cliente final;

v Atividades que ndo agregam valor, porém necessarias (NNVA): Sdo aquelas que porém
sua existéncia ¢ de fundamental importancia para a execucao das atividades que realmente

agregam valor ao produto final.

2.3.4 Principais Ferramentas da Producao Enxuta

A aplicagdo de algumas ferramentas sdo necessarias para que a producdo enxuta alcance
os objetivos e contribuiam na obtengdo dos resultados, estas ferramentas sdao instrumentos

utilizados para a implementagdo de um sistema enxuto de produgo.

Seguidamente, serdo descritas algumas ferramentas consideradas fundamentais, conforme
na pesquisa na literatura, e que estdo intrinsecamente ligadas ao principio de eliminagdo das

perdas.

o VSM (Value Stream Map): Mapa de Fluxo de Valor: E uma representagio visual
de todas as atividades especificas, incluindo o fluxo de material e informacao,
Tapping (2005), identificacdo de todas as atividades especificas que ocorrem ao

longo do fluxo de valor referente ao produto.
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Manufatura celular, MC: Segundo o Rother e Harris (2002) definem célula
como um arranjo de pessoas, maquina materiais ¢ método em que as etapas do
processo estdo proximas e ocorrem em ordem seqiiencial, através do qual as partes

sdo processadas em um fluxo continuo.

Melhora Continua, Kaizen: Consiste na melhora continua da participagdo de
toda a organizagdo Ohno (1988), Kaizen ndo limita se a certas areas como a
produgdo o desenho, si ndo que basa-se em fazer trocas para a melhora no

qualquer parte da organizacao.

Judoka: E a prevengdo de erros no processo, através do redesenho das equipes,
operacdes e produtos. Devem se evitar os erros humanos e do processo. A
inspe¢do cento por cento ¢ na fonte para que em cada operagdo sucessiva se

assegurem os resultados de qualidade dos anteriores.

Heijunka: Apoia o trabalho padronizado e Kaizen, ¢ seu objetivo ¢ produzir ao
mesmo tempo o ritmo a cada dia de forma a minimizar os picos e vales na carga

de trabalho (DENNIS, 2002).

Just in Time, JIT: Produzir somente o necessario, no momento necessario, na
quantidade necessaria Sugimori ef al., (1977). E uma abordagem disciplinada, que

visa aprimorar a produtividade global e eliminar os desperdicios.

Kanban: E definido como um mecanismo de controle de fluxo de materiais MEC
e controla a quantidade adequada e no tempo adequado da produgdo dos produtos

necessarios. (GRAVES, et al., 1995).

Set- Up Rapido (SMED): E o tempo decorrido na troca do processo de uma
atividade para outra. A redugdo dos tempos de set- up pode ser alcangada por uns
métodos como eliminar o tempo necessario para a busca de ferramentas e

equipamentos, a preparacgdo de tarefas que retardam as trocas.

5s: Inclui um conjunto de técnicas utilizadas pra limpeza e organizagao do local de

trabalho (LEVINSON, 2002).
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Seiri: Classificagao
Seiton: Ordem

Seiso: Limpeza
Seiketsu: Normalizagdo
Shitsuke: Manutengao

o Manutencio Preventiva Total (TPM): Se esforga para alcancar e mantiver
condicdes ideais de equipamentos a fim de evitar paradas inesperadas, perdas de
velocidade, qualidade e defeitos no processo. Eficiéncia global, incluindo a
eficiéncia econdmica, e atingida por operacdes em condi¢cdes Otimas através da

vida do equipamento, ou seja, minimizando o custo do ciclo de vida,

(NAKAJIMA, 1988).

o Poka-Yoke: possibilita a inspecdo 100% Shingo (1996), através de controle fisico
ou mecanico, ou objetivo de poka- yoke € reduzir a carga fisica e mental do
trabalhador, ao eliminar a necessidade de comprovar constantemente os erros

comuns que conduzem aos defeitos, (DENNIS, 2002; JOHANSSON, ef al., 2005).

De uma maneira geral, o que se pode concluir ¢ que da forma como os fundamentos da
producdo enxuta sdo colocados, realmente configuram um novo paradigma de administragdo da

produ¢do, mas que precisa ter o seu ferramental desenvolvido.
Seguidamente na Figura 4 sdo apresentadas algumas ferramentas, métodos e técnicas, que

vém sendo utilizadas para viabilizar as diretrizes propostas por Womack e Jones (1996) como as

bases desta nova pratica de producao.
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Figura 4. Ferramentas da Producio Enxuta

Fonte: Adaptado de Ghinato (1995)

2.4 Introducio a os conceitos da Producio mais Limpa (P+L)

E um modelo de gestdo ambiental que nasceu dois manuais de regulacdo das atividades
industriais publicas e privadas, com relagdo ao meio ambiente. CERVELINI 2000). O primeiro
manual foi Waste Minimization Opportunity Assement Manual, enunciado pela Enviromental
Protection Agency (EPA) em 1988, o qual descreve os procedimentos para minimizagdo de
residuos industriais no processo de produgdo, como o fim de que as empresas cumprirem a
legislagao dos estados unidos Comprensive Enviromental Response, Comprention and liabilities
Act (CERCLA). O segundo manual Audit and Reduction Manual for Industrial Emissions and
Wastes, foi publicado treis anos depois por as agencias (UNEP) United Nations Enviromental

Program, UNIDO United Nations Industrial Development. Focado no contexto da P+L e para ser
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usado por industriais, consultores e governo, interessadas em melhorar a relacdo industria e meio

ambiente.

2.5 Producio mais Limpa P+L (Cleaner Production)

Segundo a United National Industrial Development Organization (UNIDO) defende a
P+L como, uma estratégia preventiva e integrada que pode ser utilizado, em todas as fases do
processo produtivo, para aumentar a produtividade, pelo uso mais eficiente dos materiais, energia
e agua. Promove a melhora do desempenho ambiental, pela redugdo de residuos e emissdes de
gases e outros elementos e reduzir o impacto ambiental dos produtos em todo seu ciclo de vida a
partir de um projeto ecoldgico e economicamente eficiente (KAZMIERCZYK, 2002; CNTL,
2006).

Propde um sistema industrial que visa sustentabilidade das fontes renovaveis de matérias
primas através da redugdo do consumo de agua e energia; prevengdo de residuos toxicos e
perigosos na fonte de producao; a reutilizagdo e ao reaproveitamento de materiais por reciclagem
de maneira atoxica e seja mais eficiente em termos energéticos; a geracdo de produtos de longa
vida util, seguros e atoxicos a0 homem e ao meio ambiente natural, cujos restos, inclusive

embalagens, tenham reaproveitamento atoxico e sejam reciclaveis, (NASCIMENTO, et al. 2008).

A P+L atua na fonte de geracdo de residuos de forma preventiva, buscando identificar
alternativas para evitar ou minimizar sua geracdo durante as varias etapas de um processo
produtivo.

Jackson (1993) adota como definigdo de producdo limpa uma aproximagdo operacional
para desenvolvimento de sistemas de producdo e consumo, 0s quais incorporem uma postura

preventiva para a prote¢o do meio ambiente.

As consideragdes que fazem parte deste conceito sdo a precaugdo, a prevencao € a
integracdo de toda cadeia produtiva, a partir das quais se adotou duas formas operacionais

principais para a produc@o limpa: A primeira ¢ a redugdo do fluxo de materiais do processo, ciclo
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ou atividade, ou a melhoria da eficiéncia destes processos; a segunda maneira ¢ a substituicdo de

materiais, produtos ou servigos perigosos por outros de menores impactos.

Alguns meios de P+L s3o as técnicas de redugdo de materiais, perdas, desperdicios e
efluentes, e realizadas conforme a Figura 5. com as seguintes operacdes: a separagdo dos

efluentes; a recirculagdo; o reuso dos materiais de processo ¢ a valoriza¢ao dos subprodutos.

()
J

[ E uma estrategia preventiva, integrada, e continua ]

Aplicada a

Produtos Processos

Para aumentar a eficiéncia e
Melhorar o
L desempenho Vantagens
Reduzir riscos . P g .
ambiental e competitivas
reduzir custos

Figura 5. Principais elementos do conceito da P+L

Fonte: Adaptado de UNEP Guidance Manual

P+L ¢ uma abordagem sistematicamente organizada para atividades de produgdo, a qual
tem efeitos positivos no meio ambiente. Estas atividades incluem minimizacdo de uso de
recursos, eco eficiéncia melhorada e redugdo na fonte, com objetivo de melhorar a protecdo do

meio ambiente e reduzir riscos para os organismos (GLAVIC e LUKMAN, 2006).
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Na figura 6. Apresentam-se os niveis hierarquicos compreendidos na P+L.

PRODUCAO MAIS LIMPA

MINIMIZACAO DE REUTILIZACAO DE
RESIDUOS E EMISSOES RESIDUOS E EMISSOES

-

Nivel 3
I |
Redugéo na fon Reciclagem Interna Reciclagem externa Ciclos Biogénicos
|
Modificagao no Modificacdo .
nroduto epat Estrutura Materiais
| |
Boas Praticas Substituicao de Modificagio
matérias -primas tecnolégica

Figura 6. Otica hierarquica da P+L

Fonte: Centro nacional de tecnologias limpas CNTL, 2003

Conforme ao Centro Nacional de Tecnologias Limpas CNTL 2006, a anterior hierarquia
mostra no nivel 1, a prioridade da P+L de evitar a geracao de residuos e emissdes, no nivel 2, os
residuos que ndo podem ser evitados devem ser reintegrados ao processo de produgdo da empresa
e finalmente no nivel 3, na sua impossibilidade as medidas de reciclagem fora da empresa podem

ser utilizadas.

Sdo descritas a continuacdo cada um, mostrando as diferentes técnicas usadas na

consecucdo de cada nivel.
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a) Nivel 1 - Evitar a geracdo de residuos e emissdes com redugao na fonte:
v" Modificagdes no produto, por meio de técnicas de desenho ecologico eco-design, e o
estudo do ciclo de vida do produto /ife cicle, que determina as caracteristicas do material

empregado na fabricacdo do produto seja o mais ecoldgico possivel,

v" Mudangas de processo: Através de melhoria de praticas operacionais busca-se progresso
no desempenho dos processos operacionais. Normalmente ¢ o primeiro foco nas
avaliagdes por envolver menores investimentos de capital; Através da substituicdo de
matérias primas, que gerem aspectos impactantes ao meio ambiente ou a produtividade;
mudangas tecnologicas, inclui a introdugdo de processos automatizados, otimizagdo de
processos, redesenho de equipamentos, substitui¢do de processos que permitam melhor
desempenho ambiental, por meios de dispositivos que permitam controlar a geragdo de

residuos ou desperdicios, ou pela otimizagdo ou eliminagdo de sub-processos.

b) Nivel 2 - Os desperdicios que ndo podem ser evitados devem ser reintegrados ao processo de

producao da empresa, através de praticas de reutilizacdo direta ou de reciclagem interna.

¢) Nivel 3 - Na sua impossibilidade, medidas de reciclagem fora da empresa podem ser utilizadas.
A pratica do uso da P+L leva ao desenvolvimento e implantacao de Tecnologias Limpas
nos processos produtivos. Para introduzir técnicas de P+L em um processo produtivo, podem ser

utilizadas varias estratégias, tendo em vista metas ambientais, econdmicas e tecnologicas.

A priorizagdo destas metas ¢ definida em cada empresa, através de seus profissionais e
baseada em sua politica gerencial. Assim, dependendo do caso, se podem ter os fatores
econdmicos como ponto de sensibilizagdo para a avaliagdo ¢ definicdo de adaptacdo de um
processo produtivo € a minimizagdo de impactos ambientais passando a ser uma conseqiiéncia,
ou inversamente, os fatores ambientais sendo prioritarios ¢ os aspectos econdmicos tornando-se

consequéncia.
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2.5.1 Principios da produ¢io mais limpa

Dentro dos principios que norteiam a P+L a US/EPA (1998) enumera seis componentes

fundamentais:

i) Reducio de desperdicio: o termo desperdicio refere-se a todos os tipos de desperdicios
(solidos, liquidos, gasosos, de calor etc.). A meta da P+L ¢ alcancar o estagio de

desperdicio zero.

ii) Producio nao poluente: O processo produtivo ideal na abordagem de P+L gera um ciclo

fechado, sem libera¢ao de contaminantes.

iii) Eficiéncia energética na producio: P+L pressupde os mais altos niveis de eficiéncia e
conservagao energética. Eficiéncia energética ¢ determinada pelo melhor uso de energia
por unidade de produto produzido, enquanto conservagao se refere a redugdo do consumo

energético total.

iv) Ambiente de trabalho seguro e saudavel: P+L se esfor¢ca para minimizar os riscos para

os colaboradores provendo um ambiente de trabalho mais limpo, saudavel e seguro.

v) Produtos ambientalmente apropriados: Os produtos e seus subprodutos devem ser
ambientalmente apropriados, considerando os fatores ambientais e de saide em todo o seu

ciclo de vida, do projeto inicial a disposicao final.

vi) Embalagens ambientalmente corretas: Deve-se minimizar o uso de embalagens sempre
que possivel e, quando por razdes mercadologicas ou de protecdo ao produto estas forem

necessarias, que sejam as mais ambientalmente apropriadas.

2.5.2 Producio Limpa (final do processo) e Producio mais Limpa (P+L)

Conforme o CNTL (2006), a implantagdo de técnicas de P+L em processos produtivos,
permite a obtengdo de solugdes que venham a contribuir para a solucao definitiva dos problemas
ambientais, ja que a prioridade da metodologia esta baseada na identificacdo de opcdes de ndo

geracao dos residuos.
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Inicialmente, as empresas passaram a adotar sistemas e tecnologias para o controle e
tratamento dos residuos, efluentes e emissdes gerados nos processos produtivos. Essas
tecnologias, normalmente caras, sdo conhecidas como técnicas de fim de tubo (end of pipe), é
dizer fazem o tratamento dos residuos no final dos processos produtivos, Diaz et al., (2005),
sendo esta menos eficiente € sem nenhum valor ao negocio e, portanto, associada a manufaturas

pouco eficientes, (ROTHENBERG et al., 2001), (KING e LENOX, 2002).

A P+L, por ser uma estratégia de tipo preventiva, evita que esse tratamento feito ao final

de processo, seja menos custoso e de menor impacto para o meio ambiente.

Entre as diferencias mais notdrias existentes entre este tipo de sistemas ambientais esta
que a producdo limpa, remedia os processos ambientais causados por um sistema produtivo sem
combater a causa raiz que o produz, ao contrario, das tecnologias de P+L que contemplam
mudangas nos produtos e processos produtivos, a fim de reduzir ou eliminar a poluigdo na fonte

de origem.

De acordo com UNIDO (1997), a diminui¢do de materiais, perdas, desperdicios, residuos

e emissoes, ¢ pode ser alcancada a partir destas oito aproximacdes:

a) Manutencao adequada: prevencao de vazamentos, perdas e derramamentos; calendario de

manutengdo preventivo; inspe¢ao freqiiente dos equipamentos; treinamento do pessoal;

b) Realizar substitui¢des: por materiais menos toxicos; materiais renovaveis ou com maior

ciclo de vida;

¢) Melhoria no controle do processo: mudangas nos procedimentos de trabalho; instru¢des
de utilizagdo das maquinas e manutencao dos dados do processo para facilitar a melhoria

de sua eficiéncia e menor geragao de perdas e emissoes;

d) Mudan¢as no equipamento: mudangas nos equipamentos de produ¢do e os auxiliares,
como a adicdo de uma divisdo de medidas e controle, para melhorara a eficiéncia e

diminuir taxas de perdas e emissoes;
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e) Mudangas na tecnologia: utilizagdo de tecnologias menos poluente; mudanga no

fluxograma do processo a fim de diminuir a cadeia produtiva;

f) Reciclagem / Reuso: realizar a reciclagem das perdas geradas para serem utilizados no

proprio processo ou para outras aplicacdes na companhia;

g) Produzir o maximo que pode ser utilizado: transformagao das perdas geradas em materiais

que podem ser reutilizados ou reciclados para outras aplicagdes na empresa;

h) Reformulagdo ou modificagdo do produto: mudangas no produto com a finalidade de

minimizar os impactos durante sua produgdo, uso, reciclagem ou disposicao final.

A seguinte Tabela 1 apresenta as principais diferencgas entre as tecnologias de final do

processo ou Producdo Limpa e a Produ¢do mais Limpa.

Tabela 1. Diferenca entre tecnologia ao final do processo e a producio mais limpa

PRODUCAO LIMPA PRODUCAO MAIS LIMPA

AT S g B b e R e S - A poluicdo € prevenida na sua fonte de origem

de tratamentos ao final do processo com

foco so nos residuos de maneira corretiva.

S T D S R e Pt N sl ia ) E uma abordagem que cria técnicas e tecnologias
G e e e e 0 g e sl te | de produgdo para o desenvolvimento sustentavel.
el e e st e ke Gla i Os o residuos podem  ser  transformados  em
[0S 11) TS (VO 1 (R T T 901 0] (S (R L TS IEICE  produtos ou subprodutos.

ainda nao eram conhecidos.

01 o Eaes e B bt el A conducdo  ambiental na  empresa ¢

partir de um ponto de vista tecnolégico. responsabilidade de todos.

ORI LN ST (LIS TEICRE IR TY) i B BGETE - As melhoras ambientais resultam da aplicagédo de
de técnicas e tecnologias sofisticadas. boas praticas operativas até mudancgas

tecnologicas.
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L e ER BTG BT G OTR O U TS Bl | qualidade dos produtos.

melhora do ambiente laboral.

Aot el ot i et A protecdo ambiental € uma parte integrante do
FUe e e Ve el design do produto e da engenharia de processo.

desenvolvidos.

Fonte: Adaptado de SENAI

2.5.3 Ferramentas P+L

As ferramentas da PL s3o técnicas que permitem definir o estado ambiental tanto de um
processo como de um produto, alem disso, apoio as estratégias e sistemas de tipo ambiental, que
tem como objetivo chaves o desenho, validagdo e implantacdo de um sistema de gestdo

ambiental.

Podem-se classificar como mostra a Figura 7 segundo sua estrutura em:

v v v

Gestao,
Diagnostico, Focalizada no Quantitativo Qualitativo
Priorizagﬁo e entorno da empresa, | |
Melhoramento processos, produtos -
¢ cadeia de Validagéo de Dados absolutos:
suprimentos impacto Indicadores de
ambiental, as contaminago utilizagio
matrizes de de recursos naturais e
resume do energia.
produto. Dados relativos:
Resultado de
comparagdo do
desempenho ambiental
entre unidade de analise.
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Algumas estratégias apresentadas a continuacao estdo baseadas em normas integradas

para a gestdo organizacional ISO 14000, 9000, e OSHAS 18000.

v' Matriz MET: Esta ferramenta permite o analise do perfil ambiental de produtos, tendo
em conta, todas as etapas do ciclo de vida do produto, os materiais utilizados no processo,
a utilizagdo de energia que impactam no meio ambiente, a quantidade de energia

consumida no processo ¢ a toxicidade dos materiais.

v Analise do risco: A avaliagdo de risco se baseia na relagdo, entre em um seleto conjunto
de indicadores capaz de monitorar as interagdes e os impactos que eles podem ter com o

meio ambiente € 0 home.

v Eco balango: A aplica¢do de eco balango permite identificar o ponto minimo de consumo
de agua, concentragdes limites dos contaminantes envolvidos, na entrada e na saida dos

processos como parte do impacto global da cadeia de produgdo, (SMITH et al., 1999).

v Eco desenho: Incorpora aspectos ambientais no desenvolvimento de novos produtos e
juntamente com Analise de Ciclo de Vida (ACV), promove uma nova leitura de técnicas

de fabricacdo e design, (BYGGETH, et al., 2007).

v Eco indicador: O proposito ¢ brindar informagdo sobre o desempenho ambiental de uma
indastria para desenvolver agdes que aumentem a consciéncia ambiental e medir o
melhoramento, dirigir inovagdes, logra metas, responder os precdes do mercado e

implantar estratégias de gesto.

v Analise do fluxo: Ferramenta de inventario utilizada para identificar todas as possiveis
fontes de geracdo de desfeitos ou consumos excessivos de materiais em cada unidade de

produgao.

v" Eco-mapeo: Identifica e hierarquiza os problemas ambientais ou das areas de apari¢do

dos problemas ambientais.

v' Auditoria ambiental: Tem como objetivo verificar que se cumpra com a regulagdo

ambiental, determinada por as normas de gestao ambiental.
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v 6R: A nivel de produto é necessario transcender sob o conceito tradicional das 3R
(reduzir, reutilizar, reciclar), a um concepto mais recente, que inclui 6R (reduzir,
reutilizar, recuperar, redesenhar, reconstruir, reciclar), optando por um ciclo fechado de

producdo, e fazendo que a producao seja mais sostenivel.

v' Analise do ciclo de vida (ACV): Faz o analise do ciclo vital completo de um produto,
desde a extragdo do material até seu destino final, tentando quantificar o impacto

ambiental e econdmico, em termos de materiais, consumo de energia, etc.

A P+L atua na fonte de geracdo de residuos de forma preventiva, buscando identificar
alternativas para evitar ou minimizar sua gera¢do durante as varias etapas de um processo

produtivo.

Na Figura 8 sdo apresentadas algumas das técnicas de P+L.

| | 1
| Eco- I 1
: 1 indicador : : Analise do
l || Matriz MET | fluxo
I 1 1
1 [ 1
Eco - ! Auditoria ! !

Mapeio | Ambiental : : Analise do
[ I 1 Risco
1 I 1
| I 1
| N 6R I e 1
! g‘ co- ! Eco-balango ||
I I desenho 1 ¢
[ 1
[ 1

Produgao mais limpa
|

1 I 1
Diagnostico 1 Boas Praticas . Produto . Processo

Figura 8. Ferramentas da P+L
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A United National Industrial Development Organization (UNIDO) a define como uma

estratégia preventiva e integrada, aplicada em todo o ciclo de produgao, com o objetivo de:

e Aumentar a produtividade assegurando maior eficiéncia no uso de matérias primas,

energia e agua,
e Promover melhor desempenho ambiental através da redugdo de residuos e emissdes;

e Reduzir os impactos em todo o ciclo de vida dos produtos através do desenvolvimento

de produtos ambientalmente amigos e com boa relagdo custo- beneficio.

e P+L nos processos produtivos: permite economizar as matérias primas, € insumos, a
eliminacdo de matérias primas toxicas e perigosas, a redu¢ao na fonte da quantidade e

toxicidade de todas as emissoes e residuos durante o processo de produgio.

e P+L nos produtos: procura reduzir os impactos negativos dos produtos sobre o
ambiente, a saude, a seguranca, durante tudo seu ciclo de vida, desde a extracdo das
matérias primas, passando por a transformagdo e uso, ate a disposi¢do final do

produto.

e P+L nos servigos: implica incorporar a parte ambiental no desenho e a prestacao.

2.6  Os processos industriais e a sustentabilidade

O conceito de produgao sustentavel surgiu em 1992, na Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento (UNCED), e esta intimamente ligada ao conceito de

desenvolvimento sustentavel.

Muitas so as defini¢des dadas & producdo sustentavel, entre elas esta o Centro de Lowell

Produgdo Sustentavel, (LCSP), da Universidade de Massachusetts Lowell, que a define como:

“A criagdo de bens e servigos usando processos e sistemas que Sdo: ndo-
poluentes; conservacdo de energia e recursos naturais;, economicamente
viavel; seguro e sauddvel para os trabalhadores, comunidades e
consumidores, e, socialmente e criativamente gratificante para todos os
trabalhadores”.
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Além de ndo existir uma tnica defini¢dao para a producao sustentavel, o Departamento de

Comercio dos Estados Unidos faz a seguinte descrigdo:

“A criagdo de produtos manufaturados que utilizam processos que
minimizam os impactos ambientais negativos, a conservagdo dos recursos
energéticos e naturais, sdo seguros para os trabalhadores, as comunidades,
os consumidores e sdo economicamente viaveis ”.

Por outra parte a World Commission on the Environment and Development (1987):

“Atender as necessidades da geracdo presente sem comprometer a
capacidade das geragoes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades”.

De modo recente o setor industrial tem-se interessado cada vez mais por os aspectos
ambientais dentro dos processos produtivos, somando-se aos aspectos econdmicos e
tecnologicos. O conceito de manufatura adequada ambientalmente leva a uma reavaliacdo das
atividades das empresas no sentido de melhorar continuamente a interacdo de suas atividades,

produtos e servicos com o meio ambiente, (OMETTO et al. 2007).

Procurando a busca de alternativas e solu¢des aos processos virem mais adequados e
seguros a saude humana, tem-se tornado necessario para empresas de diferentes tamanhos ao
redor do mundo, mudar de pensamento passando a ser uma questdo estratégica e ndo somente

otimizagdes de natureza técnica.

2.6.1 A ISO 14000 e o Sistema de Gestao Ambiental (SGA)

O Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) ¢ definido segundo a International Standards
Association (ISO), como um “Sistema geral de gestdo que inclui a estrutura organizativa, o
planejamento das atividades, responsabilidades, e procedimentos, além dos recursos para

desenvolver, implantar, fazer, revisar ¢ manter a politica ambiental.”
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O SGA para a certificagdo ISO 14001 permite as empresas estabelecer metas na melhoria
dos processos em pro do meio ambiente, no entanto o sistema produtivo baseado na P+L se
constitui como um sistema cujas metas sdo mais audaciosas que as propostas pelo SGA, entre
elas podem se citar algumas como na redu¢@o na fonte, economia de agua e energia, exploragao
sustentavel de fontes de matéria prima e o uso de outros indicadores ambientais para a industria,

(FURTADO, 1.998).

O sistema para regular o desempenho ambiental das organizagdes, consta de um conjunto
de ferramentas de gestdo e principios destinados a orientar a alocacdo de recursos, atribuicdo de
responsabilidades e avaliagdo continua de praticas, procedimentos e processos, € as preocupagdes
ambientais que as industrias, empresas ou agéncias do governo precisam integrar seus negocios
diarios ou praticas de gestdo (XIAOPING 2005), também garante que as questdes ambientais sao
sistematicamente identificadas, controladas e monitoradas, ele fornece um mecanismo para
responder as mudangas das condi¢des ambientais e de requisitos, elaboracdo de relatorios sobre o

desempenho ambiental, e refor¢ando a melhoria continua.

A ISO 14000 éuma familia de normas de gestdo ambiental desenvolvido pela
ISO organismo internacional ndo-governamental, desenvolvedor e publicador de normas técnicas,
que congrega representantes de 157 organismos nacionais de padronizagdo, sdo desenhados para
fornecer uma estrutura internacionalmente reconhecida para avaliar a gestdo ambiental das

empresas, por médio da medi¢ao, e auditoria.

Segundo Agencia Européia do Ambiente ndo se prescrevem metas de desempenho
ambiental, sim oferecer as organiza¢des as ferramentas para avaliar e controlar o impacto
ambiental de suas atividades, produtos ou servigos. Os padrdes de enderego seguem os seguintes
principios: auditoria ambiental, rotulagem e declaragdes ambientais, avaliagdo de desempenho

ambiental, etc.
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Na Figura 2-7 mostra-se as series e termos da norma ISO 14000.

A ABNT, filiada a ISO, tem disponivel as seguintes normas da série ISO 14000:

e NBR ISO 14001/1996 — (Sistemas de gestdo ambiental), especificacdao e diretrizes para
uso;

e NBR ISO 14004/1996 — (Sistema de gestdo ambiental), diretrizes gerais sobre principios,
sistemas e técnicas de apoio;

e NBRISO 14010/1996 — (Diretrizes para a auditoria ambiental), principios gerais;

e NBR ISO 14011/1996 — (Diretrizes para a auditoria ambiental), procedimentos de
auditoria;

e NBR ISO 14012/1996 — (Diretrizes para a auditoria ambiental), critérios de qualificacao
de auditores ambientais.

Avaliagdo e Normas de Ferramentas de
ferramentas de Sistemas de suporte orientadas
auditoria Gestao aos nrodutos

2. Guia

auditoria
ISO 14010
ISO 14011
ISO 14012

1. SGA 4. Analise do
Especificacoes Ciclo de Vida
ISO 14001 ISSO 14040
14041
14042

14043
3. Avaliacao do
desempenho
ambiental ISO
14031

SGA Roteiro 5. Rotulagem
ISO 14004 14020

14021

14024

Termos e Defini¢des
ISO 14050

Figura 9. Series da ISO 14000

Fonte: Adaptado de EMPA guiabook for environmental decision support concept and tools 2009.
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2.7 Comentarios finais

A prética lean, permite cambios operacionais significativos em tempo e custos, o que
permite eficiéncia nos processos produtivos, manter este pensamento enxuto significa treinar ao

trabalhador para que seja continuo.

As vantagens de aplicar pratica de P+L, esta em que promove o uso eficiente de matéria
prima, agua e energia, entre outros insumos, a fim de eliminar ou reduzir nas fontes de origem a
quantidade de residuos nao desejados que gerasse durante os processos de produgdo. Desta
maneira, além de reduzir os custos unitarios de produgdo, se reduze os requerimentos para o

tratamento final de desperdicios.

As técnicas de P+L podem se aplicar a qualquer processo industrial, e abarcam desde
cambios operacionais relativamente faceis de executar, até cambios mais profundos, como a
substituicdo de insumos, a modificagdo de processos ou do uso de tecnologias mais limpas e
eficientes.

A adaptagdo de técnicas ambientais ha manufatura ou servigos surgem da necessidade de
contribuir com o meio ambiente e lograr ganhos econdmicos e mercado. Muitas vezes os

resultados ndo sdo imediato o que significa que a continuidade e planejamentos sejam constantes.

Na literatura existem diferentes estudos que incluem a SGA dentro da P+L, definindo esta
como base fundamental para conseguir a certificacdo e estandardizar processos. Por tanto a
implementacao de um SGA ¢ a chave para atingir & P+L, pois apresenta elementos que facilitam
melhorias ambientais dentro do esquema como norma, além disso, pode estimular uma mudanga

gradual da maneira convencional do tratamento ao final do processo (end-of-pipe).

Deste modo, o SGA acoplada com as técnicas de producdo limpa, pode ser as grandes
ferramentas de adequagdo ambiental para o processo de manufatura industrial. Neste sentido, a
reducdo ou mesmo a eliminagdo dos passivos ambientais gerados nestes processos tera, como

uma das conseqiiéncias mais imediatas, o processo livres de desperdicios (ZHANG et al., 1997).
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Capitulo 3.
Relacao entre a Producao Enxuta e

Producao mais Limpa

3.1 Introducao

Nos capitulos anteriores foi apresentado o referencial tedrico dos conceitos estudados;
neste capitulo, serd apresentado um comparativo entre esses conceitos, analisando as diferentes
etapas pelas quais estas bem sendo estudadas por meio da literatura, ja que segundo varios
autores, Bergmiller (2009) e Moreira ef. al., (2010), mostram evidencia de lineamentos

complementarios.

Além de que o sistema lean de produgdo tem beneficios ambientais segundo a U.S EPA
(2000), estes ndo sdo suficientemente fortes para alcancar uma producdo verde ou sustentavel,
pois seus pilares fundamentais sdo a elimina¢ao de custos, tempo, melhora da qualidade e os
desperdicios derivados destes, descuidando de maneira a conservacdo do meio ambiente objetivo

principal da P+L.
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E possivel indicar que existe uma complementagdo ou convergéncia forte entre estes dois
conceitos, as quais carecem de um analise em conjunto, de principios, ferramentas, abordagem

que podem ser aplicaveis dentro de um sistema produtivo.

Deste modo, o comparativo ¢ feito analisando as vantagens da aplicacdo nos processos de
producao, sob a otica de diversos autores, ainda que exista pouca bibliografia sob o tema tratado,
sdo analisados de um modo geral as vantagens, desvantagens, similitudes e diferencas
apresentadas, estabelecendo os fundamentos teoricos que sero considerados para formar da
metodologia proposta. Ao final estabelece-se um conjunto de consideracdes, visando obter

contribui¢des para atingir os objetivos da dissertagdo.

3.2 Analise nas operacdes de producio

A abrangéncia da P+L, dentro das operagdes de producdo pode ser analisada na cadeia de
valor pelas entradas de matérias primas até o produto final, como o mostra na Figura 10. A
primeira operagdo analisada dentro de um sistema de produgdo comega com o processamento, o
qual tem em conta o cambio fisico da matéria prima, e pode-se apresentar de duas formas Shingo
(1996):

Através da engenharia de valor, aplicando o conceito de ecodesign que considera um
enfoque ambiental preventivo analisando o impacto ambiental dos materiais empregados, e da

implantagdo de tecnologias de produgdo, mais eficientes na transformagao da matéria prima.

Emissdes
atmosféricas

Efluentes Residuos
liquidos solidos

1

1
: OPERAGCOES DE PRODUGCAO 1
1 1

- O

PETEMR PR B@ 000 e e e o e ————— Produto

Insumos

Figura 10. Abrangéncia da Produc¢io mais Limpa
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No desperdicio de processamento, deve-se discutir, se certo componente deve ser
elaborado, se essa fase do processo ¢ imprescindivel, pois desse modo poderia ser eliminado um
elemento que sO gera custo e ndo valor ao produto, acatando a esse requisito, se obtenderia
beneficio ambiental, tecnoldgico e econdmico, pois diminuiria a necessidade de utilizacdo de

recursos, energia e matéria prima.

A inspecao dentro do um processo € de tipo preventivo Shingo (1996), ja que tem um

complemento das acdes na fonte de geracdo para prevenir a producdo de defeitos nos produtos.

Manter um estoque excessivo significa risco adicional para a empresa, Nicholas (1998),
além disso, o estoque necessita de espago de armazenamento e algumas vezes precisam de
iluminacdo e ser aquecida ou esfriada, considerada como desperdicio desde a otica ambiental

(pelo consumo energético), (FRANCHETTI et al. 2009).

A minimiza¢do dos tempos de transporte permite um controle ambiental através do
analise do fluxo. A contaminagdo do ar e o consumo energgetico s2o menores em um cenario de
fabricac¢do celular, controladas dentro de uma margem de tolerancia permitida, fazendo uma

inspecdo do fluxo de material.

A espera ¢ relacionada com o estoque entre processos, a eliminagdo de fluxos irregulares
de produgao, retrabalhos, defeitos, ou roturas de maquina o mau planejamento da administragdo
da producdo, causa instabilidade em qualquer processo, a geragdo de residuos no momento de
parada e ajustes na partida de maquinas tem sempre um valor a ser considerado, eliminando esta,

se eliminaria a necessidade de estoque e a geragao de residuos.

De acordo com Bicheno (2004), o Just in Time, Kaizen, 5’s, TPM, Manufatura Celular
(MC), sao ferramentas necessaria para atingir a PE, contribuem para a obtengdo dos beneficios da
P+L, que vao durante toda a cadeia estendida de valor desde os fornecedores até cliente final,
tendo um controle perfeito desta, pode-se gerar um ciclo fechado de producdo conforme a Figura
11, que como proposta futura, chegue a coexistir de maneira sinérgica, otimizando matéria prima,

tempo e custos operacionais.
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Figura 11. Ciclo fechado de Producao

3.3 Analise de convergéncia entre a PE e P+L

Diferentes autores Klassen ¢ Whybark, (1993), Sarkis (1995), Angell ¢ Klassen (1999),
Corbett ¢ Klassen (2006), constataram a auséncia do que chamam “estratégia de manufatura no
contexto da manufatura verde”: O modelo atual de estratégia de operacdes ndo contempla a

sustentabilidade apesar de esfor¢os pontuais.

A conexdo entre a eficiéncia na fabricacdo e a sustentabilidade foi apresentada na
literatura por Angell e Klassen, (1999), Sawhney et al, (2007). A manufatura Verde ou de
fabricagdo sustentavel, define-se por Allwood e Cullen, (2009), como um método de
"desenvolver tecnologias para transformar materiais sem emissdes de gases de efeito estufa ou
uso de materiais ndo renovaveis ou toxicos, ou geracdo de residuos". Em particular, o objetivo da
PE ¢é otimizar o custo e tempo, tradicionais de um sistema de produgdo, (BERGMAN et al.,

2007).

De acordo com Tomazela (2007), tanto a P+L quanto a PE, pressupdem a definig¢do e o
uso de uma série de ferramentas e métodos, que permitem a definicio de indicadores, que
estratificados possibilitam a implantagdo de um sistema de gestdo integrada, que nos conduz ao

desenvolvimento da sustentabilidade.
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O sistema de producdo puxada encontra-se estendendo rapidamente em todo o mundo,
como alternativa principal ao obsoleto modelo de produgdo em massa, o objetivo ¢ produzir
produtos de qualidade ao menor custo e tempo possivel. Se a fabricagcdo verde ou sustentavel que
envolve términos de producdao mais limpa, pudesse integrar ao /ean, serviria como catalisador

para uma fabricacdo econémica e ambientalmente correta, (BERGMILLER 2006).

A Tabela 2. apresenta como estes conceitos bem evoluindo com o passar do tempo, o
mesmo autor descreve graficamente por médio de diagramas de Venn, como estes se vao
complementando e incluso em um futuro chegar serem sinérgicos, devido a fatores externos
como exigéncias do mercado, legislagoes, politicas de gestdo das organizagdes para o aumento da

produtividade.

Tabela 2. Evolucio dos conceitos PE-P+L

O grafico de paralelismo apresenta de uma
maneira grafica, os conceitos implicados neste
estudo, os quais sdo estudados e aplicados
individualmente.

Este individualismo implica o sé atingir parte
das operagdes dos processos produtivos

Produgdo esquecendo uma parte fundamental ligada a
Produgao mais o . ot
Enxuta Limpa conservagio do meio ambiente.

Segundo Rodrigues et al., (2006) apesar da

melhor eficiéncia do sistema produtivo
proporcionada pela flexibilidade da produgao,
falta ainda a manufatura alcancar a
conformidade ambiental de seus produtos e

processos, ou a eficiéncia da sustentabilidade.
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Convergéncia

Esta figura mostra, que a pesar de que estas
abordem desperdicios diferentes (custos,
tempo; meio ambiente), podem  ser

complementadas através de uma postura

Produgao
Producao mais proativa caracteristica da P+L. De acordo com
Enxuta Limpa

a literatura as implementagdes feitas por um

sistema /ean sem propor, revelam beneficios
ao meio ambiente, sendo esses insuficientes,
sendo se tem politicas ambientais definidas,
como seus métodos se assemelham aos SGA,

(EPA 2003).

Sinergia

E apresentado como o Futuro, em que as

distingdes entre fins de ambas praticas sejam

sistemas Zero Residuos, novo sistema de

producao holistico. (BERGMILLER 2006).

E realizado como esforgos agressivos para

Zero desperdicios na ) )
produciio reduzir os resultados de residuos na melhoria

continua da eficiéncia, qualidade, servigo e

ambientais.

A semelhanga radica nas trés areas, gestdo,

identificacdo e eliminacdo dos residuos e

resultados. (BERGMILLER et al., 2009).

Fonte: Adaptado de BERGMILLER 2006.
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3.3.1 Semelhancas da PE e P+L

A semelhanca principal pode ser encontrada no objetivo de elimina¢do dos desperdicios
que segundo Biggs (2009), ¢ definido de uma maneira diferente para cada, ¢ dizer o Lean
considera os sete desperdicios tradicionais de fabricagdo, todas as atividades que ndo agregam
valor (ANV) tal como definidos por Ohno, Nicholas (1998), Vonderembse ef al. (2006), e
Mollenkopf et al. (2010), em tanto a produgdo mais limpa, avalia os aspectos ambientais que o

pensamento enxuto nao considera e forma parte de um processo de produgao.

As técnicas de reducdo de desperdicio sdo muitas vezes semelhantes, com foco em
praticas de negdcios e processo de produgdo Bergmiler (2009), A redugdo de residuos pode ser
feita através de uma mudanga nas praticas de negocios adaptado a uma cultura corporativa,
Mollenkopf et al. (2010). Isso significa mudar a visdo da empresa e integrar praticas Lean-

Cleaner em fungdes de apoio, como administragdo e manutencao.

E importante que as ferramentas enxutas e limpas tenham um nivel alto de
comprometimento dos trabalhadores, Gordon (2001), Bicheno e Holweg (2004), Mollenkopf
(2010). Por tanto, a maioria das empresas geralmente empregam poucos niveis hierarquicos;
estimular o envolvimento dos trabalhadores, dando lhes a responsabilidade de fazer um bom

trabalho € obter resultados que beneficiem a organizagdo (VONDEREMBSE et al. 2006).

Entre as duas praticas, algumas ferramentas sdo compartilhadas, Simons e Mason (2003),
EPA, um exemplo claro ¢ o mapeamento do fluxo de valor VSM, que sendo adaptado na
sustentabilidade pode ser uma extensdao para mapear fontes adicionais de residuos ambientais.

(SVSM).

3.3.2 Diferencas da PE e P+L

As diferencia mais significativa € referente ao custo, o Lean pode ser medido em unidades
monetarias Mason et al/ (2000), no entanto, para praticas ambientais ainda que pode ser
identificado por unidade monetaria ¢ dificil expressar o custo para as geragdes futuras em termos

econdmicos (ONU1987).
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Na Tabela 3 se apresenta a visdo que tem diferentes autores com respeito a relagdo da PE
e os aspectos ambientais considerando a produgdo mais limpa como parte fundamental das agdes
sustentaveis feitas de maneira preventiva, alguns nomes sdo dados a0 mesmo objetivo ambiental

da preservagao dos recursos ¢ a minimizagao dos impactos ambientais.

Tabela 3. Publicacdes da Relacdo entre o /lean e Aspectos ambientais

2004 Larson e Complemento Perfeito: Sinergia entre lean production
Greenwood e as iniciativas eco sustentaveis.
2005 A utilizagdo do mapeamento e resolug@o de problemas
Karp pode ajudar as empresas a fazer impressionante
impacto ambiental e redu¢ao de custos.
2006 Bergmiller
E Mecwright Existe sinergia entre /ean e mellhoria ambiental
2007 EPA Ferramentas /ean e o Meio Ambiente
2008 Pojasek, R. B Caixa de ferramentas: Planeando seu lean para esforgo
verde.
2009 Integragdo conceitual Green-Lean mno desenho,

Martinez et al _ i
planificacdo e construcdo de projetos.

2010 Yang. et al. Efeito mediado de gestdo ambiental na

competitividade industrial: Um estudo empirico

Fonte: Adaptado Moreira et al., (2010)

Seguidamente ¢ apresentada conforme 4 Tabela 4 a potencial relagdo que existe entre
algumas ferramentas magras com respeito 4 melhora do meio ambiente, forum analisadas as mais
significativas dentro do marco da eliminagdo de residuos, e apresentado entdo algumas
ferramentas operacionais do pensamento enxuto as quais podem ser adaptadas ha um pensamento

verde. (Simons and Mason, 2003).
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Tabela 4. Comparativo entre técnicas lean-cleaner

Principais Técnicas

Vantagens
Producio Enxuta  Produc¢io mais Limpa

Redug¢do do volumem de inventario, com a
diminuic@o da possibilidade de deterioragdo
e obsolescéncia dos materiais gerando
Matriz MER materiais, | assim residuos e sua disposicdo no meio
Kanban . . . , . .
Energia, Residuos ambiente através do analise dos materiais
necessarios, energia empregada no processo
e os residuos gerados, identificando quais

de eles podem ser reutilizaveis.

Redu¢do da movimentacdo dos materiais,
. . diminuindo a probabilidade de destruicao
Analise do risco . ~ S
Manufatura Celular na manipulagdo, diminui¢do do uso de
meios de movimentacdo de materiais

evitando o consumo de energia.

Maior visibilidade do processo produtivo e
rapida  identificacdo de desperdicios,

. Eco mapeo possibilitando o uso racional dos recursos,
Visual System Map . . .

VSM LCA com beneficios positivos para o meio
SVSM ambiente; incluindo o analise da
probabilidade dos efeitos sobre ele através

de uma visdo probabilistica dos efeitos.
Diminui¢ao das paradas de maquina para
manutengdo, o consumo de materiais para
Manutengdo ou seu restauragdo € a conseqiiente geragdo
Produtiva Total Redugao energética de residuos. A manutencdo mais adequada
TPM possibilita também um melhor rendimento

da maquina colaborando, assim, para um
menor consumo de energia.
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Visualiza os problemas da produgdo
apagando as causas do esbanjo, incorpora a
6R (Reciclar, Reduzir, | maneira em que se comunica o programa de
Redesenha'r, Revender, produgdo aos processos operativos; permite
Reaproveitar, reusar) | jqentificar as areas do processo produtivo
5s que requerem intervengdo para melhorar o
desempenho ambiental, organiza dados para
avaliar  estratégias de prevencdo da
contaminagdo, reduzindo  custos, e
diminuindo o consumo de recursos

produtivos tais como materiais e energia.

As auditorias ambientais fazem paté da
melhora continua de todo o processo
presentes numa empresa, otimizando
eficientemente o uso dos recursos na
Kaizen Auditorias Ambientais fabricag:éoi 11 ma medida para estajbeilecer
uma condigdo para a toma de decisdes a
nivel empresarial, medir o melhoramento,
dirigir inovagdes, lograr metas, responder a
pressdbes do mercado e programar

estratégias de gestao.

Produzir o necessario evita acumulagdo do
estoque a qual tém uma relagdo direita com
Matriz MER materiais, | 08 distintos impactos ambientais,

Energia, Residuos procurando evitar-los e reduzir-los no
maximo possivel, logrando um processo

Just in Time

produtivo mais limpo.

3.3.3 Barreiras da PE e P+L

De modo geral, estudos recentes demonstram os principais impedimentos que servem

como barreiras na ado¢do de posturas ambientalmente corretas, entre eles destacam-se: as
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preocupagoes econdmicas, a falta de informagdes e as atitudes tomadas pela alta dire¢cdo. (ROSSI

et al. 2009).

Essas barreiras impedem a visualizagcdo da diversidade de beneficios da metodologia,
tanto para as empresas quanto para a sociedade. Os beneficios mais evidentes sdo a melhoria da
competitividade (por meio da reducdo de custos ou melhoria da eficiéncia) e a redugdo dos
encargos ambientais causados pela atividade industrial, Biggs (2009). Além disso, verifica-se a
melhoria da qualidade do produto, bem como das condi¢des de trabalho, contribuindo direta e

indiretamente para a seguranca dos consumidores e dos trabalhadores.

3.3.4 Vantagens da PE e P+L

A Tabela 5 apresenta-se algumas vantagens obtidas da revisdo bibliografia como exemplo
da aplicacdo das ferramentas de PE e mais limpa, com o objetivo de mostrar o impacto positivo
que este tem em as diferentes medidas de desempenho operacional quando sdo aplicadas

simultaneamente.

Tabela 5. Vantagens da Produciao Enxuta e Producdo mais Limpa

Producao Enxuta Produg@o mais Limpa

Melhora o processo através de engenharia
de valor avaliando o custo de material,
desenho, instalagdo, y manutencao, atraves
do tempo, lograr o melhor valor.

Melhora as tecnologias de fabricagdo do
produto, no uso de ferramentas de controle
e melhoramento da produgao.

Os métodos de inspecdo permitem
alcangar zero defeito, atuando sobre a

fonte, e procurando solugdo para prever

Melhora o produto através do enfoque eco
design, analisando o ciclo de vida do

produto e as modificagcdes de embalagem e

materiais.
Emprega tecnologias limpas para a
fabricagdo do produto, técnicas de

producdo focadas na diminui¢do do
impacto ambiental.

As metodologias de prevengdo atuam na
fonte de geragdo do residuo procurando

solucdes para evitar - 0.
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desperdicios.
Melhorar as operagdes principais através Minimiza a geragdo de residuos
da melhora das operagdes por meio de ambientais na fonte, nas operagdes
técnicas de operacdes. principais de um processo produtivo,
através do analise das técnicas e
tecnologia empregadas em um processo.
Este analise permite identificar as
limitagdes da tecnologia atualmente
empregada no processo, relacionando
vantagens econOmicas € ambientais
medidas na contabilidade ambiental.
Elimina a geragcdo de estoque no Elimina as causas de geracdo de stocks,
processamento, inspe¢do, transporte e pode minimizar a quantidade de residuos.
outros elementos.
Melhora as operagdes de set-up e Minimiza a geracdo de residuos nos
operagdes  principais em maquinas, ajustes de arranjo das maquinas.
minimizando o tempo de cambio de

matrizes e ferramentas.

3.4 Comentarios Finais

A minimizacao de perdas e a minimizagao de residuos € o objetivo tanto da P+L como da
PE, os dois enfoques procuram alcangar, através de agdes preventivas na fonte de geracdo. Os
resultados sdo possiveis ainda que a PE ndo tenha um enfoque ambiental, procura fornecer um

incremento da produtividade e qualidade, através da redug@o continua de desperdicios.
Compartilham estratégias de aplicagdo similares no melhoramento da qualidade dos
processos produtivos, a recuperacdo de alguns materiais, reducdo de residuos e, portanto, a

reducdo de custos associados, a melhoria da eficiéncia de operagdes habilitando as organizagdes e

53



as empresas a alcangar suas metas econdmicas e, simultaneamente, contribui com a preservagao

do meio ambiente.

A unido da eficiéncia de produ¢ao sem desperdicios orientada pelo fluxo do consumo com
a P+L, que busca a redugdo dos riscos ao homem ¢ ao meio ambiente, além de ser radicalmente
contra o desperdicio também, ¢ a chave da equacdo da eficiéncia da sustentabilidade, porém,

ainda se encontram desafios a frente.
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Capitulo 4.

Integracao Conceitual Lean-Cleaner

4.1 Introducio

Na atualidade, as empresas para manter sua competitividade devem estar preparadas para
as mudangas, ¢ ndo so focar seus esfor¢cos em aumentar sua eficiéncia nos processos de producao,

sendo também, em temas que envolvem a preservagdo do meio ambiente.

Deste modo ¢ importante definir uma estratégia de gestdo, que envolva diferentes
caracteristicas de cada um dos conceitos estudados individualmente no Capitulo 2, e analisados
paralelamente no Capitulo 3, com o objetivo, de estudar os pontos de conexdo presentes nos
conceitos, além das ferramentas envolvidas na melhoria da eficiéncia nos dois contextos de

produgao.

A literatura apresenta uma quantidade razoavel de trabalhos que relacionam o conceito de
lean com os temas, manufatura verde, sustentavel, e mais limpa, como no caso dos autores
Pojasek (2008), Found (2009) e Yang et al, (2010). Contudo, ndo ¢ notdrio na bibliografia
pesquisada um trabalho que permita identificar algumas ferramentas de gestdo ou pontos de
convergéncia entre as metas na producdo, que alinhadas com estratégias ambientais, ajudem a
mitigar o impacto no meio ambiente, (MARTINEZ et al., 2009).
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E necessario explicar o que o termo integracdo significa nesta pesquisa, assim definiu-o
como a capacidade de vinculo com outras ferramentas que podem ser trabalhadas em conjunto de
forma combinada, no intuito de facilitar as atividades e complementar alguns aspectos, que nao

sdo tidos em conta por alguns dos dois conceitos.

O objetivo principal da proposta de integracdo ¢ que esta sirva na constru¢do de uma
metodologia holistica, caso uma empresa deseje ajustar seus processos, visando minimizar seus
problemas ambientais e operativos. Se, por ventura, a organizagao ja apresentar praticas de gestao

enxuta, esta metodologia vem para complementa-la com os objetivos ambientais.

A Figura 12 apresenta o desenvolvimento metodologico resumido do lean-cleaner.

-

~

M (In (1)

'Discusséo ®
\ (VD) (V) (aIv) J

Figura 12. Diagrama de desenvolvimento metodolégico lean-cleaner

4.2 Desenvolvimento da Integracao

Do ponto de vista tedrico o desenvolvimento da metodologia de integragdo, encontra-se
fundamentado nos conceitos encontrados na literatura. Foi realizado um levantamento

bibliografico correspondente aos temas tratados, formando uma base tedrica encontrada em
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livros, artigos cientificos, base de dados, especialmente nos principios, atividade e técnicas das

duas praticas estudadas, isto € Lean Production e Cleaner Production.

Adicionalmente, para que se pudesse ser feita a fusdo das duas praticas, tomou-se por base
um estudo desenvolvido por Martinez et al., (2009). Este estudo intitulado, integra¢ao conceitual
Green-Lean no desenho, planejamento e constru¢do de projetos focados na construcdo civil,
compara abordagens ambientais e enxutas. Todavia, o trabalho de Martinez et al. (2009)
fundamenta-se apenas no campo teorico, € esses mesmos autores defendem a necessidade de uma

abordagem pratica, para que se possa ter um estudo mais consistente.

4.2.1 Definicao do método

O principal instrumento usado para realizar o cruzamento dos principios, foi a matriz de
avaliagdo qualitativa de ordem mxn, que foi analisada de maneira subjetiva permitindo as

possiveis interagdes entre linhas e colunas.

Inicialmente sdo identificados atributos que caracterizam e estruturam os principios que
serviram como marco referencial. Uma vez identificados, esses s@o analisados por meio de uma
matriz bidimensional Pi x Qj que permite realizar as interagdes entre os principios dos conceitos
estudados, em que Pi (linhas) corresponde aos Principios Enxutos e Qj (colunas) aos Principios
Limpos, obtendo desta forma uma matriz resultante chamada (MR), cujos vetores resultantes sao

identificados com a letra Ra.

A interacdo entre os parametros da matriz foi realizada segundo a seqiiéncia apresentada
continuacio:
a) Sao definidas conceitualmente as duas praticas, e integradas conceitualmente segundo

os principios estudados que permitem a integracao, apresentadas no Capitulo 2;

b) Sdo integrados por meio de uma matriz conceitual mxn que permite associar e
comparar os principios definidos dentro de uma analise conceitual. O resultado desta

analise ¢ um vetor resultante denominado Rij.
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4.2.2 Definicao de atributos

Os atributos neste caso s@o as caracteristicas que definem os principios, estes determinam
e contextualizam da melhor maneira, qual ¢ o grau de alcance de decisdo em relagdo com a

pesquisa.

Estruturaram-se esquemas representativos para a definicdo dos principios enxutos e mais
limpos. Os principios foram estruturados em conceitos, que foram baseados num referencial
tedrico, chegando mais perto possivel da caracterizacdo estrutural, cada um desses apresenta

caracteristicas proprias, que sdo denominadas como atributos.

Seguidamente na Figura 13 apresenta-se a Producdo Enxuta, dividida em cinco principios
fundamentais inseridos em blocos, cada um destes principios ¢ definido com umas caracteristicas
proprias, que correspondem a atributos especificos. De igual maneira acontece com a Figura 14.
que representa a producdo mais limpa, composta por seis principios, o qual, cada um de estes sao

definidos por atributos.
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Principios

Enxutos

Principios

Valor para o
cliente

Eliminag¢do
das perdas

Fluxo de
Valor

Just in Time

Melhoria
continua

N/

Atributos

Tempos de entrega corretos
Reducdo de custos de fabricacdo
Flexibilidade nos processos

Diminui¢ao de tempos de espera
Sincronizacao de fluxos
Balanceamento de cargas de
trabalho

Bom uso dos recursos

Reduzir os tempos de espera no
fluxo de valor, eliminando
obstaculos no processo.

Zero inventério

Produc¢ao conforme demanda
Determinar a demanda

Entrega a tempo pelos fornecedores

Controle e seguimento de boas praticas
de producao,

Consecucao dos objetivos
organizacionais

Melhora da qualidade dos produtos
Cultura Organizacional

Padronizagdo dos processos

Figura 13. Principais atributos da Producido Enxuta
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Principios
+ Limpos

Principios

Redugéo
Desperdicio

Produgao nao
Poluente

Eficiéncia
Energética

Ambiente de
trabalho
seguro e
saudavel

Produtos
Ambientalme
nte
apropriados

Embalagem
| ambientalmen
te corretas

Atributos

Redugao na fonte
Uso de material reciclado
Consciéncia ecoldgica

Mudanga de matérias primas
Inovacgao tecnologica, na
aquisicdo de equipamentos.

Implantagdo de novas tecnologias
Conscientizacdo de funcionarios
Utilizagdo de energia renovavel

Condigdes seguras de trabalho,
perante exposicdo de agentes
externos (ruidos, ar, temperatura,

umidade, luminosidade e
equipamentos de trabalho,
estresse).

Utilizagdo de ferramentas de
produgdo como Eco-design
Analise do ciclo de vida dos
produtos.

Utiliza¢ao de embalagens de material
reciclado ou que possam ser
reutilizados

Figura 14. Principais atributos da Producio mais Limpa
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A metodologia de integragao compreende as seguintes consideragoes:

Sdo definidos os principios de PE, P1, P2, P3, P4, P5.

Sédo definidos os principios da P+L, Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6.

Construcao da matriz de integragdo

Estimativa de cada uma das possiveis interacdes conceituais PiQy, definidas

4.2.3 Construcio da Matriz de Integracio

Uma vez formados os pares conceituais ¢ feito uma analise, para se verificar a relagdo

entre esses. A matriz resultante apenas analisa a coeréncia do relacionamento entre os principios

enxutos e mais limpos.

A Tabela 6 ¢ resultante do cruzamento entre as variaveis PixQj, resultando em um vetor

de cruzamento Rij.

Tabela 6. Matriz de Resultantes de Integracio

PRINCIPIOS ENXUTOS

P, P> Ps P4 Ps
- Fl d
Valor para o | Eliminagao uxo de 3 R Melhoria
. valor Just in time .
cliente das perdas . continua
continuo
Reducao do
Qi d cao < Ry Ri2 Ris R4 Ry s
esperdicio
Producao nao
% Q> © Ro Ro > Ro 3 Ro 4 Ro s
poluente
Eficiéncia
8 Qs - Ry Rs3 > R3 3 R34 R3 5
J energetica
Ambiente de
Q. trabalho Ry R4y Rus Ra4 Ras
seguro e
Produtos
Qs |ambientalmen Rs Rs.> Rs3 Rs.4 Rs.s
te
Embalagens
Q6 |ambientalmen| Re.1 Re.2 R 3 Re.a Re.s
te corretas
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4.2.4 Integracio

Nesta secdo, para que se pudesse verificar o grau de relagdo entre os principios enxutos e
mais limpos, foram determinados valores para cada um dos cruzamentos PixQj. O fim desta

determinacao de valores ¢ avaliar quais os cruzamentos guardam maior relagdo entre si.

A valoragdo qualitativa das relagcdes identificadas, foi feita por meio de valores
outorgados a uma escala com cinco alternativas ou categorias, sendo 1 o menos relacionado, e 5 a
mais relacionada, com o objetivo para estabelecer a importancia ou grau de manifestacao

qualitativa.

Na Tabela 7 ¢ apresentada a matriz de categorias de avaliagdo, utilizada para determinar e
decidir a importancia dos principios comparados. Os critérios da escala sdo apresentados
segundo a seguinte relagdo e argumentacao logica: (1 = nenhuma, 2 = fraca, 3 =meia, 4 =forte,

S5=muito forte). O grau de importancia dos fatores esta representado na Tabela 8.

A andlise ird buscar os coeficientes mais altos (destacados em verde), pois serdo os pontos
de maior integracdo que serdo considerados no estudo. Os outros pontos com as demais cores ndo

serdo ponderados.

Tabela 7. Matriz de categorias de avaliacao

PRINCIPIOS ENXUTOS
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Tabela 8. Faixa da importancia

5 4 3 2 1
Muito Forte |Forte Média Fraca Nenhuma

4.2.5 Analise dos resultados

Os resultados foram analisados segundo cada nivel de pontuagdo, isto é, os resultados
maiores mostram uma aproximagdo do grau de relacionamento existente. As respostas sao
apresentadas na Tabela 9, apresenta-se a analise dos pontos fortes dentro da PE e P+L,

argumentando sua relagdo, as resultantes similares sdo juntadas e analisadas como um todo.

Tabela 9. Argumentacio e relacido da integracio

Resultante

de Argumentacio da Integracao Relacao
integracio

O desperdicio ambiental ndo gera valor para o cliente e afeta
diretamente o fluxo, tempo, qualidade e custo de producdo
além dos custos relacionados com a contaminagdo, energia, 5-4
agua e matérias primas desperdicadas.

Ri,

Os riscos para a saide e meio ambiente que apresentam certas
R substancias quimicas, ou materiais que podem ser mais 54
dificeis de perceber, ainda que possam representar aspectos

custosos sem valor agregado num processo ou produto.

O consumo da energia ¢ considerado o desperdicio ambiental
R3; mais relevante dentro de um processo de producdo. A
melhoria dos processos tem um consumo energético >4
excessivo, o que encarece os custos de operativos e, por tanto,

elevam o preco do produto final.
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Resultante

de Argumentacio da Integracio Relaciao
integracio

A maioria dos clientes que adquire produtos ndo deseja
comprar desperdicios, impactos ou riscos ambientais. As
organizacdes que conseguirem oferecer produtos e/ou
servicos com menores impactos ambientais, terdo maior 5-4
Ry potencial para alcangarem grandes vantagens competitivas,
sem sacrificar tempo, qualidade ou custo. Na maioria dos
mercados, os produtos com melhor desempenho ambiental
podem atrair novos clientes.

Deve considerar-se o uso de material reciclado na embalagem
final do produto ou das matérias primas envolvidas no
Re processo de produgdo. As embalagens reutilizaveis sao
R concebidas com uma funcdo légica de protecdo, mais que
podem ser utilizadas dependendo de sua composi¢do para
seus fins principais ou como apoio de atividades auxiliares, ou

de reciclagem.

A eliminagdo de desperdicio tradicional e ambiental permite a
reducdo das atividades sem valor que afetam direitamente os
custos da producao. Em muitos casos os custos relacionados
com a contaminagdo, energia, agua ¢ matérias primas
Ri» desperdigadas podem ser significativos. A considera¢do de 5.4
estratégias que atingem ditos desperdicios cria valor para a
empresa e ajudam a estas na entrega de produtos e servigos de
qualidade, estas consideracdes de iniciativas ambientais
dentro da manufatura podem incrementar o valor, e reduzir a
responsabilidade e o risco de infringir leis especificas.

O JIT além de reduzir estoque, tempo de entrega e de

; instalacdo, minimiza o wuso de energia elétrica no

Rs, 5-4
’ armazenamento.
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O kaizen faz parte fundamental para que qualquer sistema
perdure através dos anos, permite que os desperdicios sejam
visiveis e possam ser atingidos na hora, por meio de
ferramentas ou estratégias. A retroalimentagdo serve as
empresas a conservar a qualidade dos seus processos e
produtos por meio de uma abordagem de melhoria continua.

4.2.6 Discussdo e Interpretacio

O desenvolvimento da integragdo conceitual serve como referencial de aplicagdo ha uma
manufatura eficiente, e permite a implantagdo de estratégias que permitam alcangar um nivel de
sustentabilidade dentro dos processos de producdo. Esta interacdo de tipo subjetiva foi analisada
para cada principio, logrando interagdes consistentes para estabelecer relagdes, e determinar o
grau de conexdo entre as duas metodologias. Além disso, fornece uma base para aplicar

ferramentas de gestdo na melhoria dos processos de producao.

4.3 Comentarios Finais

O estudo das ferramentas [lean-cleaner, e seus principios apresentados nas secdes
anteriores surgem como resposta em fun¢do da caréncia de ferramentas estruturadas de analise.
Neste sentido as duas praticas podem ser consideradas positivas na tentativa de fornecer um

plano para estabelecer procedimentos de implantacao estruturados e objetivos.

As semelhangas sdo evidentes, os principios sdo complementares e apontam claramente
fatores de reducdo de desperdicio, geracdo de valor, produtos e processos ambientalmente
corretos. Neste sentido, o processo de integracdo exige uma profunda compreensdo de cada
ferramenta, para que possa apoiar a transformagao das operagdes do negdcio em operagdes mais

sustentaveis.
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Existe uma lacuna nesta area, ha pouca literatura que demonstre a possibilidade de
integracao do lean com o melhoramento do ambiente. Discute-se apenas alguns beneficios
colaterais resultantes da implantacdo de técnicas enxutas, embora as empresas nao costumem

medir os beneficios ambientas nem considera-los como desperdicios.
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Capitulo 5.
Proposta Metodologica

5.1 Introducio

A metodologia desenvolvida foi baseada no uso dos termos analisados no capitulo
anterior, os principais atributos e principios formaram um conjunto padrao que pode ser aplicados

de maneira geral, podendo ser adaptado a circunstancias particulares.

Da literatura pesquisada observa-se que os novos desafios provenientes das mudangas nos
negocios, sdo considerados como novas oportunidades para as organizagdes, neste caso, O
aproveitamento minimo dos recursos ajuda no melhoramento dos processos na reducao dos

custos operativos e da eficiéncia ambiental.

Além disso, as praticas de P+L podem ajudar as empresas a tornar-se enxutas, Bermiller e
McWright (2009) identificaram a correlacdo entre as operagdes verdes e enxutas, apontando que
as empresas enxutas que incluem praticas verdes podem alcancar melhores resultados do que as
empresas que ndo o fazem. Desta forma, os resultados indicam que somente quando ambas sdo
implantadas simultaneamente, pode-se conhecer o seu potencial, e trazer maiores beneficios do

que quando sdo implantados individualmente.
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O desenvolvimento metodologico proposto encontra-se fundamentado em fungdo de
quatro niveis: o empresarial, cadeia de suprimentos, processo e area de trabalho, focados dentro

do marco da geragdo de valor para o cliente e a eliminag¢do de desperdicio ambiental e tradicional.

A metodologia ilustrada é detalhada por meio de um fluxograma, que apresenta
especificamente quatro fases que envolvem cada nivel de comprometimento acima mencionado.
Neste sentido, no desenvolvimento deste trabalho se adotara o uso das ferramentas e abordagens
adaptadas ao contexto real. Pretende-se, desta maneira, contribuir na melhoria da integragdo de
dois conceitos relevantes na manufatura, que podem funcionar de maneira efetiva, como

mecanismo facilitador no bom desenvolvimento das organizagdes.

Segundo Duran et al. (2010), ndo existe um padrao nas implanta¢des dos conceitos de
Manufatura Enxuta, o que fica claro é a grande quantidade de beneficios que podem ser obtidos
através de iniciativas desta natureza. Por outro lado, existe uma sequéncia desenhada pela EPA e
abordada pela CNTL, na implantagdo da P+L, que foram adaptados na constru¢do da

metodologia proposta, conservando alguns padrdes basicos.

5.2 Descricio da metodologia

Segundo Barbieri (2007), as organizac¢des produtivas devem desenvolver um conjunto de
atividades administrativas e operacionais para abordar problemas ambientais decorrentes da sua
atuacdo, ou para evitar que eles ocorram no futuro. Para o desenvolvimento da proposta
metodologica procurou-se garantir uma relagdo coerente entre a contribuigdo tedrico-pratico da

pesquisa.
Deste modo, foram descritas fases gerais que envolvem diferentes niveis dentro de uma

organizacdo. O nivel empresarial define as metas, as estratégias, seu compromisso e alcance, no

nivel de cadeia de suprimentos e no nivel de processos, foram analisados conjuntamente como
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sendo complementares nas operacdes de producgdo. O nivel da area de trabalho ¢ constituido pelos

trabalhadores, que desempenham atividades e permitem o alcance das metas organizacionais.

As organizagdes podem adaptar a sequéncia das atividades de acordo com seu proprio

critério, e necessidades pontuais em suas circunstancias unicas.

Nivel Empresarial

Nivel cadeia de
suprimentos

E 5

Nivel de processo

——

- - - -

Nivel area de
trabalho

Figura 15. Diagrama dos niveis de implicacio

A partir das praticas propostas por Womack e Jones (2004) ¢ SENAI (2003), que
correspondem a alguns fatores para a implantagdo de pensamento enxuto e limpo, foi elaborado

um esquema que resume as fases para a metodologia conjunta.
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Seguidamente na Figura 16, apresenta-se uma estrutura que representa de maneira
organizada e simples as fases, passos e etapas contidas na metodologia proposta, expressadas da
seguinte maneira: cinco fases chamadas Planejamento organizacional, diagnostico, Oportunidade
de melhora e melhora continua, cada fase esta composta por uma serie de passos denominados P

e subdivididos em etapas representadas pela letra E.

METODOLOGIA INTEGRADA

Figura 16. Representacio Simplificada da metodologia proposta
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A Figura 17 fornece de forma simples e objetiva o fluxograma da metodologia de
implantacdo dos principios enxutos para melhoria da producdo sustentavel, encontra-se esta
dividida em dois grandes estagios de agdes, sendo o primeiro nomeado como planejamento, € o

segundo operacional.

a) Estagio de Planejamento: este estagio consiste no estudo da estrutura sobre a qual a
empresa e 0 processo estdo organizados, isto €, compreende a alta direcdo na utilizacao de

recursos, delimitag@o e alcances do processo.

b) Estagio Operacional: envolve as atividades praticas dentro do processo, a identificagao

das operagdes, matérias primas empregadas, pessoal encarregado, tempos, custos etc.

Uma visao geral do processo pode ser obtida pela unificacdo dos estdgios direcionadores,
estes sdo constituidos com a seguinte estrutura: quatro grandes fases as quais sdo desdobradas em

passos, que descrevem uma seqiiéncia agrupada em etapas.

De forma adicional, vale comentar que os passos propostos surgem de uma adaptagdo dos
conceitos obtidos na literatura, no entanto, sua implantagao nao deve ser de forma rigorosa e seu
objetivo € que seja usado como roteiro, total ou parcial. Os passos podem ser adaptados ou
eliminados de acordo com as particularidades do processo/cenario o qual ¢ dado pela empresa ou

setor.
Em sintese, a idéia ¢ fornecer de maneira simples e pratica uma forma de estudar e

diagnosticar sistemas de producdo, com o objeto de melhorar os processos e contribuir com a

sustentabilidade.
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ESTAGIO DE PLANEJAMENTO ESTAGIO OPERACIONAL
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Figura 17. Estrutura geral da metodologia integrada

Na seqiiéncia serdo desdobradas e descritas as fases, passos ¢ etapas mencionados. Coube
ressaltar que a seguinte metodologia encontra-se implicitamente baseada no ciclo PDCA,
(planejar, fazer, verificar e atuar). Seguidamente serdo apresentadas as fases enunciadas

anteriormente.

5.3 Fase 1. Planejamento e Organizacao

Para estabelecer uma mudanca de pensamento numa organizacdo € preciso que ocorram
cambios de atitudes em todos os niveis da empresa, além disso, deve coexistir um apoio conjunto
as iniciativas de melhoria na procura da otimizagdo de recursos e minimizagdo dos impactos

ambientais.

Um dos principais argumentos para a integracdo de sistemas de produgdo ¢ a geracdo de

efeitos positivos sobre os colaboradores, conscientizando-os e motivando-os em relagdo a
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necessidade de conquistar metas cada vez mais audaciosas, aumentar a qualidade de processos e
produtos, preservar a integridade do meio ambiente ¢ do ser humano, e reduzir custos

operacionais.

Seguidamente apresentam-se alguns passos que compreendem esta etapa, entre as quais se

encontram:

Passo 1. Comprometimento

Etapal. O comprometimento taz parte fundamental para que exista uma boa sinergia entre
as metas propostas ¢ pessoas, sendo existe uma conexiao o comprometimento pela alta direcéo,
dificilmente podem ser mudados alguns aspectos. E possivel implantar projetos pilotos que
possam determinar o apoio da direcdo estratégica, ¢ garantir o comprometimento desde a ponta

da piramide ate sua base, assegurando o éxito a largo prazo.

Passo 2. Processo de Iniciacdo

Etapa 2. Identificacdo do estado atual, classificagdo da estratégia de manufatura,
comunicacdo com pessoas chaves para formagdo de equipes de envolvimento na formalizagdo da
mudanca. Situar a empresa em termos de conformidade e desempenho ambientais, considerados sua

tipologia e o setor de atuacdo.

Etapa 3. Delimitagdo do processo, limites do programa, desdobramento do trabalho,
detalhamento de objetivos, linha de produgdo entre outras. E definido um escopo do plano da
metodologia que se pretende adotar, conforme aprovacdo por parte da alta dire¢do. Por ultimo,
adocdo de sistemas e conceitos que substituam formas tradicionais de transformagdo da matéria

prima, montagem, teste, controle etc.
Passo 3. Defini¢do de Recursos

Etapa 4. Define-se como recurso o fator humano, econdomico ou técnico na consecugdo de
qualquer atividade, objetivo ou meta desenhada. Por tanto o recurso humano conformado por
uma equipe multidisciplinar, na lideranca dos processos de tomada de decisdo e definicdo de

estratégias. Os recursos econdmicos se referem ao custo ou investimento nas necessidades
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envolvidas (treinamentos, incentivos, adequacao da planta, compra de maquinaria etc.) alocadas
de acordo com as diretrizes da empresa, na definicdo de suas estratégias. O recurso técnico pode-
se definir como o uso de parcerias ou consultorias necessarias no diagnostico dos problemas

apresentados.

5.4 Fase 2. Diagnéstico

O objetivo inicial desta etapa ¢ obter informacdo e analisar as operagdes e os fluxos na
cadeia de valor identificando oportunidades significativas para reduzir custos, melhorar o fluxo
da produg@o, otimizar tempo, ¢ melhorar o desempenho ambiental, a satide e seguranga no lugar
de trabalho, envolve tanto produtos como processos e estabelece uma hierarquia de prioridades
de acordo com a seguinte seqiiéncia: prevengdo, redugdo, reuso e reciclagem, tratamento com

recuperac¢do de materiais e energia, tratamento e disposi¢ao final (BARBIERI, 2007).

A identificacdo preventiva das consideragdes ambientais faz eficiente a producdo, o
mapeio de fluxo de valor permite identificar os materiais usados, quantidades e desperdicios, um
fluxo de valor com enfoque ambiental permite incluir consumo energético, agua e até impactos

gerados das operagdes.

A analise e descricdo sdo fundamentais para identificar materiais, maquinarias que
analisado desde a perspectiva ambiental pode determinar quantidades no consumo da energia,
residuos solidos, liquidos e efluentes proprios do processo.

Passo 4. Coleta de dados e aquisicdo de informagoes
Etapa 5. Compilacdo de dados relacionados ao processo, tempos de processo, material

desperdigados e outras informagodes relacionadas, analise dos dados coletados e da situagdo

levantada.
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Passo 5. Mapeamento produtivo

Etapa 6. Realizagdo do fluxograma do processo produtivo input-outputs, mapeamento da
cadeia de fluxo de valor acompanhando dos desperdicios ambientais envolvidas no processo,

além das informagdes que possam ser de interesse de analise e proposi¢oes futuras.

Passo 6. Identificagdo de atividades que agregam e ndo agregam valor

Etapa 7. para isso ¢ importante identificar plenamente aquelas atividades envolvidas,
dentro da sua cadeia de fluxo de valor com o objetivo principal de observar os desperdicios,

obtendo um panorama da situagdo atual.

5.5 Fase 3. Oportunidade de Melhora

Esta fase foi composta das seguintes atividades: Obten¢do de uma compreensdo detalhada
das fontes e causas da geragao de residuos/polui¢do ambiental e a avaliagdo técnica, econdmica e
ambiental das oportunidades identificadas, que consiste na analise destas segundo critérios

técnicos e ambientais.

O trabalhador forma parte do processo como um todo e permite avangar ha os ganhos das
metas propostas, um ambiente de trabalho seguro e saudavel permite incentivar aos trabalhadores

para a consecucao dos objetivos organizacionais.
Passo 7. Ciclo de mudancas

Etapa 8. Destina-se ao ciclo de mudangas que deverdo ser realizadas para que o sistema
passe a trabalhar em fluxo de valor continuo, estudando-se as formas de eliminar os desperdicios

detectados de maneira puxada, ou seja, produzir somente guando e o quanto solicitado pelo

cliente com foco no meio ambiente.
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Passo 8. Escolha de ferramentas

Etapa 9. ¢ importante identificar e selecionar técnicas ou ferramentas compativeis com

casos particulares, dentro das mas usadas encontra-se as apresentadas na Tabela 4 no Capitulo 3.

Etapa 10. Para tanto € necessario o alinhamento dos objetivos delineados com as
expectativas e contribuicdes citadas pelos envolvidos. Nesta fase todas as necessidades e

expectativas s@o reunidas e analisadas:

a) Agdes tipo 1: atividades que agregam valor
b) Agdes tipo 2: desperdicio ambiental

c¢) Agdes tipo 3: sete desperdicios

Deve ser criado um plano estratégico para insercdo das preposicdes estabelecidas visando

que os desperdicios sejam eliminados.

Passo 9. Avaliacdo técnica econémica

Etapa 11. Para a analise econdmica algumas variaveis foram consideradas como o custo
dos desperdicios relacionados a variaveis ambientais da empresa, o investimento necessario para
as implantacdes e beneficio econdmico gerado das implementagdes e a analise da inversao e o

retorno sob o investimento.

5.6 Etapa 4. Melhoria Continua

O kaizen ou melhoria continua faz parte nas metodologias de gestao por que permite fazer
um feedback das estratégias utilizadas e os beneficios adquiridos, por tanto € importante coletar e
analisar as alteracdes implementadas com o objetivo de melhorar e encontrar dificuldades e

indicar mudangas, se forem necessarias dentro da implantagao.
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Passo 10. Monitoramento do programa

Etapa 12. E importante que exista um seguimento dos passos e etapas desde as decisoes
iniciais ja que permite corrigir a tempo e fazer modificagdes adaptaveis ao processo, por tanto, o

monitoramento por parte de uma pessoa o equipe logra que o sistema funcione.

Passo 12. Retroalimentacdo

Etapa 12. O feedback permite avaliar o comportamento metodologico estabelecendo os
pontos fracos e fortes da implantagdo, definindo possiveis mudancas. O resultado destas
inspegdes e controles deve gerar dados que realimentem todo o processo, criando um ciclo de
melhoria continua. Por tanto, estes controles devem estar baseados em critérios qualitativos e
quantitativos, o uso de métricas podem ser consideradas para medir o grau de melhoramento,
levando um registro que possa ser comparado posteriormente com dados histdricos, isto com o

fim de ver de maneira clara o sucesso dos esforcos em pro da mudanga.

Os mecanismos de controle criam a possibilidade de verificar, por exemplo, se as
especificacdes estdo sendo utilizados adequadamente durante a producdo, a eficiéncia do

treinamento, quais elementos podem ser melhorados no futuro.

Passo 13. Analise dos resultados obtidos

Etapa 13. Os dados sdo coletados confrontando-se os objetivos tracados com os
resultados apresentados. Elabora-se um resumo para facilitar o conhecimento dos funcionarios.
Todas as modificagdes deverdo ser registradas, descritas, padronizadas e treinamentos

necessarios elaborados.

Apés da realizacdo de todas as fases, permitiria num estado futuro do processo de
melhoria da manufatura o complemento na busca do kaizen, que envolve a continua execugdo de
atividades anteriormente apresentadas ou melhoradas. O principio da melhoria continua ¢ aquele

que ira interagir com os demais principios ao longo de todas as fases.
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5.7 Comentarios Finais

As praticas ambientais podem ser implantadas em todas as fases do ciclo de produgao,
independentemente do tamanho da empresa, as empresas devem estruturar-se € procurar ajustes
em seus processos, a identificag@o das atividades que ndo agregam valor podem ser melhoradas e

ajustadas a os critérios ambientais.

Dentro dos principais argumentos para a integracdo de praticas, € o efeito favoravel que
tem sobre as partes interessadas, criando cultura e motivagdo no alcance de metas cada vez
maiores, no aumento da qualidade dos processos e produtos, tendo em conta a integridade do

meio ambiente e do ser humano.

E possivel registrar os beneficios potenciais Lean e Cleaner, dentro dos quais sdo
considerados a reduc¢do de custos e riscos, melhorar a satisfagao do cliente, aumento da eficiéncia
e produtividade, identificacdo das atividades que agregam e ndo agregam valor, beneficios

ambientais refletidas na diminuig@o de custos, processos eficientes, boa utilizagdo de recursos etc.
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Capitulo 6.

Avaliacao da Proposta Metodologica

6.1 Introducao

Este capitulo apresenta e discute a aplicabilidade de uma metodologia conjunta, em uma
empresa manufatureira, ¢ como poderiam ser conduzidos esforgos para eventuais adaptacdes,
introduzindo os principios da mentalidade Enxuta e mais Limpa. A partir das consideragdes

previamente expostas, aplicando a metodologia integrada, num ambiente de producao.

Primeiramente, ¢ apresentada uma descricdo geral da empresa onde foi aplicado o caso de
estudo e apresentada a metodologia de integracdo proposta nesta tese. A descrigdo inclui o
mercado de atuagdo, a escolha de uma linha de producdo de potencial aplicacdo para
compreender as particularidades proprias. Assim, pretende-se verificar por meio de uma prova
piloto sua viabilidade, isto ¢ avaliar se esta se aplicaria & realidade, além disso, aportar algumas

solucdes que possam influenciar na melhoria dos processos.
O estudo de caso foi conduzido por médio de observagdo direita e entrevista através de

visitas periddicas 4 empresa, desta maneira foi possivel a identificacdo e coleta de informacgdes

chaves, para mostrar o alinhamento entre a pesquisa realizada em campo e a metodologia.
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As caracteristicas da organizacdo estudada permitiram a analise e avaliagdo de resultados
que permitam uma dedugdo precisa do relacionamento tedrico e aplicagdao pratica. Por fim, a
metodologia proposta no capitulo anterior ¢ aplicavel em um contexto amplo, seguindo a logica

de avaliag@o do processo de produgio.

6.2 Avaliacido da Metodologia

A avaliagdo metodologica foi desenvolvida de forma empirica, sobre aplicacao das fases
de maneira geral, Tendo como base a opinido do coordenador de produgdo da empresa, foram
desenvolvidas as fases propostas, os dados foram fornecidos por meio de uma entrevista

presencial. O roteiro da entrevista ¢ apresentado no Apéndice A.

No primeiro momento da entrevista, foi apresentada a metodologia, seguida das seguintes
perguntas bésicas:

a) A metodologia e potencialmente realizavel para empresa?
b) A metodologia ¢ facil e entendivel de ser aplicada?

Em relagdo a primeira pergunta, o coordenador de producao considera que a proposta de
integracao ¢ realizavel, sempre que o emprego da metodologia, ndo exigira o contrato de mais
funcionarios e que a empresa nao tenha que incorrer no investimento de grandes quantidades de

dinheiro, porem, aconselha um esforgo inicial, até que os procedimentos se tornassem rotina.

Resalta-se que a empresa, precisa primeiramente avancar no seu nivel de cultura,
executando algumas atividades de comprometimento e sensibilizagdo, as quais nao sdo realizadas
no atual processo, como por exemplo, cultura ambiental na redugdo de impactos que gerem
algum tipo de contaminacdo, ¢ que sdo fundamentais para posteriores avangos nesta area, para
isso precisaria uma mudanga de cultura, treinamento, motivagdo etc. que dependem basicamente

da gestdo da gerencia e dos mesmos trabalhadores.

Considerando a facilidade e compreensdo da metodologia, o coordenador avaliou e

ponderou sua implantagdo gradual, ja que o sistema exige de tempo, sobre todo na cultura
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organizacional sua assimilagdo e manuten¢do ao longo do tempo e do processo. Relatou também
que poderia haver uma dificuldade na implantagdo da fase final, pelos resultados que segundo ele
nao podem ser apresentados pelo tempo de acompanhamento. Por tanto, para efeitos deste estudo
s serdo apresentados de maneira geral as primeiras fases da metodologia, como prova piloto no
entendimento da sua logica. Embora os resultados apresentados sejam de tipo qualitativo que

permite dar uma visdo sobre as condi¢des atuais e potenciais da sua implantagao.

6.3 Caracterizacio da Empresa

A empresa foi escolhida por julgamento, pois demonstrou disponibilidade e interesse na
pesquisa. Por motivos de preservacdo da identidade da empresa e das informacdes, ndo se utiliza
o nome real sendo designada como Alfa. Para estabelecer o comprometimento por parte de
direcdo foi necessario realizar uma visita de campo e uma entrevista presencial com o

coordenador da linha.

A Alfa é uma empresa que atua no setor industrial, localizada no cora¢do do Brasil, na
regido de Uberaba no estado de Mina Gerais, dedicada & fabricacdo de induzidos e estatores para
ferramentas elétricas (furadeira, serra circular, serra marmore, esmerilhadeira, martelo

perfurador, etc.).

Em seguida, para um melhor entendimento, se explica brevemente os produtos gerados

das linhas de produgdo, descrevam-se as componentes que fazem parte de cada produto.

e Induzido

E o componente mais importante do motor de partida, responsavel pela rotacio de
qualquer ferramenta elétrica, a corrente elétrica circula pelas bobinas elétricas e pelas espiras do
induzido, gerando um campo magnético de repulsdo, que resulta em um movimento giratério do
rotor. E através dele que a corrente elétrica fornecida pelas escovas de carbono ¢ convertida em

fluxo magnético que, ao interagir com o estator, gera 0 movimento do motor.
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Dentro de seus componentes principais estdo: eixo, pacote de lamelas, papel isolante,
elementos de enrolamento, coletor e arruela-freio. A producao do induzido pode ser feita de
maneira automatizada ou manual. Na Figura 18 ¢ apresentado um induzido da linha de montagem

que € objeto deste estudo.

Figura 18. Induzido para Ferramentas Elétricas

e [Estator

E construido com chapas de material magnético e recebe o enrolamento de campo, cujas
espiras sdo colocadas em ranhuras. A maneira como esse enrolamento € construido determina o
nimero de podlos do motor, entre outras caracteristicas operacionais. Seus terminais sao
estendidos onde pode ser feita a conexdo com a rede elétrica de alimentagdo. Na Figura 19 ¢

apresentado o estator fabricado pela empresa Alfa.

Figura 19. Estator para Ferramentas Elétricas

6.4 Implantacio da metodologia proposta
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Foi necessario situar as fases de maneira global, os resultados apresentados nas seguintes
fases sdo feitas sobre um diagnostico inicial e o estabelecimento de propostas de melhoria, que
permitam diminuir o impacto ambiental e aumentar a eco eficiéncia e qualidade de vida das
pessoas.

Para analise deste estudo escolho-se a linha de fabrica¢do de induzidos. Atualmente, o
projeto piloto esta na fase onde foram priorizadas aquelas atividades que ndo agregam valor para

a empresa, ¢ se encontram relacionados com: redugdo de energia, agua, e residuos solidos.

6.4.1 Fase 1. Planejamento e Organizacio

Tendo em vista que a metodologia esta basicamente composta por duas abordagens ou
estagios, tratou-se de formatar a estrutura das fases e etapas donde em alguns casos foram

adaptadas & empresa.

Comprometimento: Este passo iniciou-se com uma reunido com o pessoal encarregado da
linha de produg¢do, apresentando inicialmente a loégica da metodologia, mostrando interesse por
parte da empresa. O analise da metodologia e sua execugdo foi envolvida pelo comprometimento

do pessoal de producdo sento o chao de fabrica a plataforma comum do inicio do trabalho.

O coordenador de producdo se comprometeu em fornecer os recursos necessarios dentro
de seu alcance, além de servir como modelo de referencia ao pessoal da planta, em promover e
potencializar a metodologia de acordo com os objetivos de melhora da produtividade tragados

pela Alfa.

Processo de iniciagdo: De acordo com a entrevista, foi identificado que a empresa conta
com um sistema de produgdo puxado ha varios anos, onde nao foi facil manter o pensamento
lean, por tanto, os encarregados da produc¢do ponderam de uma implantagdo paulatina de
producdo mais limpa que possa complementar & PE com miras na obtengdo de resultados

significativos.

A idéia inicial de mudar ha um pensamento enxuto por parte da Alfa, foram os grandes
desperdicios de materiais, produtos imperfeitos, gargalos e prazos de entrega do produto final,
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que ndo agregavam valor para o cliente e que em cambio aumentavam os custos de produgdo da

empresa.

No entanto, & pergunta sobre a importidncia dos aspetos ambientais nos processo
operativos, o coordenador de producdo, da conta das diferentes atividades da produgdo que

atentam com o meio ambiente e que a empresa nao atende formalmente.

Um exemplo claro ¢ o consumo energético da empresa, o objetivo chave ¢ reducgao
deste, a mudan¢a da iluminagdo no chao de fabrica por lampadas de um baixo consumo
energético. No que respeita & dgua, no processo produtivo ndo contém consumo deste recurso,

ainda ¢ de interesse da Alfa, a redugdo do consumo da dgua dos banheiros e mictorios.

No que respeita aos residuos solidos, existe ainda uma grande quantidade de
desperdicios de material, nas duas linhas de producgdo (induzidos e estatores), o caso mais
expressivo ¢ para o fio de cobre esmaltado, comparado com a resina epoxi, cavaco de cobre,

embalagens contaminadas e a resina poliéster insaturada.

A Alfa ndo possui uma quantidade separada dos residuos por linha de producado, ainda
que unicamente que ¢ estudada a linha de producdo de inzudos, serdao apresentados seguidamente
os residuos dos ultimos trés meses de operagao das duas linhas de producao, para ter uma idéia

dos residuos gerados.

6.4.2 Fase 2. Diagnostico

Nesta fase ¢ possivel documentar o trabalho tedrico - pratico, identificando por médio de
uma serie de perguntas e respostas, que discute sobre as acdes prioritarias a serem eleitas,
considerando-se a atual situacdo da empresa e os compromissos gerais assumidos inicialmente na

Fase 1.

Coleta de dados e aquisi¢do das informagoes
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A coleta de dados deste estudo foi efetuada de duas formas, a primeira por meio de uma
analise documental, e a segunda por observacdo direta. Foi possivel caracterizar a linha de
producdo, compreender as praticas da empresa e observar os varios trabalhos do processo de um
produto em especifico, neste caso foi analisada a linha de induzidos para ferramentas elétricas,

identificando a seqiiéncia das operagdes e os residuos resultantes do processo.

A anélise documental da linha de producgdo permitiu obter os dados e informacdes sobre
as caracteristicas do processo na fabricagdo de induzidos, ¢ a quantidade de residuos gerados por
cada operacdo. A observacdo direta consistiu em visitas ao chao da fabrica onde se pretendeu
conhecer e analisar cada uma de estas por postos de trabalho, indagando ao trabalhador sobre as

condiciones e possiveis inconvenientes apresentados durante o processo.

Mapeamento do fluxo de produgdo
Nesta etapa foi necessario identificar o fluxo de produgdo considerando as diferentes
operagdes que compde o processo dos induzidos, a qual consta de treze etapas conforme ao

diagrama de blocos apresentada na Figura 20.

Injecao eixo com Colocar papel Bobinar fio de
. Prensar Coletor
pacote 1 isolante 3 cobre

Impregnar com Bobinar cordao Serrar papel
resina 3 nylon 7 isolante

Tornear coletor
de cobre 9

Prensar ventoinha Balancear Exame elétrico
1 1 1

0

Carimbar
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Figura 20. Diagrama de blocos do processo de induzido

Para realizar o diagnostico por operacgdes, foi necessario desdobrar cada uma delas,
identificando as implicagdes ambientais de cada area. As manifestagdes dos impactos ambientais
foram identificadas, supondo que ndo existia nenhuma forma de controle destes impactos, exceto

aquelas que desempenhavam fungdo essencial de processo.

Dentre dos desperdicios gerais identificados pela equipe e a situagdo-problema mais

critica da empresa estio:

e Fio de cobre envernizado ou esmaltado
e (Cavaco de cobre

e Resina poliéster insaturada

e Resina epoxi BMC

e Consumo energético

e Consumo de agua dos banheiros

e Embalagem contaminadas, papel, etc.

Apoés este processo, foi observado que os aspectos ambientais significativos foram:
consumo de materiais e geracdo de residuos sélidos, diminuir sua geragao transformou-se em no
objetivo principal, seguido da redugdo no consumo de agua e energia. Para o estabelecimento de
metas, novamente a equipe foi incentivada a trabalhar de forma interativa dando como resultado

o propostas que cada um entendeu que a Alfa poderia conseguir.
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Figura 21. Residuos identificados na linha de induzidos

Durante o estudo de caso foi observada a rotina da equipe responsavel das operagoes, o
diagnostico das situagdes que envolvem a pratica lean-cleaner da empresa, foi gerado a partir da
observacdo da autora, a qual teve a oportunidade de participar das atividades diarias dos
funcionarios.

Assim, foram identificadas, mediante observacao e relatos dos proprios funcionarios € o
coordenador da linha, algumas situagdes da empresa que ndo agregam valor e que influenciam

diretamente na eficiéncia do processo, € conseqiientemente, no sucesso na satisfacao do cliente.

Embora que a Alfa tem um pensamento enxuto ha varios anos, esta ndo tem estratégias
especificas na linha de produgdo, o pessoal ndo esta treinada para poupar energia, agua ¢

materiais.

Ao selecionar as opgdes a serem implantadas, devem-se considerar a hierarquia de
beneficios como consequéncia da implantacdo e de seu significado para a empresa. Neste
sentido, a fim de estabelecer ordem de prioridade a busca de solugdes, ainda que em nivel macro,

vale considerar os seguintes questionamentos:
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» Como deixar de gerar residuo?
» Como reduzir sua geragao?

» Como reciclar interna e externamente?

Uma vez conhecidas as fontes e as causas dos residuos ¢ emissoes, € necessario conduzir
uma avaliagdo prévia de causas no ambito de trabalho, de modo que todas as decisdes possam ser
tomadas em conjunto, ¢ um procedimento que garante confiabilidade a geragdo e escolha das

opcoes.

6.4.3 Fase 3. Oportunidade de melhora

Como proposta aos problemas identificados na Alfa, podem-se destacar o uso de materiais
reciclaveis e reciclados que segundo o coordenador de producdo, ndo sdo integrados novamente
ao processo de producdo por conceitos especificos de qualidade. Ainda que ndo ¢ um mecanismo
para reutilizar materiais eles ndo contam como as condiciones para avaliar que os materiais sejam
incorporados, a alternativa que tem a empresa ¢ fazer o uso de reciclagem externa ¢ dizer, vender

para empresas e recuperar de certa forma o dinheiro invertido no processo.

Fontes e causa de residuos

Algumas das possiveis causas de gerag@o de cada residuo podem estar relacionadas com:

a) matéria-prima: abaixo do padrdo de especificagdo, qualidade inadequada,

deficiéncias no suprimento, armazenagem inadequada;

b) tecnologia: falhas operacionais ¢ da manutengdo, capacidade do equipamento mal
instalada, selecdo de material ndo favoravel, tecnologia obsoleta, alto custo de melhor

tecnologia;

c) prdticas operacionais: pessoal ndo qualificado, operagdo ritualistica, falta de

treinamento, desmotivag¢ao dos funcionarios, falta de reconhecimento;
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d) desenho do produto: especificagdes de qualidade altas, desenho impraticavel do

produto, embalagem;

e) manipulag¢do do residuo gerado: nao ha separacao de residuos, desconsideragdo do

reuso ou reciclagem de residuos, manuseio inadequado.

Verifica-se que as etapas de produgdo 1, 4, 8 ¢ 9 colocam-se como as mais criticas, de ai
se derivam grandes quantidades de desperdicio, tempo, custos, pois os residuos gerados sdo em
grandes proporgdes. E possivel também, estabelecer critérios de seletividade de residuos por
tamanho, evitando o desperdicio de matéria-prima. A prevengdo na geracao de residuos que pode
ocorrer quando da admissao de melhores formas de emprego da matéria-prima utilizada dado o

estabelecimento de critérios de seletividade dos residuos metalicos e plasticos.

Diante da analise do processo produtivo, matérias-primas e principalmente da disposi¢ao
dos insumos e residuos da produgado, identificou-se algumas possibilidades de mudanca que
proporcionam a introdu¢ao de procedimentos, sem que as modifica¢des requeridas para sua

introducdo sejam muito marcantes.

Boas praticas operacionais também reconhecidas como housekeeping (5s, 6R) promovem
a implantagdo das opgdes que representarem medidas administrativas, institucionais ou
procedimentos que a empresa pode usar para eliminar ou minimizar residuos, efluentes e
emissoes, que sao facilmente implantadas a baixo custo, e podem ser generalizadas a outras areas
da fabrica incluindo produgdo, manutencdo, estocagem, etc. seguidamente sdo listadas algumas

das boas praticas operacionais:

e Praticas de gerenciamento humano incluem o estabelecimento de capacitagdo
profissional, através de treinamento e outros programas que estimulem ao pessoal da
empresa a conscientizacdo ambiental e 4 pratica lean, na busca voluntaria da redugdo de

perdas e residuos na fabrica e em todos os ambientes onde atuem;
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e Praticas de manejo de inventario abarcam programas para reduzir perdas de material
devido a mau manuseio, perdas de materiais sensiveis a prazo de validade e condi¢des

apropriadas de armazenamento;

e Programacdo da produgdo envolve através de uma criteriosa programacao nas linhas de
producdo, a frequéncia de limpeza dos equipamentos e dos residuos resultantes a
identificacdo dos fatores, ou departamentos que geraram os residuos, tornando-se mais
cientes dos efeitos de suas praticas, passar a ter um incentivo financeiro para minimizar

residuos, efluentes e emissoes € um dos estimulos mais usados.

Nesse sentido, a Alfa poderia aperfeigoar seus processos ao implantar estas agdes
sugeridas, coloca-se que primeiramente a empresa estara aperfeicoando a utilizagdo. Assim, esta
estara reorganizando seu processo produtivo de maneira sustentavel, obtendo menores custos de

produgdo e maior produtividade.

Avaliacdo técnica e econémica

No que concerne aos aspectos econdmicos, ¢ do interesse da Alfa ndo investir muito
dinheiro na mudanga de maquinaria, pode que ao longo prazo possa ter uma avaliagdo técnica
que permita em primeira instancia, verificar se a adoc¢do pode ser colocada em pratica,

necessitando da disponibilidade e confiabilidade de maquinarias e equipes.

Com respeito aos investimentos maiores, estes devem entrar em consideragdo pela
empresa, indagando sobre a natureza da op¢ao, da mudanga, do efeito sobre a producao, sobre o

numero de empregados, treinamentos requeridos, aumento do espago fisico, etc.

Opgdes que demandem maiores investimentos de capital, como mudanga de matéria-
prima, equipamentos ou processos € que podem resultar em mudangas na linha de producao ou na
qualidade do produto requerem uma investigacdo mais complexa (UNEP, 2001). Para estas
situacdes, a criacdo de um grupo multidisciplinar para a avaliacdo técnica baseada em critérios de

avaliacdo selecionados é o encaminhamento mais aconselhado.
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A avaliacdo econdmica consiste em, no minimo coletar dados relativos a investimentos,
custos operacionais e beneficios, escolher os critérios de avaliagdo através de métodos-padrao de
medida da lucratividade tais como: periodo de retorno do investimento payback, tempo que se

leva para recuperar o desembolso de capital inicial para o projeto, (NASCIMENTO, 2002).

6.4.4 Fase 4. Melhoria continua

Na ultima fase algumas medidas precisam ser tomadas de modo que garante a
implantacdo das opgdes viaveis, assim como a propria continuidade. Para tanto, um plano de agdo
deve ser eclaborado com o objetivo de organizar as ag¢des em funcdo as problematicas

identificadas.

Monitoramento: O feedback ¢ uma pega fundamental para manter qualquer sistema, por tanto é
bom estabelecer um plano de ago e de indicadores de controle ou auditoria, para tanto, deve
existir pontos chaves que contenham a durac@o de projeto, as atividades realizadas, as melhoras
realizadas, o cronograma de atividades futuras, o fluxo de informagdo entre chefes e

trabalhadores,

Por outro lado, em virtude da estrutura enxuta e multifuncional o plano de ac¢ao precisa ser
explicado em termos simples e entendiveis de modo a criar uma base ampla de apoio e estimular

o interesse (UNIDO, 2002).

Na area de desenvolvimento técnico, a integracdo de procedimentos como rotinas de
manutengdo preventiva, inclusdo de critérios ambientais (consumo de agua e energia, por
exemplo) na selecdo de novos equipamentos e integragdo do conceito de p+l nos planos de

desenvolvimento de longo prazo da empresa sdo medidas a serem adotadas.

6.5 Comentarios Finais

A analise da informagdo obtida na entrevista, permitem verificar as condi¢des favoraveis

para conduzir esforcos nas eventuais praticas de gestdo, introduzindo os principios da
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mentalidade enxuta, do ponto de vista ambiental, procurou-se saber a opinido sobre as

contribui¢des, medidas de reducdo e peso dos residuos produzidos pela atividade produtiva.

O contexto da metodologia num primeiro instante possibilitou a identificagdo de
desperdicios, tanto ambientais como tradicionais. Em segundo plano forneceu subsidios para se
trabalhar na eliminacdo dos desperdicios identificados, bem como para se pensar em um fluxo

continuo.

Conforme salientado no referencial teérico, a identificagdo dos desperdicios é um dos
caminhos para a melhoria continua do sistema. Assim, os principios da manufatura enxuta deram
énfase para a eliminagdo de muitos desperdicios que ocorriam ao longo da cadeia do fluxo de
valor e que ndo foram tidos em conta, por exemplo, o transporte da logistica de distribuicdo, a

embalagem da matéria prima e dos produtos terminados.

Em um ambiente onde a minimizagdo da producdo de residuos ja é pratica comum, a
reducdo de residuos para fins ambientais podem ser executadas com melhores resultados. Praticas
verdes ajudam através da utilizacdo eficiente dos recursos e a reducao de materiais redundantes e

desnecessarios (SARKIS e ZANG, 2003).

Para a Alfa, a minimizacdo de residuos converteu-se numa meta ambiental, mas,
principalmente, num programa orientado para aumentar o grau de utilizacdo dos materiais, com

vantagens técnicas e econdmicas.

Um dos fatores pelos quais o reuso de material para re manufatura, ndo faz parte de
estratégia de produgdo da empresa, sdo as politicas de qualidade que a norteiam. Os residuos de
material que gera maior desperdicio ¢ o fio de cobre envernizado, e a Uinica solugdo contemplada
pela empresa ¢ a reciclagem externa. Os motivos que fazem este tipo de atividades ¢ a falta de
pesquisa, de laboratorios especializados, ou de parcerias na fabricagdo, para restabelecer esse tipo

de material ao processo.
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A resisténcia 4 mudanca, ¢ outro dos problemas identificados que afetam ao
melhoramento da produtividade das empresas, por tanto, investir em treinamentos, permitiria aos
trabalhadores acreditassem no cambio e nos resultados, o uso de incentivo, torne-se uma

estratégia para conscientizar aos empregados a que tomem parte do processo de melhora.
O desconhecimento das vantagens econdOmicas e ambientais que traz a gestdo no

melhoramento do meio ambiente no especial na implantacdo de estratégias mais limpas, ndo ¢

claro para empresarios e gerentes de produgao.
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Capitulo 7.
Conclusoes e Sugestoes de Trabalhos

Futuros

7.1 Conclusoes

A adogao dos conceitos de producdo eficiente e limpos vem sendo feita por um numero
cada vez maior de organizagdes, como uma forma de obter vantagens competitivas. A literatura
disponivel, ainda que apresente uma relagdo significativa entre ambos os conceitos, ndo considera
um método conjunto na consecugdo ¢ melhoria dos processos de producdo, considera sim, os
beneficios ambientais gerados como consequéncia da implantacdo de um pensamento enxuto, que
esta implicitamente ligada aos resultados e que ndo sdo suficientes para atingir os aspectos

ambientais.

Ainda que foi usada uma matriz de integracdo para analisar conjuntamente o grau de
intengdo entre os principio estudados, deu como resultado os principais pontos de convergéncia
que formaram parte da metodologia proposta e que possibilitou descrever as diferentes etapas ou
estagio das praticas de P+L e PE, mesmo esta metodologia permitiu alcangar o objetivo proposto.

Os vetores resultantes correspondentes a maior pontuagdo da convergéncia entre lean-
cleaner, radicam no valor para o cliente, a diminui¢éo dos desperdicios tradicionais e ambientais,
o uso de materiais reutilizdveis, a reciclagem, entre outras, que permitam poupar custos ¢

diminuir o impacto ambiental.

E possivel determinar que o grande resultado visado pelo desenvolvimento de ferramentas
e principios sua visdo ¢ atingir potenciais problemas na producdo marcados pela empresa como

alternativa na melhora da qualidade ou se seu desejo ¢ alcancar uma certificagdo ambiental.
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Outro aspecto relevante que faz apologia a motivagdo dos colaboradores na vontade para
implantagdo de ferramentas e mudancas na empresa que deve provir da geréncia ¢ da alta
administragdo. O comprometimento, motivacdo e conscientizagdo de colaboradores sao

fundamentais e necessarias ao sucesso de consolida¢do conjunta.

A utilizagdo da metodologia proposta permite que fases, passos ou etapas importantes
sejam esquecidos ou passem despercebidos, influenciando diretamente no insucesso da
implantagdo ou mesmo na magnitude dos resultados apresentados, ndo atingindo os melhores

indices permitidos de mudanga.

A mudanca ao desconhecido causa medo e resisténcia a quebra de paradigmas
estabelecidos, sendo muito discutidas as novas sugestdes inovadoras ofertadas. A cultura toma
parte fundamental no momento de fazer cambios significativos nos processos. Na avaliacao
identificou-se, que algumas vezes ndo se tem claro a identificacdo de desperdicios inerentes ao
processo, que podem ser atingidos estabelecendo estratégias e ferramentas chaves na diminui¢ao

de atividades que ndo agregam valor.

O trabalho aqui documentado tem a prerrogativa de informar a pessoas do mesmo
segmento ou de areas afins que ha condi¢des de se empregar as técnicas de implantagdo dos
principios e praticas enxutas, inovando etapas e processos, buscando a melhoria da manufatura de

um produto e tal vez de um servigo.

7.2 Recomendacoes de trabalhos futuros

Outras pesquisas que poderiam ampliar as consideragdes deste trabalho seriam as seguintes:

A metodologia utilizada poderia ser aplicada e analisada & cadeia estendida em outros

estudos de caso, pode sendo um exercicio interessante para analise.
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Construir casos de estudo usando a metodologia proposta, em empresas de servicos, para

ter um panorama global e poder fazer comparagdes entre os resultados obtidos.

Desenvolver estudos de indicadores e métricas que permitam validar as atividades que
derivam do uso das ferramentas /ean- cleaner, assim também medir o impacto operacional dentro

da organizagao.

Entre os trabalhos futuros mais interessantes a serem realizados destacam-se a
implantacdo metodoldgica que comparasse os custos € impactos ambientais do processo antes ¢

depois da aplicagdo da metodologia.

Testar a implantagdo em empresas de pequeno porte, o qual vise uma melhor
adaptabilidade, na escolha de processo e comprometimento do pessoal, ja que existe um menor
grau de operagdes e trabalhadores, por tanto, se faz mais facil a mudanga e a manutencdo da

metodologia.
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APENDICE A.
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Roteiro de Entrevista

Como a PE chegou na sua empresa, ha quanto tempo e por quais motivos?
Qual a relagdo da PE com a estratégia da empresa?

Como foi o periodo de implantagdo das praticas da PE na sua empresa e como foram

implantadas?
Qual foi a reagdo das pessoas quando da implantagdo da PE na empresa?
Quais as principais dificuldades e resultados positivos obtidos até agora?

Quais os beneficios de sustentabilidade vocé acha quecomeca a partir de

a implantagdo padrao magra

Considera que as ferramentas /ean usadas contribuam de alguma maneira com a

preservagdo do meio ambiente?
Conhece os aspectos ambientais envolvidos no processo de producao?

Usam praticas ou técnicas na minimizacdo do impacto ambiental, como por exemplo

reciclagem?

10. Acha que a metodologia proposta ¢ facil de usar?
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