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Resumo

A variedade de produtos tem se proliferado a um grau exagerado, e a competicio por
imitacdo € destruidora da margem de lucro. Nesse ambiente competitivo o0 modelo de manufatura
enxuta (Lean Production) tem sido objeto de grande interesse por parte de empresas do setor
industrial, que t€ém se empenhado em obter ganhos de competitividade. As iniciativas pioneiras
de implantacdo de técnicas de producdo e fornecimento Justo a Tempo (JIT) em empresas
brasileiras datam da década de 80. No presente momento, as praticas enxutas se expandem por
outras areas das organizacdes e por diferentes ramos de atividades, recebendo algumas
denominagdes, tais como: pensamento enxuto (lean thinking), organizacdo ou empresa enxuta
(lean organization ou lean enterprise), etc. Equipamentos eletronicos desempenham atualmente
um papel muito importante e insubstituivel em nossa vida didria. Hoje em dia a rdpida evolucdo
da tecnologia fornece uma ampla gama desses equipamentos a precos cada vez mais acessiveis,
aumentando o consumo. Este consumo leva a uma maior geracdo de residuos. Neste contexto, a
presente pesquisa tem seu foco na produgdo enxuta buscando encontrar as ferramentas aplicaveis
aos processos de producdo de eletroeletronicos e o ambiente enxuto, buscando entender e,
posteriormente, tracar sugestdes para as praticas enxutas e seus impactos e beneficios ao meio

ambiente.

Palavras Chave: Produgdo Enxuta, aspectos ambientais, residuos, residuos-minimizacdo.
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Abstract

A huge diversity of products has been proliferated in a exaggerated way, and the unfaithful
competition has caused a low markup. On this challenging environment the Lean Manufacturing
model has turned matter of interest of industrial companies, whose has pursued on getting
winnings on the competitive edge. The pioneer initiatives of production techniques and just-in-
time (JIT) supply on Brazilian companies came from the 80°s. Nowadays, the lean approach has
been expanding through another organizations and on different branches, been renamed after like:
lean thinking, lean organization or lean enterprise . Electronic devices play a role, very important
and irreplaceable, on our life. Today a quickly evolution of technology provides a wide range of
this kind of devices with lower prices producing an increase of the number of costumers. The
consumption leads to a greater production of disposals. In this context, this research work has set-
up on lead manufacturing in order to find the tools of the production of electronic devices and
lean environment, to understand, and lately propose production practical lean, based on impacts

an benefits to our natural environment.

Keywords: Lean Production, Environmental, waste, waste — minimization.
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Capitulo 1 .

Introducao

1.1 Introducao

De maneira exacerbada a diversidade de op¢des de consumo tem aumentado, elevando o
grau de competitividade em diferentes industrias. Como um dos ultimos paradigmas
organizacionais, as organizacOes eficientes sdo capazes de responder a mudancas imprevistas e
frequentes. A determinacao da relagcdo correta entre fornecedor e consumidor é importante para a
pratica 4gil e também para a formacdo de empresas competitivas. Para uma companhia, ser
eficiente € ser capaz de operar num ambiente competitivo de maneira a gerar lucros, mesmo que

as oportunidades mudem continuamente, de modo imprevisivel.

No intuito de gerar ganhos na competi¢do empresarial as empresas tem utilizado cada vez
mais as praticas do modelo de manufatura enxuta. O pioneirismo dessas praticas em empresas
brasileiras data da década de 80, a partir da implantacdo de técnicas de producdo e fornecimento
just-in-time (JIT). Naquela época tais tentativas se restringiam a implementacdo de alguns
elementos especificos como o sistema kanban para controle de estoques ou a formacao de células

de manufatura; sendo que, em muitos casos, os resultados alcangados foram modestos e/ou

pontuais.

Um dos maiores desafios com que se depara a administracdo durante a implementacio de
técnicas de produgdo enxuta (lean manufacturing) € garantir que alteracOes reais no
comportamento acontecam em todos os niveis da organizacdo. Mesmo a equipe gerencial mais
bem-intencionada, leal e respeitada, se ndo alcangar a adog¢ao entusidstica das mudancas, vera seu
plano se reverter nas velhas e familiares rotinas. Sem um sélido programa de mudancgas
gerenciais perfeitamente entrelacados com o projeto de manufatura enxuta, assim como uma forte

lideranca, o projeto estard condenado desde o seu inicio.



No presente momento, as praticas enxutas se expandem por outras dreas das organizagdes e
por diferentes ramos de atividades, recebendo algumas denominacdes, tais como: pensamento
enxuto (lean thinking), organizacdo ou empresa enxuta (lean organization ou lean enterprise),
administracao enxuta (lean office), saide enxuta (lean healthcare), construgdo civil enxuta (lean
construction), etc. A presente pesquisa tem o seu foco no ambiente enxuto, buscando entender e,
posteriormente, tragar sugestdes para as praticas enxuta e seus impactos e beneficios a0 meio

ambiente.

1.2 Justificativa

7z

A producdo enxuta é um método que estabelece um processo de melhoria continua,
desenvolvendo uma cultura de eliminag@o dos desperdicios que envolvem trabalhadores de todos
os niveis da organizacdo. A Agéncia de Protecio Ambiental Americana (EPA - U.S.
Environmental Protection Agency) examinou a relacdo entre a produc¢do enxuta € 0 meio
ambiente e, visualizou oportunidades para refor¢ar mais ainda, o desempenho ambiental, através

das iniciativas enxutas (EPA, 2011).

A EPA (2011) esta trabalhando com parceiros, determinados setores industriais e agéncias
governamentais, para documentar a producdo enxuta e as histérias de sucesso ambiental e, para
desenvolver e testar ferramentas/técnicas que poderiam auxiliar as organizagdes a maximizar os

beneficios ambientais da aplicacdo da produgdo enxuta.

O Departamento de Ecologia de Washington (DEW, 2008) reconhece que significativos
beneficios ambientais resultam da aplicacdo da producdo enxuta, porque aspectos de producdo
que ndo agregam valor, muitas vezes se traduzem em mais energia e uso da dgua, e mais lixo e
polui¢do. Quando as empresas levam em consideragdo os residuos toxicos e ambientais em suas

atividades, ambos, produ¢ao enxuta e o ambiente t€ém uma melhoria em seu desempenho.



Segundo Convis (2010), para que o STP (Sistema de Producdo Toyota) trabalhe de forma
eficaz, ele necessita ser adotado por completo pela empresa e nido parcialmente (fragmentado).
Cada elemento do STP ird desenvolver-se por completo se estiver em um ambiente que fomenta e
alimenta as filosofias e préticas gerenciais necessdrias para apoid-lo. Exemplificando, pode-se
comparar com uma estufa, onde a combinacao ideal de solo, luz, temperatura, umidade, dgua e
nutrientes permite que plantas crescam e florescam. Se qualquer um desses elementos é
removido, as plantas enfraquecem e acabam por morrer.

Do exposto, acredita-se que um estudo sobre os aspectos ambientais, os residuos gerados,
advindos de uma linha de producdo trabalhando sobre os conceitos da produ¢do enxuta, podem

ser relevantes e dar uma importante contribui¢do para os programas de ambiente enxuto.

1.3 Definicao Do Problema

Atualmente as comunidades académicas e empresariais estdo considerando importante a
discussdo e a busca da solucdo para os problemas ambientais, gerados nos diversos processos
produtivos. Nao obstante, a existéncia da norma ISO 14000, a qual tenta disciplinar a questao
ambiental no aspecto mais geral, ainda apresenta caréncia de métodos e procedimentos mais

especificos para tratamento deste problema.

Em func¢do do exposto este trabalho vem se mostrar ferramentas e atividades de apoio para
as empresa que relacionem conceitos de eficiéncia nos processos e aspectos ambientais. Desta
forma duas questdes podem ser formuladas, tais como:

1) Quais os fatores relacionados ao sistema produtivo de eletroeletronico que podem causar
maior problema para o meio ambiente?

i1) Como definir estratégias e/ou procedimentos para amenizar tais aspectos ambientais?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Analisar aspectos ambientais em uma linha de producdo de equipamentos eletronicos,

integrando conceitos da producdo enxuta e ambiente enxuto.



1.4.2 Objetivos Especificos:

e Analisar pontos de sinergia existentes entre os conceitos da producdo enxuta e ambiente
enxuto.

e Estabelecer uma proposta de aplicagcdo para o estudo de aspectos ambientais em uma linha
de producao enxuta.

e Selecionar um sistema de produgao de eletroeletronico, com caracteristicas enxutas em
Seus processos.

e Adaptar a proposta de aplicagdo num estudo de caso real de produgdo eletroeletronica.

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

1dentificando sua adaptabilidade em outras linhas de producdo.

1.5Metodologia De Pesquisa

Para a elaboracdo da dissertacido e consecucdo dos objetivos foi planejado um cronograma
de atividades, além de um desenvolvimento bibliografico apresentando conceitos tedricos da
producdo enxuta e meio ambiente enxuto. Desta maneira foram determinados os fatores

fundamentais, servindo como referencial na constru¢do do modelo de integraciao proposto.

A classificacdo da pesquisa desenvolvida baseia-se nas proposicdes de Silva e Menezes
(2005) e Jung (2009), que estabelecem quatro maneiras de classificacdo de uma pesquisa

cientifica, como apresentado na Figura 1.1. Desta forma, classifica-se esta dissertacao:

a) Quanto a natureza: Uma pesquisa pode classificar-se em bdsica ou aplicada. Neste
sentido o trabalho desenvolvido corresponde a uma pesquisa aplicada, porque objetiva
gerar conhecimentos conceituais da producdo enxuta e ambiente enxuto. A partir desse
ponto, entender e posteriormente tracar sugestdes para as praticas enxutas e seus impactos
ao meio ambiente no processo de producao de elétricos e eletronicos.

b) Quanto aos Objetivos: Uma pesquisa pode ser classificada em exploratéria, descritiva ou
explicativa. Esta pesquisa tem caracteristicas de uma pesquisa exploratdria, porque envolve
procedimentos de levantamento bibliogréfico. Isto se faz necessario para o entendimento
dos processos enxutos na producdo de eletroeletronicos, com o intuito de conhecer os
impactos ao meio ambiente destes processos.
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¢) Quanto a Forma de Abordagem do Problema: Uma pesquisa pode ser classificada em
quantitativa ou qualitativa. Esta pesquisa possui caracteristicas de uma abordagem
qualitativa, ji& que objetiva a identificacio de conceitos chaves a serem aplicados aos
processos de producdo de eletroeletronicos. Visando, desta forma, descobrir quais sao os
residuos que apresentam maior polui¢do ambiental e seus processos de reutilizacio, para

assim, manter uma melhoria continua no desempenho empresarial.

d) Quanto aos Procedimentos: Esta pesquisa compreende os procedimentos técnicos como:
pesquisa bibliografica realizada a partir da identificacdo do tema do trabalho, com a
consulta de livros, jornais, anais de congressos, dissertacdes e teses defendidas, periddicos
nacionais € internacionais, bases de dados da CAPES e de universidades e centros de
pesquisa, localizados na world wide web (www), além de contatos mantidos com outros
pesquisadores dentro e fora do Brasil. Ademais se realizara um estudo de caso real,
buscando aplicar ferramentas enxutas na procura de melhoria continua do processo
produtivo, e assim, priorizar e avaliar os impactos dos residuos que geram maior polui¢dao

ambiental.



Quanto a Natureza

Quanto aos Objetivos

y

Exploratéria I | Descritiva | | Explicativa |

Quanto as Abordagens

Quantitativa Qualitativa

Quanto aos Procedimentos

| Experimental |

l

Estudo de Caso
dnico

| Pesquisa Agdo I

‘ ‘ Operacional P-O ‘ |

| Survey |

Estudo de Casos
Multiplos

Wétodo para Goleta de Dados.

| l l l |

| Grupos Focados || Entrevistas || Questiondrios || Experimentagdo || Observagdo |

Figura 1.1 Classificagao dos Tipos de Pesquisa
Fonte: Adaptado de Jung (2009)

Esse trabalho estd estruturado em seis capitulos. No Capitulo 1, introdugdo, apresenta a

justificativa do trabalho, defini¢do do problema, os objetivos e a metodologia da pesquisa.

No Capitulo 2 apresenta-se uma revisdo bibliografica dos principais conceitos a serem
tratados nesta pesquisa. Abordam-se conceitos de producdo enxuta, ambiente enxuto e inddstria

eletronica.

No Capitulo 3 apresenta-se o relacionamento existente entre os conceitos de produgao
enxuta e ambiente, fazendo uma andlise de beneficios ou vantagens obtidas a partir de

implantacdo dos conceitos enxutos ao ambiente.



No Capitulo 4 apresenta-se a proposta de aplicacdo para a realizacdo do estudo, onde
podem encontrar-se as fases que compdem a proposta e ferramentas ou atividades que ajudem na

andlise de informagdes.

No Capitulo 5 é mostrado um estudo de caso real, onde € aplicada a proposta do capitulo
anterior, visando obter a andlise das informagdes coletadas e gerar um diagnostico das
oportunidades de melhorias identificadas. A empresa do estudo de caso real, é produtora de

equipamentos eletronicos e dentro de seus processos implanta conceitos enxutos.

No Capitulo 6 apresentam-se as conclusdes da pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros.






Capitulo 2 .

Revisao Bibliografica

2.1 Contexto

Neste capitulo apresenta-se a revisdo bibliografica dos conceitos estudos nesta pesquisa.
Encontra-se no primeiro momento informacdes sobre a produgdo enxuta, seus principios,
objetivos e ferramentas, assim, gerar conceitos que apoiem o desenvolvimento deste trabalho.
Posteriormente € estudado o conceito de ambiente enxuto, visando adquirir conhecimentos em
relacdo aos aspectos que o compdem, como o sistema de gestdo ambiental e aspectos da
normatividade ambiental (ISSO 14000). Por ultimo sdo estudadas de forma geral as industrias de
equipamentos eletronicos, visando conhecer as classificacdes dos produtos, os residuos gerados e

0s possiveis problemas que apresentam na sua interacao com o ambiente.

Producdo enxuta na sua forma mais bésica € a eliminacdo sistemdtica dos residuos de todos
os aspectos das operacdes de uma organizacio, onde os residuos sao considerados como uso ou
perda de recursos que ndao conduz diretamente para a criacdo do produto. Através da sua
abordagem sistematica sobre a eliminagdo de atividades ndo relacionadas ao valor adicionado, a
producdo enxuta melhora substancialmente o desempenho ambiental das organizacdes (CONVIS,

2010).

No dia a dia, itens de uso comum como carros, eletrodomésticos, produtos descartdveis,
entre outros, tornam a nossa vida mais segura, facil e confortdvel. Conforme estes bens sdo
descartados, sdo gerados residuos e polui¢ao. Os residuos sdo descartados e quando ele € liberado
para o meio ambiente, torna-se polui¢do. Uma vez que a poluicdo é gerada, mesmo que seja
descartado adequadamente, residuo ou polui¢do pode migrar para meios ambientais do planeta,

incluindo solo, dgua e ar (EPA, 1997).

No mundo a industria de equipamentos elétricos e eletronicos € o setor produtivo de mais
crescimento. A vantagem competitiva encontra-se na inovagdo, como resultado do crescimento
de novidades que surgem no dia a dia. Em razao disso, o ciclo de vida dos seus produtos € ainda
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menor que nos outros setores. Com diversidade de produtos e precos cada vez mais acessiveis, 0s
consumidores se desfazem dos equipamentos visando atender as suas novas necessidades, que se
encontram nos bens de vanguarda. Desse modo, quantidades crescentes de residuos destes
produtos, requerem a correta destinagdo, comprometendo o uso dos aterros sanitdrios,

tratamentos e reciclagem.

2.2 Producao Enxuta

Define-se Producdo Enxuta (lean manufacturing em Inglés) como o conjunto de técnicas ou
ferramentas, desenvolvido pela empresa Toyota desde 1950, para melhorar e aperfeicoar
processos de negocios em uma empresa. Na sua forma mais bdsica a manufatura enxuta € a
eliminacdo sistematica de todos os residuos de uma organizagdo que ndo agregam valor ao
produto, servico e do préprio processo, aumentando o valor de cada atividade realizada e
eliminando o que ndo € necessario. Manufatura enxuta é considerada como aplicdvel & maioria
dos processos de producdo, mas deve ser implementada na cadeia de suprimentos ou fluxo de
valor para conseguir obter realmente vantagens, trazendo beneficios como melhora da
produtividade, maior valor agregado aos produtos, reducao de desperdicios e maior satisfacdo dos
clientes. (LIKER, 2005; LIAO, 2005; WOMACK, JONES, 2004; ANTUNES et al., 2008;
SANTOS et al., 2009; PINGNAN, WEIMAO, 2009).

2.2.1 Historia

Ap6s a I Guerra Mundial, as habilidades de producdo e gestdo surgiram em grande escala.
Ainda assim, o fator de maior relevancia foi a utilizacdo da linha de montagem para a producao
de automéveis pela Ford. Integrada com o pensamento da administracdo cientifica de Taylor',
Ford conseguiu realizar a produ¢do em massa. A tecnologia e mudanga de ambiente de mercado
fez a demanda exceder a oferta, problema que precisava ser resolvido urgentemente;
contraditoriamente se tornou a fonte de impulso para o desenvolvimento da produgdo. A

tecnologia e mudanga de ambiente de mercado fez a demanda exceder a oferta, problema que

! Administragao cientifica de Taylor: Caracteriza-se pela énfase nas tarefas, objetivando o aumento da eficiéncia ao nivel
operacional. Estudos de movimento e tempo nas fabricas que se tornaram as regras basicas para o emprego e controle do
trabalho de operdérios ndo habilitados nas linhas de produgao

"em massa".
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precisava ser resolvido urgentemente; contraditoriamente se tornou a fonte de impulso para o
desenvolvimento da producdo. Especialmente quando Ford cria a linha de montagem combinada
com Estrutura Sloan” de organizagdo funcional, esta integracdo, sem ddvida, cumpriu a producdo
em massa, que em grande parte influencia o processo de transi¢do e padrdo da economia mundial

industrial, no século passado. (PINGNAN, WEIMAO, 2009)

A produc¢do em massa utilizada pela Ford foi apropriada para reduzir os custos e aumentar
o volume da produgdo, embora, a pressdo dos clientes para resolver o compromisso entre
eficiéncia e variedade dos produtos, fez com que se levara em conta uma nova ordem com
relacio a manufatura. Os clientes ou consumidores demandavam uma maior variedade de

produtos e continuam exigindo cada vez mais qualidade.

Durante a primeira metade do século XX, a produ¢do em massa foi o padrio a ser seguido
pelos fabricantes, mas isso exigia enormes armazéns para grandes estoques de matérias primas,
componentes e produtos terminados, isto reduzia o efeito das interrup¢des no sistema de
producdo. Estas interrupcdes aconteceram devido a sistemas logisticos inadequados, gerando:
entregas atrasadas dos fornecedores, materiais e produtos de baixa qualidade e a ineficiéncia do

proprio processo de producao.

Depois da Segunda Guerra Mundial as empresas japonesas de manufatura se depararam
com a escassez de recursos materiais, financeiros e humanos (OHNO, 1997). Nos anos sessenta e
setenta, comegou-se a encontrar estudos que enfatizaram a importancia do papel da manufatura
como uma arma competitiva (SKINNER, 1969). Um exemplo disto € o sistema de producio
Toyota (SPT), desenvolvido a partir da necessidade de produzir pequenos lotes de diversos
produtos O principal objetivo do sistema € uma melhoria ao redor da economia de operagdes de
producdo, eliminando residuos de todas as formas, incluindo inventdrio, a fim de tornar a
producdo mais econdomica. (MATZKA et al. 2009). Este sistema possui uma série de principios,
que foram tomados por Womack et al. (1990) como base para a criacdo do sistema de producdo

enxuta.

? Estrutura Sloan: Mudanca dos métodos de produgdo, a estrutura organizacional, o marketing, as
vendas, a distribuicdo, o financiamento e a propaganda, usados nas indUstrias automobilisticas
americanas.
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A manufatura Enxuta desafia as praticas de producdo, revisa e assiste 0s conceitos de
producdo e qualidade na cadeia de suprimentos, representa um aperfeicoamento da mistura das
vantagens da producdo artesanal com a produc@o em massa e evita a rigidez e altos custos das
mesmas. Segundo os pesquisadores Womack, Jones e Roos em sua publicacdo original de 1990
“The machine that change the Word” (A maquina que mudou o mundo) a indudstria automotiva
japonesa mostra ao mundo sua superioridade em fabricacio (WOMACK et al., 2004). Este
sistema baseia-se no trabalho continuo para reduzir os residuos gerados durante o processo de
producdo e € uma das referéncias mais citadas na literatura sobre as operacoes € gestao.

No Quadro 2.1 € mostrada uma comparacdo realizada por Womack et al. (1990) entre a

producdo em massa utilizada pela Ford e a producdo enxuta utilizada pela Toyota.

Quadro 2.1 Comparagao Produ¢ao em Massa e Produgao Enxuta

Produgao em Massa Produgao Enxuta
Base Henry Ford Toyota
. . . Equipes Multiqualificados em
Pessoas-Desenho Estritamente Profissionais Qualificados quipes Viultq .
todos os niveis na organizagao.
~ ~ . . e Equipes Multiqualificados em
Pessoas-Producao Nao Qualificados ou semi qualificados. quipes Viuttiq N
todos os niveis na organizagao.
Sistemas Manuais e automatizados
. . L. . ue podem produzir grandes
Equipamento Magquinas de tnico proposito. d .
qup d prop volumes com grande variedade de
produtos.
Métodos de Fazer Grandes Volumes de Produtos Fabricar produtos que o cliente
Produgdo padronizados. tenha solicitado.
Fluxos de valor com niveis
Filosofia Hierarquica - Gestao assume a adequados de capacitagdo -
Organizacional responsabilidade. empurrando a responsabilidade
mais para baixo na organizacgao.
Erros sdo parte natural do processo Erros sdo oportunidades de para
Filosofia produtivo e devem ser inspecionados antes | entender e aperfeicoar o processo
do embarque. de producio.

Fonte: Adaptado de Womack et al. (1990)
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Segundo Womack, et al. (1992), a producdo é considerada enxuta quando utiliza menores
quantidades de tudo em comparacdo com a producdo em massa:
1. Metade do esforco dos operarios da fabrica;
2. Metade do espago para fabricagao;
3. Metade do investimento em ferramentas;
4. Metade de horas de planejamento para desenvolver novos produtos em metade do
tempo;

5. Menos da metade dos estoques no local de fabricacao.

2.1.2 Definicao e Estrutura

Define-se producdo enxuta como o conjunto de técnicas ou ferramentas, propostas por
Womack et al. (1990), baseado no sistema de produ¢do Toyota (SPT), o qual se baseia na busca
constante da eliminagdo sistemdtica dos desperdicios em todos os aspectos das operacdes de uma
organizagdo. Os desperdicios sdo considerados como uso ou perda de recursos que nao conduzem
diretamente para a criacdo de valor (produto ou servigo), na visdo do cliente. Mesmo a
manufatura enxuta sendo considerada como aplicdvel a maioria dos processos de producao, deve-
se implantar na cadeia de suprimentos ou fluxo de valor para conseguir obter realmente
vantagens. Trazendo beneficios como melhora da produtividade, maior valor agregado aos
produtos, redugdo de desperdicios e maior satisfagdo dos clientes. (LIKER, 2005; LIAO, 2005;
WOMACK, JONES, 2004; MELTON, 2005; ANTUNES et al., 2008; SANTOS et al., 2009;
PINGNAN, WEIMAO, 2009).

A manufatura enxuta surge a partir da necessidade de produzir pequenos lotes de diversos

produtos. Segundo Melton (2005), os beneficios da producdo enxuta sdo observados na sua

maioria nas industrias de processos, estes beneficios sdo mostrados na Figura 2.1.
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Figura 2.1 Beneficios da Produgdo Enxuta
Fonte: Adap. Melton (2005)

Embora, em alguns casos a mudanca ndo parece ser tdo convincente e simples quanto
parece ser. A Figura 2.2 mostra um diagrama de campos de forca de apoio e resisténcia do
pensamento enxuto dentro do setor de fabricacdo das industrias de processos. Entende-se que
somente quando as forcas de apoio especificas para uma organizagdo sdo maiores do que as
forcas opostas € que a mudanga ird ocorrer. A sustentabilidade exige entdo apoiar as forcas para

continuar reduzindo e eliminando a oposi¢do (MELTON, 2005).

[ orasde AploProduhoEvita — >  Fors e esiem s Produgo o |

Figura 2.2 Forgas opostas e de apoio para uma mudancga enxuta
Fonte: Adap. Melton (2005)



No livro “A mentalidade enxuta nas empresas”’, Womack e Jones (1998) afirmam que a
aplicagdo do pensamento enxuto traz melhores resultados dentro da organizag¢do. No Quadro 2.2
mostra-se um compromisso de cinco anos dividido em quatro fases, com o qual se busca atingir o
pensamento enxuto da estrutura do Sistema Toyota de Producdo, bem como sugestdes e prazos
necessdrios a implementagdo das fases principais para o sistema de produgdo enxuta. (CALADO,

2011)

Quadro 2.2 Prazo para o salto para o pensamento enxuto

Encontre um agente de mudanca

Conhega as técnicas do pensamento enxuto

. Encontre uma alavancagem .
Inicie o Processo Seis Meses

Mapie as Cadeias de Valor

Inicie o Kaizen do Fluxo

Expanda seu Escopo

Reorganize-se por familia de Produtos

Crie uma Funcao Enxuta

Crie uma nova | Desenvolva uma politica para o excesso de pessoal | Seis Meses até

Organiza¢ao Desenvolva uma estratégia de crescimento dois anos

Elimine os Obstaculos

Instale a mentalidade da Perfeig¢ao
Introduza a Contabilidade Enxuta

Implemente a transparéncia

Instale sistemas - o Anos trés até
Inicie o desdobramento da politica

de negdcios guatro anos

Introduza o Aprendizado do pensamento Enxuto

Encontre Ferramentas do tamanho Certo

Aplique essas etapas a seus fornecedores/clientes

. Desenvolva uma estratégia global ; ;
Termine a — - - - Final de Cinco
~ Transi¢do da melhoria de cima para baixo para
Transformagao anos

melhoria de baixo para cima

Fonte: WOMACK, JONES (1998)
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2.1.3 Abordagem Enxuta

Na manufatura enxuta é aplicado o sistema de produg¢do puxada, que normalmente é
utilizado para coordenar as fases de produgdo baseado na demanda, ou seja, produzir unicamente
a quantidade requerida pelo cliente. A produ¢do funciona de forma em que os materiais sejam
movidos somente quando a préxima etapa o requeira, geralmente esta movimentacio se da em
pequenos lotes com lead times baixos, apoiando o gerenciamento do fluxo de valor da cadeia
produtiva. Enquanto o sistema puxado procura mapear a cadeia em busca da perfeicao, tentando
atuar e planejar preventivamente, nos sistemas tradicionais de produ¢do empurrada os materiais
sdo movidos para a etapa seguinte sO depois de ser processados, com lead times longos e lotes
grandes. O gerenciamento deste sistema € levado a atuar de maneira corretiva. (SLACK et al.,

2009, MATZKA et al. 2009, CALADO, 2011)

Womack e Jones (1998) apresentam cinco principios basicos da produgdo enxuta, com o
intuito de tornar as empresas mais flexiveis e capazes de responder efetivamente as necessidades

dos clientes, estes principios sao:

o Determinar o que agrega € o que no agrega valor segundo a perspectiva dos clientes
finais, e ndo sobre as perspectivas da empresa.

o Identificar de acordo com a Cadeia de valor todas as atividades necessdrias para projetar,
pedir, organizar e oferecer um produto especifico, desde 0 momento do lancamento do
pedido até a entrega nas maos do cliente.

o Criar fluxo de valor, realizando tarefas progressivas ao longo da cadeia de valor para que
o produto passe sem interrupcdes, desvios, esperas ou refugos.

o Produzir no Sistema pull, ou seja, deixar que o cliente puxe o valor do produtor, fazendo
no momento certo e assim minimizando os desperdicios.

o Buscar a perfeicdo eliminando qualquer atividade que consume recursos, mas ndo agrega
valor, através da interacdo dos quatro principios anteriores em um processo continuo de

eliminacdo e redugdo de perdas.
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Complementando os principios da producdo enxuta dados por Womack e Jones (1998),

segundo LIKER (2005), sdo 14 os principios do modelo Toyota, que foram divididos em 4

categorias para facilitar sua compreensdo e sdo mostradas na Figura 2.3, os principios se mostram

a seguir:

I.

A

10.
11.
12.
13.

14.

Basear as decisOes administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo em
detrimento de metas financeiras de curto prazo.

Criar o fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona.

Usar sistemas puxados para evitar a superproducao.

Nivelar a carga de trabalho (Heijunka).

Construir uma cultura de parar e resolver os problemas, obtendo a qualidade logo na
primeira tentativa.

Tarefas padronizadas sdo a base para a melhoria continua e a capacitacdo dos
funcionarios.

Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto.

Usar somente tecnologia confiavel e completamente testada que atenda aos funcionarios e
processos.

Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, que vivam a filosofia e
a ensinem aos outros.

Desenvolver pessoas e equipes excepcionais € que sigam a filosofia da empresa.

Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores desafiando-os e ajudando-os a melhorar.
Ver por si mesmo para compreender completamente a situacdo (Gemba).

Tomar decisdes lentamente por consenso, considerando completamente todas as agdes;
programa-las com rapidez.

Tornar-se de uma organizacio de aprendizagem através da reflexdo incansavel (hansei) e

da melhoria continua (kaizen).
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problemas

(Aprendizagem
e melhoria

continuas)

funcionarios e parceiros
(Respeita-los, desafia-los
e desenvolvé-los)

Processo
(Eliminacao de perdas)

X
‘;:9\ Filosofia
& (Pensamento de longo prazo)

Figura 2.3 As quatro categorias do Modelo enxuto Segundo Liker (2005)

Shingo (1996) sustenta que o sistema de manufatura enxuta € um sistema que se baseia na

eliminacdo continua e sistemética de desperdicios nos processos produtivos. Além disso, adiciona

0 conceito que a eliminacdo total do desperdicio € o foco principal do sistema. Nesse sentido, a

Toyota identificou sete tipos de perdas que ndo agregam valor aos processos administrativos ou
de producao (SHINGO, 1996; WOMACK,JONES, 1996). Ha um oitavo tipo de perda, incluido
por Liker (2005):

1.

Sobre producdo: Producido excessiva ou de itens para os quais ndo existe demanda,
resultando em uma perda com excesso de pessoal, de estoque, fluxo de pecas, custos de
transporte e excesso de inventario.

Espera: Periodos longos de ociosidade de pessoas, pecas e informacgdo, lead times
longos.

Transporte: Movimento de pecas e/ou materiais em processo desnecessarios. Para que
um processo produtivo se torne eficiente € necessario garantir um fluxo de materiais e que
estes estejam dispostos proximos aos postos de trabalho.

Processos Inadequados: Passos desnecessdria para processar as pecas, por exemplo, a
utilizacdo do jogo errado de ferramentas.

Inventdrio Desnecessdrio: Excesso de estoque de matéria-prima, de pecas em processo e
produtos acabados, resultando em custos excessivos, baixa desempenho do servigo
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prestado ao cliente, lead time longos, produtos danificados, custos de transporte e
armazenagem.

6. Movimentacdo Desnecessdria: Qualquer movimento indtil que os funciondrios da
organizacao tém que fazer durante o processo de trabalho.

7. Produtos Defeituosos: Producdo de pecas defeituosas, problemas de qualidade de
produto, ou baixa desempenho de entrega, resultam em perdas de manuseio, tempo e
esforgo.

8. Desperdicio da criatividade dos funciondrios. Perda de tempo, ideias, habilidades,

melhorias e oportunidades de aprendizagem por ndo envolver ou ouvir seus funciondrios.

Dentro do contexto de perdas no processo de manufatura enxuta, Hines e Taylor (2000)

definem trés diferentes tipos de atividades presentes nos processos produtivos:

I. Atividades que agregam valor: sao atividades que aumentam e/ou transformam matéria-
prima e informag¢des em produtos e/ou servigos sob a perspectiva do cliente.

II. Atividades que ndo agregam valor: sdo atividades que, ndo acrescentam valor (produto
ou servigo) aos olhos do consumidor final e que sdo desnecessdrias em qualquer
circunstancia. Estas atividades sdo claramente desperdicios e devem ser eliminadas a
curto e médio prazo.

IIl. Atividades necessdrias, mas que ndo agregam valor: sdo atividades que, ndo agregam
valor (produto ou servigo) aos olhos do consumidor final, mas que sdo necessdrias. Sao
desperdicios dificeis de serem eliminados em curto prazo, e que, portanto, necessitam de
um tratamento em longo prazo, a menos que sejam submetidos a um processo de

transformacao radical.

Encontra-se dentro dos objetivos da producdo enxuta o desenvolvimento de uma filosofia
de melhoria continua que permita as organizacdes eliminar o desperdicio em todas as dreas,
reduzir custos, melhorar processos, aumentar a satisfacdo do cliente. A implementacdo da
producdo enxuta fornece as empresas ferramentas para sobreviver em um mercado global
competitivo, que exige alta qualidade, entrega rdpida por um preco menor e a quantidade

necessdria. Liker (2005) fala sobre a dificuldade que apresentava para a Toyota, a tarefa de
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ensinar para outras plantas e fornecedores a aplicacdo de melhorias internas do sistema, a medida
que estas melhorias amadureciam. Devido a estas dificuldades em difundir as préticas enxutas,
Fujio Cho, discipulo de Taishi Ohno desenvolveu uma forma simples de apresentar o Modelo

Toyota, representada na Figura 2.4.

Foi escolhida uma casa como forma de representacdo do modelo, por motivo de apresentar
em sua composicdo, elementos que sdo importantes por si s6 e o modo em que eles se
complementam. O telhado representa as metas que busca o modelo Toyota como a melhor
qualidade, menos custo e menor lead time. Suas duas colunas externas, representando o JIT, e a
autonomacao, que se entende como a atividade de nunca deixar avancar um defeito (produto ou
servigo) para a proxima estacao. No centro da casa ou sistema, encontra-se a principal ferramenta
do sistema Toyota, as pessoas. Na base encontra-se a estabilidade, representada pela producdo
nivelada, processos estdveis, gerenciamento e trabalho dentro da filosofia ou mentalidade do
modelo Toyota. Com o passar do tempo foram desenvolvidas diversas versdes ou representacoes
para este modelo estrutural nas indudstrias modernas, embora, os principios fundamentais

continuem sendo 0s mesmos.

Melhor Qualidade - Menor Custo — Menos Lead Time
— Mais Seguran¢a - Motivagao
Através da redugdo do fluxo de produgéo pela eliminagdo das perdas
Pessoas e Trabalho em Equipe AUTONOMACAO
JUSTIN TIME * Selegdo (Jidoka)
Peca certa, na * Metas Comuns Qualidade no setor-
quantidade certa e * Treinamento tornar os problemas
no tempo certo «  Tomada de visiveis
Decisdes < Paradas
+ Planejamento . ::;c;r:atlcas
Takt time =
o [Ars @niie MELHORIA CONTINUA * Separagdo
+ Sistema Puxado pessoa-maquina
« Troca rapida * Verificagdo de
« Logistica Pessoas e Trabalho em Equipe erro
integrada * Genchi Genbutsu * Controle de
«  5Porques qualidade
q * Resolver
* Visdo de Perdas problema de ralz
* Solugdo de (5 porqués)
Problemas

Producdo Nivelada (Heijunka)

Processos Estaveis e Padronizados

Gerenciamento Visual

Filosofia do Modelo Toyota

Figura 2.4 Modelo Toyota e suas Ferramentas
Fonte: Liker (2005)
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As ferramentas utilizadas na producdo enxuta, podem ariar de acordo aos diferentes
autores, para fines deste estudo mostrara-se algumas das principais ferramentas. (MONDEN,

1984; OHNO, 1997; CARVALHO, 2011, SHINGO, 1996)

e 5°S

Estratégia composta de atividades que contribuem e orientam na busca de assegurar a
limpeza e organizacdo dos locais de trabalho, comecando pela eliminacdo do desperdicio.
Eventualmente € um pré-requisito fundamental da producdo enxuta, trazendo beneficios na
seguranca, maior garantia de qualidade, tempo de resposta curto, aumento da vida util,
diminui¢do de produtos defeituosos, gerando assim uma cultura organizacional dentro das
empresas (CAMPOS, 1992; BOYER,2003; CHET MACHWINSKI, 2007; KOCAKULAK et al.,
2008).

O objetivo principal da implantacio da metodologia 5S € o aperfeicoamento do
comportamento das pessoas, envolvendo uma mudancga de hébitos e atitudes, visando a melhora
da qualidade de vida dos individuos. A sua metodologia baseia-se em cinco passos fundamentais
que justificam as 5 palavras japonesas comegadas por “S”, sua traduc¢@o ao portugués se mostra a
seguir:

1. Seiri: Selecao ou classificacdo da desordem dos itens que sdo necessarios dentro da drea
de trabalho. Nesta etapa torna-se necessario que a equipe remova todos os itens que ndo
pertencem a linha produtiva, deixando apenas, aqueles que sao utilizados no processo.

2. Seiton: Organizar os itens classificados como necessdrios de forma que possam ser
encontrados facilmente, usando principios de ergonomia, garantindo que cada item tem
um lugar e que tudo estd em seu lugar. Esta atividade permite ao trabalhador facilidade de
acesso a materiais.

3. Seiso: Limpeza do local de trabalho. Consiste na remog¢do de p6 dos diferentes locais de
trabalho, incluindo o design de aplicacdo para evitar ou reduzir sujeira tornando
ambientes mais seguros. Esta atividade traz beneficios na reducao de riscos potenciais de
acidentes, melhora o bem-estar do trabalhador, aumenta a vida util dos equipamentos e
facilita a identificacdo de dano aso equipamentos.

4. Seiketsu: Saude, estado atingido com a pratica dos 3S anteriores, acrescido de
providéncias rotineiras e habituais em termos de higiene, seguranca no trabalho e saide

pessoal. Esta atividade busca ensinar ao trabalhador a desenvolver regras de como devem
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ser mantidos os equipamentos e dreas de trabalho. Assim, obter lucros, melhoras do bem-
estar dos empregados, melhora do ambiente de trabalho, dreas comuns e seguranga no
trabalho.

5. Shitsuke: Disciplina, garantindo que a empresa continue a melhorar continuamente sando
as etapas anteriores do 5S. Deverdo ser feitas auditoria periodicamente e deverd ser
“cultivado” o gosto e orgulho do operador pelo seu local de trabalho organizado. Esta
atividade envolve um respeito as normas e padroes definidos para a conservagao do local,

onde sdo desenvolvidas as atividades do processo.

e KANBAN

Palavra japonesa, que significa cartdo ou sinal. Este sistema de sinalizagdo define o
momento em que a empresa val produzir o que o cliente demandar. Segundo Shingo (1996) e
Smalley (2005), a fun¢do principal do Kanban € evitar a producdo em excesso uma vez que so
existe o abastecimento, quando seja necessario produzir. O Kanban tem como objetivo controlar
e balancear a producdo, eliminar perdas, permitir a reposi¢ao de estoques baseado na demanda e
constituir-se num método simples de controlar visualmente os processos. Além disso, Smalley
(2005) afirma que o Kanban funciona como uma ferramenta visual a qual permite mostrar se os
materiais e as informacdes estdo fluindo de acordo com o planejado ou se estdo ocorrendo
anormalidades. O sistema deve estar ligado as préticas de melhoria continua, pois cada Kanban
representa um estoque no fluxo de valor e, ao longo do tempo, deve-se buscar a reducdo
planejada o que representard a reducdo de estoque (SMALLEY, 2005; GHINATO, 2000,
SHINGO, 1996; RUNKLER, 2011; KOCAKULAK et al., 2008).

e JUST IN TIME - Justo a Tempo

Ferramenta ou método de planejamento e controle das operagdes, que visa atender a
demanda de forma imediata e com qualidade. Segundo Shingo (1996) o JIT, é o fornecimento dos
itens necessarios, na quantidade necessdria € no momento necessario. O objetivo principal € a
eliminacdo de estoques e perdas, garantindo um fluxo continuo de produgdo. A viabilizacdo no
uso da ferramenta JIT, vai depender de varios fatores como: lotes pequenos de produgdo, tempos

baixos de setup, nivelamento de produgdo, fluxo unitirio de pecas, baixa variabilidade de
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producdo. A implantacdo da ferramenta implicard uma significativa reducio de custo. Segundo
Monden (1984) se o JIT € realizado em toda a empresa, inventarios desnecessdrios na fabrica sdao
completamente eliminados, assim, o custo de manter o estoque é reduzido e a rotatividade do
capital de giro aumenta. (SLACK et al., 2009; SANTOS et al., 2009; ANTUNES et al., 2008;
KRAJEWSKI et al., 2009; MONDEN, 1984, SHINGO, 1996; KOCAKULAK et al., 2008).

e HEIJUNKA - Nivelamento da Producao

Método que realiza programagdes estritamente periédicas. E a criagio de uma
programacdo nivelada por meio do sequenciamento de pedidos em um padrio repetitivo e do
nivelamento das variacdes didrias de todos os pedidos para corresponder a demanda em longo
prazo. Segundo Coleman, Vaghefi (1994), os beneficios do nivelamento da produ¢do encontram-
se na importancia do nivelamento para igualar as cargas de trabalho entre os trabalhadores, a
redugdo da capacidade produtiva requerida e reducdo de tempos de entrega para os clientes. Para
Dennis (2002) o Heijunka apoia em trabalhos Kaizen realizados na empresa e o objetivo €
produzir a0 mesmo tempo o ritmo cada dia de forma que se minimizam as cargas de trabalho.
(COLEMAN, VAGHEFI, 1994; RUNKLER, 2011; GHINATO, 2000; DENNIS, 2002;
KOCAKULAK et al., 2008)

e JIDOKA - Automacao

Ferramenta que consiste em facultar ao operador ou a2 maquina na autonomia de parar o
processamento, sempre que for detectada qualquer anormalidade no processamento. A ideia
principal do Jidoka é impedir a geracdo e propagacdo de defeitos, além de eliminar qualquer
anormalidade no processamento e fluxo de producdo. Funciona de forma em que quando a
madquina interrompe o processamento, ou o operador para a linha de producao, imediatamente o
problema toma-se visivel. Isto desencadeia um esfor¢o conjunto para identificar a causa
fundamental e eliminé-la, evitando a reincidéncia do problema e consequentemente reduzindo as
paradas da linha (GUINATO, 1995). O Jidoka permite um maior controle de qualidade do
produto, devido a rdpida identificagdo do problema. Dessa forma evita-se o retrabalho ao final do

processo, aumenta a credibilidade junto ao cliente final que acaba confiando na entrega de
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produtos com qualidade. A autonomia da médquina € obtida através da utilizacdo de dispositivos
de deteccdo de anormalidades ou Poka-Yokes. Estes dispositivos liberam ao operador da
responsabilidade de supervisionar o processamento, eliminando, dessa forma, a perda por espera
do trabalhador. Shingo (1996) prefere o termo de “pre-automagdo”, pois, define a maquina com
capacidade de parar automaticamente quando a quantidade requerida foi atingida ou quando algo
anormal acontece no processamento da empresa (GUINATO, 1995; SHINGO,1996; SHINGO,
1988; OHNO, 1997; MONDEN, 1984).

¢ POKA YOKE - Prova de Erros
O PokaYoke é um termo japonés que vem dos termos Poka (Erros Involuntérios) e Yoke
(Prevencdo). Este mecanismo ajuda na prevencdo de erros antes que eles acontecam, ou, torna
mais evidente o problema para que o trabalhador consiga corrigi-los a tempo. A aplicacdo do

mecanismo pode apresentar-se em duas formas:

o Método de controle, que acontece quando o mecanismo € ativado e a linha € parada de
forma que o problema possa ser corregida;
o Meétodo de adverténcia acontece quando o mecanismo € ativado, um alarme soa, ou uma

luz sinaliza, visando alertar o trabalhador na ocorréncia do problema.

E importante para o bom cumprimento da ferramenta que sejam inspecionadas o 100% das
pecas, isto permite que ndo seja continuado o processo, quando € identificado um erro.

(KOSAKA, 2006; SHINGO, 1996; GHINATO, 1995; MONDEN, 1984; MIRALLES, 2011).

e Trabalho Padronizado

Um fator importante na producdo enxuta é a padronizacdo das tarefas na linha de
producdo, como fator fundamental para garantir um fluxo continuo. A ferramenta de trabalho
padronizado € utilizada para manter a estabilidade nos processos, garantindo que as atividades
sejam realizadas sempre em sequencia, num determinado tempo e com a menor quantidade de
desperdicios. As atividades de padroniza¢do devem representar a forma mais facil e eficiente em
que o trabalhador possa executar as tarefas, em busca de aumentar a produtividade e diminuir a

movimentacdo. Os padrdes servem para preservar o conhecimento desenvolvido pelos
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funciondrios através dos anos, servindo de base para a medi¢do de desempenho e treinamento

(NISHIDA, 2007; FERREIRA et al, 2002; GHINATO, 2000; SPEAR, BOWEN, 1999)

Segundo Monden (1998) as operacdes padronizadas devem cumprir trés objetivos

principais:

1. A obtengdo da alta produtividade através do trabalho dos operarios sem qualquer
movimento perdido;

2. Obter o balanceamento de linha entre todos os processos em termos de tempo da
producdo. Aqui € utilizado o conceito de takt time; e,

3. Somente uma quantidade minima de material em processo deve ser manipulada pelos

trabalhadores.

o KAIZEN — Melhora Continua

Kaizen vem da palavra japonesa que traduz esfor¢co continuo em busca de perfei¢do. Esta
ferramenta da producdo enxuta consiste na melhoria continua em todos os niveis da organizacio
com vistas a total eliminacdo de desperdicios. A melhoria continua é outra ferramenta
fundamental na producdo enxuta, que aborda uma melhoria ordenada e sistemética. As melhorias
nas configuracdes de fabricagdo podem ocorrer de vdrias formas, tais como reducio de estoques e
reducdo de pecas defeituosas. Para o bom funcionamento do Kaizen deve existir um ambiente
organizacional propicio, onde exista um direcionamento estratégico da gestdo do processo de
melhoria, uma cultura organizacional coerente ao conceito de melhoria, comprometimento da alta
gerencia, e estabelecimentos de objetivos claros. E importante para as atividades de Kaizen que
os padrdes definidos para a melhoria continua nao sejam perdidos facilmente, pelo contrario que
sejam incrementados nas praticas operacionais (HINES et al., 2004; KOCAKULAK et al., 2008:
OHNO, 1997; BESSANT et al., 1994; IMAI; 1994).

e Manufatura Celular - MC

A ferramenta de manufatura celular é definida por Hyer e Brown (1999) como um
ambiente de produgdo discreto, que emprega equipamentos e matérias para a execucao completa

das partes ou familias de produtos com caracteristicas semelhantes. Em outras palavras, consiste
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na configuracdo do chdo de fabrica do ponto de vista da disposi¢do fisica, em um conjunto de
postos de trabalho que processam familias definidas de produtos, por meio de operacdes
diferentes e sequenciais, visando assim, permitir um fluxo continuo no processo. Para reforcar o
conceito os autores Hyer e Brown, enfatizam que na manufatura celular deve existir uma conexao
em termos de tempo, espaco e informagdo. O tempo consiste na minimizacdo de tempos de
espera entre as atividades dentro da célula. O espaco significa a proximidade fisica que
apresentam as atividades, bem como, mostrar o padrio do fluxo que permite que os
trabalhadores, estejam proximo uns dos outros para transferir pecas rapidamente. A informacao
por sua vez, relaciona as informacdes necessdrias para que as atividades da célula estejam
disponiveis aos trabalhadores, além de apresentar facil acessibilidade. O objetivo principal da
manufatura celular € criar um fluxo de lotes pequenos ou em alguns casos fabricar peca a peca,
isto permite ganhos em tempos de entrega e reduze o tempo do processo. Alguns dos beneficios
da ferramenta sdo: Inventdrios reduzidos, reducio de transporte e manuseio de materiais, melhor
utiliza¢do do espaco, reducdo do lead time, maior produtividade, entre outros (HYER, BROWN,
1999; ROTHER, HARRIS, 2002; CHET MACHWINSKI, 2007; BOUZON, 2006).

e Value Stream Mapping (VSM) — Mapeamento de Fluxo de Valor (MFYV)

Utilizado para mapear as atividades envolvidas nos fluxos de materiais e informacao,
necessdrias para responder a procura, desde o pedido do cliente até a entrega final do produto.
Para Rother e Shook (1998) o MFV nao basta s6 conhecer o processo, € necessdrio entender
como as atividades inclusas no processo de relaciona e como € o desenvolvimento do sistema
para atingir a demanda do cliente. Esta ferramenta permite a localizagdo dos desperdicios no
processo, pois, mostra a realidade do fluxo. A primeira atividade para aplicar 0 mapeamento de
fluxo de valor € escolher uma familia de produtos para analisar. Logo € necessdrio coletar os
dados do fluxo, visando identificar os pontos fracos da linha e as oportunidades de melhoria, que
se utilizara na criacdo do estado atual do processo. Apos de analisar as informacdes se realiza um
desenho futuro, onde, devem mostrar-se as atividades para melhorar o processo. Por ultimo se
cria um plano de trabalho para aplicar as mudancgas e assi, obter resultados. A importancia da
aplicagdo da ferramenta estd na possibilidade de enxergar o fluxo, auxiliar na identificacdo dos
desperdicios, a visibilidade do processo, possibilita a toma de decisdes (ROTHER, SHOOK,

1998; CHET MACHWINSKI, 2007; KRAJEWSKI et al., 2009; SLACK et al., 2009).
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e _Manutencao Produtiva Total (MPT) — Total Productive Maintenance (TPM)

A manutencdo produtiva total estd diretamente relacionada com a dependéncia da
producdo, em maquinas dispendiosas € com muitas horas de trabalhos didrias. Sugere que os
proprios operdrios sejam responsdveis por parte da manutencdo das maquinas que operam,
obtendo assim, a redu¢@o da possibilidade do fluxo ser interrompido. O objetivo principal da
manuten¢do produtiva total é garantir que todas as mdaquinas funcionem corretamente sem
interromper a producio, trabalhando na reducao de seis tipos de perdas nas maquinas. Perdas de
velocidade, sucata, retrabalho, avarias, tempos de mudanca de formato e pequenas paragens. A
TPM esta comporta por cinco pilares, os quais sdo: Manutencdo autdnoma, melhoria de processos
de manuten¢do, melhoria sistematica dos equipamentos, desenvolvimento de treinamentos e
habilidades e gerenciamento do clico de vida dos equipamentos, manuten¢do preventiva. Existem
métodos de manutencdio como: (CHETMACHWINSKI, 2007; SOUZA, 2009; DIAZ,
ADARLAN, 2009).

o Manutengdo Preventiva: Encargada de antecipar e prevenir possiveis falhas nas mdquinas,
realizando inspecOes periddicas e pequenos reparos. O trabalhador deve realizar a
manutencdo da maquina regularmente, e assim, detectar anomalias que possam ocorrer.

o Manutencdo Corretiva: E a manutencio que é aplicada quando um item ou méquina

falha. Esta, € aplicada em todos os itens em que as consequéncias de falha ou desgaste

ndo sdo significativas e consiste na reparacdo o substituicao de maquinas.

O Quadro 2.3 mostra de forma breve as principais ferramentas inclusas no conceito de

producdo enxuta e suas vantagens principais.
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Quadro 2.3 Ferramentas e Vantagens da Produgdo Enxuta

Ferramentas Vantagens
*Reducdo do volume de estoque *Reducdo de custos *Maior capacidade total
Kanban . o S -
das linhas produtivas * Antecipacdo dos prazos de entrega dos produtos finais
*Reducdo da movimentac¢do dos materiais *Diminui¢do do uso de meios de
Manufatura

Celular (MC)

movimentacio *Menores lead times de producdo *Menores Custos de
movimentacdo * Menores estoques de produtos em processo

Mapeamento De

*Répida identifica¢do de desperdicios *Facilita a andlise de sistemas

Fluxo De Valor " e ~ .

(VSM) complexos *Identificacdo de acdes de melhorias

Manut('engao *Diminuigdo das paradas de maquina para manutengdo *Redugdo de consumo

Produtiva Total e ~ I . P

(TPM) de materiais para manutencao ou restauracdo *Melhor rendimento da miquina

55 *Visualiza problemas da producio *Diminui desperdicios *Elevagdo da

motivacdo e produtividade *Seguranga para o empregado

*Reducdo de custos *Aumento de qualidade *Redug¢do de estoques

Kaizen *Motivacdo dos colaboradores * Maior flexibilidade * Rédpido retorno do

investimento

Justo a Tempo

JIT)

*Produgdo sem acumulacdo de estoque *Eliminacdo de desperdicios
*Manufatura de fluxo continuo *Melhoria continua dos processos *Esfor¢co
continuo na resolug@o dos problemas

*Diminui¢do de stocks *Menor ocupacdo dos armazéns *Permite fabricar ao

Heijunka mesmo tempo grandes quantidades de produtos diferentes
Jidoka *Evita a geracdo e propagacgdo de defeitos *Elimina qualquer anormalidade no
processamento
* Abordagem para atingir Zero Defeitos *Facilita a inser¢do de mao de obra,
com diminui¢@o do tempo de treinamento *Viabiliza a manufatura flexivel
Poka Yoke

*Producdo de pecas com fluxo tnico, ndo contempla as ndo conformidades
*Seguranga para os funciondrios

28




2.2 Ambiente Enxuto

Segundo a EPA (2003), define-se ambiente enxuto (Lean Environment em inglés) como a
aplicacdo dos conceitos enxutos na busca de reducao de desperdicios e de residuos nos processos
produtivos, e, também, inclui em seus estudos aspectos relacionados a energia, a dgua e residuos
solidos. O sistema busca solugdes operativas e técnicas que reduzam os residuos de forma que as

empresas cumpram com as regulamentacdes ambientais (EPA, 2003).

Residuo ambiental segundo a EPA (2007) é qualquer uso desnecessario de recursos ou uma
substancia liberada no ar, d4gua ou terra que possa prejudicar a satide humana ou o ambiente. Os
residuos ambientais obtém-se quando a empresa fornece produtos ou servicos para os clientes, e
quando os clientes usam e descartam esses produtos. Em termos praticos, residuos ambientais

incluem:

e Agua, energia, matérias-primas consumidos em excesso do que & necessirio para
satisfazer as necessidades dos clientes;

e Poluentes e residuos de materiais lancados no meio ambiente, como emissdes
atmosféricas, descargas de dguas residuais, residuos perigosos e residuos solidos (lixo ou
sucata descartada);

e Substancias perigosas que afetam negativamente a saide humana.

Nos ultimos anos, as agéncias publicas de regulamenta¢do ambiental t€ém trabalhado para
promover a minimiza¢do de residuos, prevencdo da poluicdo e sustentabilidade por meio de
Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA). Esta gestdo abrange desde o desenvolvimento do produto

até a entrega final e eliminacdo definitiva do produto (ISO 14001).

Ha no mundo, uma rede crescente e forte de organizacdes que compartilham o SGA, neste
campo encontra-se Environmental Protection Agency (EPA), que usam o poder da inovagdo para
melhorar o desempenho ambiental. Criada nos E.U.A., no periodo do presidente Richard Nixon e

iniciou sua operagcao em 02 de dezembro 1970, apds ser aprovado pelo Congresso (EPA, 2003).

Metodologia do ambiente enxuta envolve os seguintes aspectos: sustentabilidade,

prevencao a polui¢do e gestao ambiental. Esses trés aspectos serdo detalhados na sequéncia.
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2.2.1 Sustentabilidade

Grajew (2005) afirma que nos ultimos quinze anos, no contexto de globalizacdo, o cendrio
dos negdcios passou por profundas transformagdes. Num lado encontra-se a disponibilidade de
recursos tecnoldgicos, que viabilizam novos processos e produtos, trazendo consigo ganhos na
produtividade e acesso a novos mercados. Por outro lado, a nova dindmica da economia
globalizada, tem provocado grandes impactos, como a degradacdo ambiental. Neste contexto, é
importante o reconhecimento das empresas por comprometer-se na adoc¢do de posturas
socialmente responsaveis. Assim, surge o conceito de Sustentabilidade Social Empresarial (RSE),
tornando-se um parametro norteador da gestdo estratégica, voltada para o sucesso dos negdcios
de modo articulado com a promoc¢ao do desenvolvimento sustentdvel, da preservacdo ambiental e

da justica social no pais (GRAJEW, 2005; POMBO, MAGRINI, 2008).

O desenvolvimento sustentdvel encontra-se ligado ao conceito de producdo sustentdvel,
que surgiu em 1992, na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED). A sustentabilidade é definida pelo Centro de Lowell Producdo
Sustentdvel, (LCSP), da Universidade de Massachusetts Lowell, como: “A criacdo de bens e
servicos usando processos € sistemas que sdo: nao poluentes; conservacdo de energia e recursos
naturais; economicamente vidvel; seguro e sauddvel para os trabalhadores, comunidades e

consumidores, e, socialmente e criativamente gratificante para todos os trabalhadores”.

Mencionar o termo desenvolvimento sustentdvel € falar de biotecnologia, de tecnologias
limpas, de mudancas de padroes de producdo e consumo, de reciclagem, de reuso, de
reaproveitamento e de outras formas de diminuir a pressao sobre matérias-primas, € a0 mesmo

tempo reduzir os impactos causados pelos descartes de substancias e objetos no meio ambiente.

Hoje, o setor industrial encontra-se cada vez mais interessado em aspectos ambientais dos
processos, levando em consideragdo as atividades na empresa e sua interacdo com O meio
ambiente (OMETTO et al. 2007). Na Figura 2.5 apresenta-se um histérico do gerenciamento
ambiental, onde, podem-se visualizar as tendéncias seguidas pela evolucdo das questdes

ambientais nas ultimas décadas.
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Décadas de 50/60  Décadas de 70/80 Décadas de 90/atual

£

DISDOSI(;&O Tratamento Prevengao

+  Inicio do desenvolvimento de padrdes +  Sistema de licenciamento e impacto  +  Instrumentos econdmicos e codigo
de qualidade e de emissdo ambiental voluntario de conduta

+  Meio ambiente “livre” ou quase +  Atitude reativa: cumprimento das +  Atitude pro-ativa: akém do
“livre” normas ambientais cumprimento das normas

+  Diluigho de residuos ¢ emissdes nas  +  Controle no final de tubo ("end-of-  +  Tecnologias Limpas/Anélise do Ciclo
Aguas e no ar pipe”) de Vida

«  Inexisténdia quase total de +  Responsabilidade empresarial isolada «  Integracho total da responsabilidade
responsabilidade empresarial com na estrutura empresarial

seu impacto ambiental

Figura 2.5 Evolugdo das Questées Ambientais.
Fonte: CNTL (2003)

Conforme o entendimento da cadeia de geracdo de residuos nos ultimos 50 anos, as

politicas de poluigdo evoluiram dos métodos conhecidos como “fim de tubo®”

para tendéncias
mais recentes, baseados nos conceitos de prevencdo. Isto modificou a abordagem convencional
de “o que fazer como os residuos” para o “o que fazer para nao gerar residuos” (CNTL, 2003)

A combinagdo de empresas e aspectos ambientais no ambito internacional comegou a partir
da Conferéncia das Nagdes Unidas de 1972 (Conferéncia de Estocolmo), quando uma comissdo
independente foi criada: a Comiss@o Mundial de Desenvolvimento e Meio Ambiente (Brundtland
Comission). Esta Comiss@o encarregou-se da tarefa de reavaliar o meio ambiente no contexto do
desenvolvimento e publicou seu relatério Nosso Futuro em Comum em 1987. Esse relatério

introduziu o termo Desenvolvimento Sustentavel e incitou as industrias a desenvolverem sistemas

de gestdo ambiental eficientes.

* Fim de Tubo: sio acOes que apenas ajudam a diminuir o impacto ambiental de determinados residuos, ao dar-
Ihes tratamento.

31



2.2.2 Prevencao da Poluicao — P2

A poluicdo é gerada pelas industrias, agricultura, empresas, escolas, veiculos, e até mesmo
as casas e se ndo for devidamente tratada, pode contaminar o solo, dgua e ar. A prevencdo da
poluicdo € definida pela EPA (1998) como uma estratégia aplicada aos processos produtivos.
Enfatiza a eliminacdo e/ou reducdo de perdas de tempo, energia, residuos sélidos, efluentes
liquidos e emissdes atmosféricas na fonte geradora, modificando os processos de producdo,
promovendo o uso de substincias ndo toxicas ou menos toxicas, implementando técnicas de
conservacgdo e reutilizacdo de materiais. A P2 abrange atividades como: (PHIPPS, 1995; EPA,

1997)

o Redesenho dos produtos, para gerar menos desperdicio ou polui¢do durante a
fabricacdo, alterando os processos de produc¢do para minimizar o uso de produtos
quimicos toxicos;

o Implementagdo de melhores praticas de limpeza para minimizar vazamentos nos
processos de fabricacao;

o Tomar medidas para reduzir o consumo de energia

A Lei de Prevenc¢do a Polui¢dao foi aprovada pelos Estados Unidos de América em 1990 e o

Congresso estabeleceu uma politica nacional onde: (PHIPPS, 1995)

o Poluicdo deve ser prevenida ou reduzida na fonte, sempre que for possivel;

o Poluicdo que ndo pode ser prevenida deve ser reciclada de forma ambientalmente segura,
sempre que for possivel;

o Poluicdo que ndo pode ser evitada ou reciclada deve ser tratada de forma ambientalmente
segura, sempre que vidvel, e;

o Eliminagdo ou lancamento para o meio ambiente deve ser empregado apenas como um

ultimo recurso, e deve ser feita de uma forma ambientalmente segura.

Na Figura 2.6 observa-se a hierarquia estabelecida pelo Congresso, a partir da lei de Prevencao a

Polui¢do, onde a prevencdo encontra-se no topo da lista.
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Figura 2.6 Hierarquia Prevengdo a Polui¢do dada pelo Congresso

A estratégia da prevencdo ambiental parte da definicdo que, todos os tipos de residuos
ambientais sdo gerados num processo produtivo, onde ingressam as matérias primas € insumos
auxiliares ao processo e obtém-se no final, um produto com efluentes liquidos, emissdes
atmosféricas e residuos so6lidos. A Figura 2.7 mostra o desenho comum de um processo, com as

entradas e saidas.

Processo Produtivo

Matéria Prima ) ﬁ mmmmm) Residuos Sélidos

Efluentes liquidos
Emissdes
Atmosféricas

INsSuMos ) )
Aucxiliares l

Produto

Figura 2.7 Processo Produtivo. Entradas e Saidas

Do entendimento do processo produtivo, pode concluir-se: Os residuos sdo gerados
durante a aplicacdo de técnicas e tecnologias empregadas nas diversas etapas de transformacao
entre matérias primas em produtos. Alguns dos agentes transformadores de matéria prima em
residuos sdo trabalhadores e equipamentos. Os residuos sdo gerados com um tempo de
processamento. A minimiza¢do de pecas com defeitos e residuos sélidos, minimiza os custos de
processo e ambientais, (custo de tratamento, disposicao final, transporte pecas defeituosas, etc.).

O trabalhador estd exposto a matérias primas e residuos classificados como t6xicos e perigosos
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para a saude. Estas conclusdes podem ser evidenciadas, por meio de uma comparaciao entre a

prevengao a poluicdo e a manufatura enxuta, como se mostra no Quadro 2.4.

Quadro 2.4 Comparagdo Produgdo Enxuta - Prevengao a Polui¢do

Perdida: é qualquer atividade que ndo agrega
as operacoes, tais como: espera, acumulagao de

Residuo Ambiental: Gerado a partir do uso

Conceito . ) . ineficiente de matérias primas e insumos no
pecas semi-procesadas, re-manipulagdes,
. ~ . - " processo.
movimentagdo de material de mdao em mao.
~ - . Produto: A transformag¢do de matéria prima
Produto: A transformacdo de matéria prima em ¢ 4 %
~ , em produtos ocorre em um processo a través
Geragdo de produtos ocorre em um processo a través de

um fluxo de massa no tempo e no espago fisico.

de um fluxo de massa no tempo e no espago
fisico.

Processo Continuo

Melhora da eficiéncia do processo industrial

Melhora da eficiéncia de transformacao de
matérias primas e auxiliares em produtos
durante o processo industrial.

AcOes na fonte de
geragao para

De desperdicios de tempos e movimentos nas

De residuos (sélidos, liquidos, atmosféricos e

eliminagao o diversas etapas de um processo industrial energia) em um processo industrial.
minimizagao

Identificar o desperdicio que geralmente ndo é | Identificar o residuo que geralmente nao é tido
Desperdicio tido em conta porque é considerada uma parte | em conta porque é considerado inerente ao

natural do trabalho diario (Shingo,1996)

projeto, processo ou tecnologia utilizada.

Trabalhador

Trabalho em equipe. Identificacdo de solucdes
em equipe. Trabalhadores mais preparados no
conhecimento das técnicas e tecnologias usadas
no processo de fabricagdo (MacDuffie apud King
&Lenox, 2000)

A elimina¢do e/ou minimizagdo de residuos
ambientais melhora as condicGes de saude
ocupacional e seguranca. Trabalho em equipe;
busca de solugdes em equipe para nao gerar e
minimizar residuos.

Trabalho em
equipe e
necessidade de
estabelecer novos
relacionamentos

Entre a alta gerencia, gerencias
gerente/trabalhador, fornecedor/cliente

Entre a alta gerencia, gerencias
gerente/trabalhador,
fornecedor/cliente

Fornecedores

Just-in-time/ Kanban

Uma das provaveis fontes de residuos, como
substituicdo de embalagens, substituicdo de
matérias primas por outras menos toxicas,
contaminagdo de matérias primas, etc.

Estabelecimento de
compromissos para
o éxito na
implementacdo de
sistemas

Envolvimento total da alta gerencia

Envolvimento total da alta gerencia

A prevengdo da polui¢do tem um papel importante nos esfor¢cos que visam alcancar o

desenvolvimento sustentdvel global. Encontra-se que a esséncia da P2 estd em reduzir a carga

ambiental global e aumentar a eficiéncia com que sdo utilizados materiais e energia. Estes fatores
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sdo visivelmente compativeis com o desenvolvimento sustentdvel. A prevencdo d a poluicao,
combinada com uma gestdo sustentdvel dos recursos, e a reducdo de uso nas fontes de energia
niao renovaveis, representa o caminho em direcio ao desenvolvimento sustentdvel (PHIPPS,

1995).

2.2.3 Gestao Ambiental

Com uma demanda social crescente de sustentabilidade ambiental, a gestdo ambiental tem
se transformado um dos elementos chave dentro da gestdo empresarial atual. Sistemas integrados
de gestdo posicionam em um mesmo plano, temas relativos a dimensdes financeiras, da qualidade
e do desempenho ambiental. Dentro desse contexto as empresas abragcam a importancia
estratégica das praticas de gestdo ambiental para a vantagem competitiva. (KLEINDORFER et
al., 2005; PAGELL, GOBELLI, 2009; BARBIERI, 2007)

A Gestao Ambiental surgiu da necessidade do ser humano de organizar melhor suas
diversas formas de se relacionar com o meio ambiente (MORALES, 2006). Consiste na
administracao dos recursos ambientais, por meio de agdes ou medidas econdmicas, investimentos
e potenciais institucionais e juridicos, com a finalidade de manter ou recuperar a qualidade de

recursos e desenvolvimento social (CAMPOS, 2002).

A partir da metade dos anos 80, e de modo recente nas economias emergentes e dindmicas
do Oriente e do Ocidente, o segmento empresarial estd tomando uma atitude mais proativa.
Reconhecendo a gestdo ambiental, como uma iniciativa voluntdria que permite fortalecer a
imagem da organizacdo, aumentar os lucros e fortalecer a competitividade. Uma evidéncia disso
€ o crescente interesse de mudar os produtos para uma mentalidade de “produtos verdes”, com o
aumento da “avaliagdo do ciclo de vida” identificando assim, os impactos ambientais de um

produto desde o principio.

Na adog¢do da gestdo ambiental t€ém sido produzidas ferramentas que apoiem a
implantacio nas empresas e permitam alcancar objetivos em matéria ambiental, tais como:
Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA), auditorias ambientais, avaliacdo do ciclo de vida,

relatérios de impacto ambiental, rotulagem ambiental, dentre outros.
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Para conseguir demostrar padrdes de qualidade e conquistar a confianga do consumidos,
existem as certificacdes ambientais, como a série ISO, que funciona como uma declaracao de que
o produto encontra-se em conformidade ambiental. Desde sua concepg¢do, projeto, fabricacao,

venda, pds-venda, até o descarte final.

Da implantacdo de gestdo ambiental nas organizacdes podem ser obtidos resultados
positivos como: (GOMES, SICSU, 2003).

e Reducdo de custos procedente da reducdo do consumo dos recursos naturais, e dos
residuos gerados. O que leva a diminui¢do dos gastos com tratamento, armazenagem e
disposi¢do dos mesmos;

e Possibilidade de conquista de mercados internacionais, podendo se adequar a normas de
exigéncia comercial;

e Melhoria da imagem da empresa pela implantacio de um modelo de administracdo

responsavel;

Neste contexto a norma ISO 14000 trabalha com dois tipos de padrdes a gestdo ambiental:

a) Padroes da organizacdo: Podem ser usados para executar e avaliar o Sistema de
Geréncia Ambiental dentro de uma organizacao, incluindo a série ISO 14010 de padrdes de
auditorias ambientais e a série ISO 14030 dos padrdes para a avaliacdo de desempenho
ambiental.

b) Padrodes de produtos: Podem ser usados para avaliar os impactos ambientais dos
produtos e dos processos. Fazem parte deste grupo das ISO 14020 padrdes de rotulagem
ambiental, a ISO 14040, série de padrdes da andlise do ciclo de vida, e a ISO 14060, série
de padrdes do produto.

Na Figura 2.8 mostra-se a forma em que deve se trabalhar a gestdo ambiental dentro de

uma organizagao.
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[ GESTAO AMBIENTAL ]

 E——
Avaliacdo do Ciclo
de Vida

| Sistema de Gestdo
: Ambiental

Avaliacdo da Organizacéo Avaliacdo de Produtos e Processos

Figura 2.8 Gestdao Ambiental
Fonte: Adaptado Tibor, Feldman (1996)

O sistema para regular o desempenho ambiental nas empresas, consta de um conjunto de
ferramentas de gestdo e principios destinados a orientar a atribuicdo de recursos, de
responsabilidades, avaliacdo continua de praticas, procedimentos e processos. Além de
preocupacdes ambientais das organizagdes, os negdcios didrios, priticas de gestdo, garantias das
questdes ambientais de forma que sejam identificadas, controladas e monitoradas. Algumas
estratégias para avaliar e programar gestdo ambiental nas empresas sdo mostradas a seguir,
baseadas em normas integradas para a gestdo organizacional ISO14000, ISO 9000 e

OSHAS18000:

* Matriz MET - (Materiais/Energia/Toxicidade): Ferramenta que permite a andlise
ambiental de produtos a partir do conhecimento do ciclo de vida do produto, a utilizacao
de materiais, o uso e quantidade da energia usada no processo que impacta no médio

ambiente e a toxicidade dos materiais.
* Analise do risco: E um estudo de identificacdo, avaliagdo e recomendacio aplicada nas

industrias que busca encontrar dentro das instalacdes da empresa ou outras atividades de

geragdo de riscos para o meio ambiente € 0 homem.
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= Eco desenho: E uma estratégia ambiental que busca incorporar aspectos ambientais no
desenvolvimento de novos produtos e juntamente com Andlise de Ciclo de Vida (ACV),
promove uma nova leitura de técnicas de fabricacdo e desenho, com menos energia,

recursos e de forma geral com menos contaminagao.

* Eco indicador: S3o valores que buscam quantificar o impacto ambiental. Esses sdo
usados para comparar diferentes estratégias de desenho desde o ponto de vista do impacto

ambiental.

= Analise do fluxo: Ferramenta que busca identificar todas as possiveis fontes de geracao

de desperdicios, residuos ou consumos excessivos de materiais no processo.

* Auditoria ambiental: Estratégia utilizada com a intenc¢do de certificar que a empresa
esteja cumprindo com a regulagdo ambiental, a qual foi determinada pelas normas de
gestdo ambiental.

= O6R: A nivel de produto € necessdrio transcender sob o conceito tradicional das 3R
(reduzir, reutilizar, reciclar), a um conceito mais recente que inclui 6R (reduzir, reutilizar,
recuperar, redesenhar, reconstruir, reciclar). Assim, optando-se por um ciclo fechado de

producdo e fazendo que a producgdo seja mais sustentavel.

= Analise do ciclo de vida (ACV): Estratégia que analisa o ciclo de vida do produto por
completo, ou seja, desde a extracdo do material até seu destino final. Com o propdsito de
quantificar e avaliar as cargas ambientais associadas ao produto, em termos de materiais,

o consumo de energia, etc.

v’ Sistema de Gestiao Ambiental (SGA) — Norma ISO 14000

A ISO 14000 é uma familia de normas de gestdo ambiental desenvolvido pela
International Organization for Standardization (ISO). Este € um organismo internacional nao

governamental, encargado de desenvolver e publicar normas técnicas, visando fornecer uma
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estrutura internacionalmente reconhecida para avaliar a gestdo ambiental das empresas, por
médio da medicdo, e auditoria. Segundo Agencia Europeia do Ambiente (AEA) ndo sdo
indicadas metas de desempenho ambiental, sim oferecer as empresas as ferramentas para avaliar
e controlar o impacto ambiental de suas atividades, produtos ou servigos. A familia ISO14000

abrange cinco temas:

1. Sistemas de gestdo ambiental;
Auditoria ambiental;
Avaliagdo de desempenho ambiental;

Avaliagdo de ciclo de vida; e

ok »n

Rotulagem ambiental.

Segundo Reis, Queiroz (2002), as vantagens que traz a aplicagdo da ISO14000 sao:
* Demonstrar aos clientes o comprometimento com a gestdo ambiental;
= Manter ou melhorar as relacdes com a comunidade e o publico em geral; Facilitar o
acesso a novos investimentos; Obter diminui¢do dos custos de seguro;
= Melhoria da imagem da empresa e aumento de market share;
* Melhoria do controle de custos;
* Diminuic¢do de custos via reducao de desperdicios de fatores produtivos;
= Reducdo e/ou eliminacdo dos impactos negativos e,

*  Cumprimento da legislagdo ambiental aplicavel.

Segundo Tinoco e Kraemer (2004) um SGA pode ser definidos como o conjunto de
procedimentos para administrar uma organizagao, de forma a obter um melhor relacionamento
com o meio ambiente. Consiste essencialmente, no planejamento de atividades, visando a
eliminacdo ou reduc¢do dos impactos ambientais, por meio de agdes preventivas ou medidas

mitigadoras.

Segundo Culley et al. (1996) o Sistema de Gestdo Ambiental indicado nas normas 1SO
14000 baseia-se se no aprimoramento continuo do estabelecimento de objetivos e metas, revisao

e acOes preventivas e corretivas para acidentes e emergéncias. Empresas cujos processos
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produtivos possuem impacto ambiental mais significativo e que constantemente sofrem acdes
contundentes dos 6rgdos de controle ambiental aceleraram os processos de adequagdo do Sistema

de Gestdo Ambiental acordo com a legislacdo vigente.

Os SGA podem ser aplicados a qualquer atividade econOmica, especialmente naqueles
empreendimentos que apresentam riscos de provocar impactos negativos ao meio ambiente. Um
bom SGA permite a empresa controlar e minimizar os riscos ambientais, além de representar uma
vantagem competitiva, j4 que o mercado distingue empresas ambientalmente corretas

(SANTOS,2002).

O sistema de gestdo ambiental, em conformidade com a norma NBR ISO14001, tem como
principal objetivo a busca permanente da melhoria continua do desempenho ambiental das
atividades, servicos e produtos, a través de controles de seus impactos ambientais. Em
combinacdo com as politicas ambientais demonstrando a comunidade que a empresa possui uma
postura ambiental e estd preocupada com o meio ambiente, principalmente com a prevencao da
poluicdo. A ISO14001:2004 busca estabelecer, documentar, implementar e manter a melhora

continua num Sistema de Gestdo Ambiental, contudo, as empresas devem:

o Mitigar impactos causados ao meio ambiente, originados por seus processos;

o Melhorar continuamente o desempenho ambiental;

A comprovacdo de que uma empresa possui um gerenciamento ambiental € através do
certificado em conformidade com a norma ISO14001, que por sua vez, € a tnica certificavel e
que diz respeito ao SGA da organizagdo. A certificagdo do SGA com a norma ISO 14001 permite
as empresas estabelecer metas na melhoria dos processos em pro do meio ambiente (DANSK

STANDARD, 2000).

A ISO 14001 é denominada internacionalmente como Environmental Management
Systems (EMS) — Specification with guidance for use e, nacionalmente, como NBR ISO 14001,
traduzida como Sistemas de gestdo ambiental — EspecificacOes e diretrizes para uso (ISO, 14001:

2004). O objetivo principal da norma € apresentar um conjunto de informagdes necessarias €

sistematizadas para a implementacdo de um sistema de gestdo ambiental eficaz, passivel de
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integracdo com qualquer outro requisito de gestdo, permitindo e facilitando que os objetivos

ambientais e econdmicos de uma organizagdo sejam alcancados.

No Quadro 2.5 sdo mostradas as normas NBR-ISO publicadas até o momento segundo

Pombo, Magrini (2008).

Quadro 2.5 Normas NBR-ISO publicadas até o momento

SC 01 - Sistemas de Gestdao Ambiental NBR-ISO 14001:2004. Sistemas de gestao ambiental -
requisitos com orientagdes para uso.

NBR-ISO 14004. Sistemas de gestdo ambiental - diretrizes
gerais sobre principios, sistemas e técnicas de apoio.

SC 02- Auditorias Ambientais NBR-ISO 14015. Sistemas de gestao ambiental -
avaliagdes ambientais de localidades e organizagdes.

NBR-ISO 19011. Diretrizes para auditorias de qualidade e
ambiental.

SC 03 - Rotulagem Ambiental NBR - ISO 14021. Auto declarag¢es ambientais (rétulo
ambiental tipo 1)

NBR - ISO 14024. Rétulo ambiental tipo | (de terceira

parte)
SC Of'r - Avaliagdo de desempenho NBR - ISO 14031. Avaliacio do desempenho ambiental -
ambiental diretrizes
SC 05- Avaliacdo do ciclo de vida NBR - ISO 14040. Avaliacdo do clico de vida - principios e
estrutura.

NBR - ISO 14041. Avaliagao do ciclo de vida - defini¢do de
escopo e analise do inventdrio.
NBR- ISO 14042. Avaliagao do ciclo de vida - Avaliacao do
impacto do ciclo de vida
NBR - I1SO 14043. Avaliacao do ciclo de vida -
interpretacao do ciclo de vida.
SC 06 - Termos e defini¢des NBR - ISO 14050 ver. 1 Termos e defini¢Ses.
SC 07 - Aspectos ambientais no projeto e
desenvolvimento de produtos (eco-
design)

Fonte: Lemos (2004), ABNT/CB-38 (2006), Pombo, Magrini (2008)

NBR - ISO TR 14062. E um relatério técnico, com o
mesmo titulo do subcomité.
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v' Auditoria Ambiental

Segundo Malheiros (1996), é o procedimento ordenado cujo objetivo é examinar e avaliar
periodicamente ou ocasionalmente aspectos legais, técnicos e administrativos relacionados as
atividades ambientais da empresa. Como instrumentos de andlise e aprimoramento do

desempenho ambiental.

2.3 Industria de Equipamentos Eletronicos e Eletronicos

Equipamentos eletronicos desempenham atualmente um papel muito importante e
insubstituivel na vida didria. Hoje em dia a rdpida evoluc¢do da tecnologia permite uma ampla
gama de dispositivos a precos cada vez mais acessiveis, por sua vez aumentando o consumo. Este
consumo acontece em volumes crescentes gerando maiores quantidades de residuos elétricos e

eletronicos.

E-scrap € o termo que define todos os equipamentos eletronicos domésticos ou profissionais, que
incluem TVs, monitores, computadores, scanners, impressoras, equipamentos de dudio, cameras
de video, telefones mdveis, ferramentas elétricas e todos os aparelhos que sdo convertidos em
lixo eletrOnico apds anos de uso. Razdo pela qual o mundo tende a reciclar esses produtos para
reduzir a quantidade de residuos toxicos, que quase sempre terminam em aterros para residuos

(ENVIRONMENT CANADA, 2001).

A Diretiva 2002/95/CE, de 27.1.2003, da Unido Europeia, classifica os Equipamentos
Elétricos e Eletronicos (EEE) em 10 categorias:

e Grandes eletrodomésticos (geladeiras e toda a linha branca);

e Pequenos eletrodomésticos (aspiradores, torradeiras, maquinas de café etc.);

e Equipamentos informdticos e de telecomunicacdes (computadores pessoais, impressoras,
copiadoras, telefones etc.);

e Equipamentos de consumo (aparelhos de radio, televisores, cameras de video,
instrumentos musicais etc.);

e Equipamentos de iluminac¢do (lampadas fluorescentes, de sédio de baixa pressdo, outros

equipamentos de iluminagdo, exceto lampadas incandescentes);
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e Ferramentas elétricas e eletrOnicas, com excecdo de ferramentas industriais fixas de
grandes dimensdes (serras, maquinas de costura, fresadoras etc.);

e Brinquedos e equipamentos de desporto e lazer (videogames, computadores para
ciclismo, mergulho, corrida etc.);

e Aparelhos médicos, exceto produtos implantados ou infectados;

e Instrumentos de monitoracdo e controle;

e Distribuidores automaticos;

Existe também a nomenclatura REEE (Residuos de Equipamentos Eléctricos e
Eletronicos), que € utilizada para descrever o tipo de residuos contidos em cada dispositivo
eletronico (ADEME,2010). Geralmente, os equipamentos eletronicos sdo compostos de metais,
vidro, vdrios tipos de plésticos e outros componentes perigosos que necessitam de tratamento
especial. Estes produtos elétricos e eletronicos sdo feitos de uma combinacdo de mddulos do
nucleo, comum a maioria dos equipamentos eletroeletronicos, tais como os conjuntos de circuitos
impressos, cabos, fios flexiveis, fios, plasticos com ou sem retardadores de chama, tubos de raios
catddicos e telas de cristal liquido, pilhas e acumuladores, meios de armazenamento de dados,
elementos geradores de luz, capacitancias, resisténcias, rel€s, sensores e controladores (Comision

de la Comunidad Europea, 2000).

As substincias mais problematicas do ponto de vista ambiental presentes nestes
componentes sao 0s metais pesados como: mercuirio, chumbo, cddmio e crémio, substincias
halogénicas, como os clorofluorocarbonetos (CFCs), cloro policlorados (PCBs), cloreto de
polivinila (PVC) e os retardantes de chama bromados, bem como o amianto e o arsénio

(NORDIC COUNCIL OF MINISTERS, 1995).

A velocidade com que a industria lanca as novidades eletronicas no mercado faz com que a
reutilizacdo seja desvalorizada. Com relacdo ao risco potencial dos REEE, a publicacdo “Waste
from electrical and electronic product. A survey of the contents of materials and hazardous
substances in electric and electronic products” (NORDIC COUNCIL OF MINISTERS, 1995) e
(ENVIROMENT CANADA, 2001) compilou vdrios estudos que mostram as principais

informacdes de substancias perigosas nos residuos dos REEE. Em suas composicdes, os
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equipamentos eletronicos, possuem metais pesados que podem causar diversas complicagdes para

0 meio ambiente e para a saide do ser humano, se descartados de forma inconsequente.

e Cadmio
Utiliza-se nas placas de circuito impressos, o cddmio estd presente em determinados
componentes, como resisténcias de chips SMD, semicondutores e detectores de movimento. Os
tubos de raios catédicos mais velhos contém cddmio. O cddmio € utilizado como estabilizador em
PVC. Mais de 90% € encontrado em baterias recarregaveis. Os compostos de cadmio sio
classificados como toxicos e com risco de efeitos irreversiveis a saide. O cddmio € absorvido
pela respira¢do, embora poder ser ingerido nos alimentos. Com exposicdo prolongada o cddmio

pode causar cancer de pulmao e de prdstata, anemia e osteoporose.

e Chumbo
Pode ser encontrado mais de 90% nas baterias, utilizado também na soldagem de placas de
circuitos impressos, o vidro dos tubos de raios catddicos, a solda e o vidro das lampadas elétricas
e fluorescentes. Considerando todas as aplicacdes de chumbo (processadas/consumidas) entre
1,5% - 2,5% sao utilizados em equipamentos elétricos e eletronicos (EEE). O chumbo, que
compde celulares, monitores, televisores e computadores, causa alteracdes genéticas, ataca o

sistema nervoso, a medula éssea e os rins, além de causar cancer (MOREIRA, MOREIRA, 2004)

e Mercirio
Utilizado em termostatos, sensores, placas de circuitos impressos € em equipamentos,
equipamentos médicos, etc. O lancamento global do mercirio para a atmosfera causada pelo
homem € de cerca de 2000-3000 toneladas por ano. Cerca de 22% do merctrio consumido
anualmente em todo o mundo € usado pelos EEE. O mercurio deteriora o sistema nervoso, causa
perturbacdes motoras e sensitivas, tremores e deméncia, estd presente em televisores de tubo,

monitores € no computador.
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e Bario
O baério é um metal prateado usado nos painéis frontais dos tubos de raios catédicos, para
proteger os usudrios da radiacdo. Estudos t€ém demonstrado que as exposi¢des curtas de bério
causou crescimento e o endurecimento do cérebro, fraqueza muscular, danos cardiacos e do

figado. (SILICON VALLEY TOXICS COALITION , 2002)

Segundo o relatério da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), de 2010, a geragdo de lixo
eletronico cresce a uma taxa de aproximadamente 40 milhdes de toneladas por ano em todo o
mundo. E a maior parte desses residuos tem condi¢des de ser utilizada novamente ou de ser
reciclada, mas o destino acaba sendo o pior possivel. Por exemplo, nos casos dos computadores,
segundo informagdes Greenpeace (2009), a vida média nos paises desenvolvidos caiu de 6 anos,
em 1997, para apenas 2 anos em 2005. No caso dos telefones celulares presentam um ciclo de
vida menor que dois anos em paises desenvolvidos— e as empresas produtoras trabalham com

planejamento de ciclo de vida de até 6 meses para estes bens.

2.3.1 Aspectos Ambientais
A. Aspectos Gerais

Os residuos eletronicos constituem o maior grupo de crescimento de residuos no mundo.
Alguns pesquisadores estimam que, cerca de 75 por cento dos aparelhos eletronicos velhos sdo
armazenados, em parte devido a incerteza sobre como lidar com os materiais. A reciclagem de
eletronicos velhos economiza recursos e protege o meio ambiente porque ndo € necessario extrair
metais novos. Além disso, alguns produtos eletronicos contém altos niveis de certos materiais
como chumbo, cromo e cadmio, que torna os residuos perigosos, quando descartados. Sao
considerados perigosos televisores, PCs, monitores e baterias descartadas por ter compostos de

chumbo, cadmio, PCB, cromo, bromo, etc. (PARLAMENTO EUROPEU, 2003)

Segundo Nnorom, Osibanjo (2008), a énfase nos problemas ambientais mudou de uma
abordagem de “comando e controle” para uma responsabilizacdo do produtor, onde a empresa
deve responsabilizar-se pelo impacto ambiental de todo o ciclo de vida do produto, desde a
extracdo da matéria-prima até a reciclagem, tratamento e disposicado. Esta nova atividade tem sido

chamada de Responsabilidade Estendida do Produtor (do inglés, Extended Producer
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Responsibility, EPR), a qual tende a priorizar a ado¢do de medidas preventivas em lugar das
abordagens end-of-pipe (fim-de-tubo). Busca reconhecer todo o ciclo de vida e € orientada por
metas, a fim de incorporar mecanismos de incentivo a melhoria continua das industrias em seus

produtos e processos.

A Responsabilidade Social Empresarial (RSE) em inglés (A Corporate Social
Responsibility (CSR)) aplica o conceito segundo o qual as empresas integram preocupagdes
sociais € ambientais nas suas operacdes € na sua integracdo com outras partes interessadas numa
base voluntéria. Resulta claro que todas as a¢des que empreende uma organizacao terdo um efeito
nio apenas sobre si mesmo, mas também sobre o ambiente externo no qual a organizacao se

encontra. (CROWTHER, ARAS, 2008)

Neste contexto a Greenpeace produz periodicamente uma guia de empresas de eletronicos
verdes, onde avalia as empresas lideres em eletronica de consumo com base no desempenho e

progresso em trés critérios ambientais:

i. Energia e clima,
ii.  Produtos mais ecoldgicos e

1. Operacdes sustentdveis.

A pontuacdo da Guia para as empresas estd baseada nas politicas gerais e praticas, nao em
produtos especificos. Assim consegue fornecer aos consumidores uma ideia real da
sustentabilidade das maiores industrias. Na Figura 2.9 mostram-se os resultados da guia no més

de novembro (GREENPEACE, 2012).
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Novembro 2012

Quem sera o
primeiro em

Guia de Eletronicos Verdes e ethleaico

Figura 2.9 Guia de Eletronicos Verdes (Empresas Produtoras)
Fonte: Greenpeace (2012)

Observa-se que num primeiro lugar estd a empresa WIPRO, que € uma empresa eletrOnica
da India. Esta, mostra lideranga na redugdo de gases de efeito estufa, GreenHouse Gas (GHG) e
aumenta o uso de energia renovavel. Estima-se que a empresa estd comprometida na reducao de
um 44% dos gases de efeito estufa para o 2015. A empresa se destaca tanto na captacdo de
energia renovavel para suas operacdes e de forma mais ampla com uma excelente estratégia de

mitigacao de gases de efeito estufa.
B. Tratamento Equipamentos elétricos e Eletronicos

Ott (2009), numa palestra apresentada no I Seminario de Residuos Eletroeletronicos,
informou sobre os interesses dos Governos no tratamento dos residuos, em especial dos residuos
de equipamentos elétricos e eletronico. A ideia principal do tratamento com estes residuos é
manter uma alta taxa de reciclagem de produtos, a fim de ndo sobrecarregar os aterros sanitarios,
e, igualmente, preservar os recursos naturais. Além disso, manter sua politica econdmica, no que
tange a condugdo do crescimento da inddstria. O mesmo autor descreve o que chama de “sete
pilares” dos sistemas de e-scrap (e- lixo) que correspondem a:

o Existéncia de um fluxo de e-lixo;
e Estrutura legal;

e Responsabilidade;

e Retorno;

e Controle;
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¢ Financiamento;

e Infraestrutura de reciclagem.

A lei de residuos solidos brasileira, sancionada em 2010, prevé que o lixo eletrénico nao
podera ser descartado em aterros e lixdes a partir de 2014. Os fabricantes serdo os responsdveis

por dar o destino correto aos materiais que eles mesmos produzirem.

2.4 Comentarios Finais

Segundo Shingo (1996), a produg@o enxuta € um sistema que procura a eliminagdo total
das perdas num processo produtivo. A producio enxuta € presentado como uma solugdo para os
processos que buscam alcancar a eficiéncia na elaboracdo dos produtos. Conforme Shingo
(1996), a producdo ¢ uma rede de processos e operagdes, onde sdo transformadas matérias primas
em produtos, a traves, de um fluxo de tempo e espaco fisico. A prética do sistema enxuto, permite
cambios operacionais, que sdo reflexados em tempos e custos e que adaptam processos de

melhoria continua.

Os beneficios obtidos das boas préticas de sistemas enxutos nos processos resultam em
vantagens no nivel ambiental para as empresas. E assim, que o termo ambiente enxuto torna-se
outro conceito importante nas busca de obter processos eficientes e redu¢do de desperdicios e
residuos que afetem o meio ambiente. A adaptacio de técnicas ambientais na manufatura surge

da necessidade de contribuir com o meio.

Um dos maiores problemas que afetam o meio ambiente € a destinacdo final dos residuos
gerados nos processos produtivos. A sociedade atualmente pressiona as empresas em uma nova

postura em relacdo a suas operacdes em trés desafios definidos como:

e Flexibilidade para a produgdo de produtos (pecas e componentes) — que consigam atingir
as diversas configuragdes de producdo com rapidez. Da mesma forma que busquem
respostas eficientes ao consumo que presenta cada vez maiores exigéncias;

e  Produtos com melhor composi¢do ambiental, incluindo maior durabilidade no seu ciclo

de vida util — Por sua vez que presentem no desenho componentes o pecas que possam
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ser substituidas, eliminando assim, o descarte total de pecas e produtos completos que

ainda apresentem vida ttil ativa (ANDRADE, 2006).

Novas legislacdes — Indicam que a responsabilidade das fases finais dos produtos deverd
ser a cada vez mais responsabilidade dos produtores, incluido a coleta de componentes
contaminantes, como € visto hoje em dia com as baterias dos carros e celulares (ANDRADE,

2006; POLIDO, 2005).
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Capitulo 3 .
Relacao Produc¢ao Enxuta -
Ambiente Enxuto

3.1 Contexto

N

No capitulo anterior foi apresentado a revisdo bibliografica dos conceitos a serem
estudados e trabalhados nesta pesquisa. Neste capitulo mostrara-se a relagdo existente entre estes
conceitos, analisando os principais beneficios e vantagens obtidas pela implementacdo da

producdo enxuta e ambiente enxuto para 0 meio ambiente.

Na literatura pesquisada é possivel observar uma quantidade razodvel de trabalhos que
relacionam o conceito enxuto com os temas, manufatura verde (ambiental) e sustentabilidade. Eo
caso dos autores Pojasek (2008), Found (2009) e Yang et al., (2010). Segundo Found (2009) o
conceito de producdo enxuta, protege tanto a sustentabilidade econdmica quanto a ambiental.
Visando o crescimento no longo prazo e o sucesso da organiza¢ao, melhorando a produtividade e

minimizando o impacto ambiental de suas atividades.

A perspectiva de como manejar os recursos que estdo disponiveis e como responder as
necessidades de um mercado global estdo mudando constantemente. Nos tempos atuais €&
importante promover prdticas de negdcios sustentdveis e apoiar a criacdo de empresas com
produtos “verdes”, por meio de atividades tais como: mapeamento de impactos ambientais,
extracdo de recursos, reciclagem, redesenho de produtos, andlise de cadeias de abastecimento e
recursos materiais e humanos. S3o as empresas as responsdveis pela utilizacdo de recursos,
fabricacdo, armazenamento, uso e descarte final dos produtos e a relagdo entre os trés pilares da

sustentabilidade, economia, sociedade e meio ambiente (FOUND, 2009).

3.2 Aspectos Gerais

Mesmo que o foco da manufatura enxuta € a melhoria na conducao rdpida e continua de
custos, qualidade, servigo e eficiéncia produtiva, beneficios ambientais significativos ocorrem

como resultado desses esforcos pela melhoria nos processos. Técnicas de producdo enxuta,
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muitas vezes criam uma cultura de melhoria continua, capacitacdo dos funciondrios e
minimizacdo de residuos, o que é muito compativel com as caracteristicas organizacionais

incentivados de acordo com SGA e prevengao da poluicao.

Em um intento de mostrar os beneficios ambientais da producdo enxuta a EPA (2003)
produziu o “Report Lean production e Lean Environment”, relatério que examinou a relacdo
entre os pontos principais de residuos, o ambiente e as oportunidades de melhoria ambiental para
as organizacdes, através de iniciativas de sua aplicacdo. O Departamento de Ecologia de
Washington (DEW) reconhece que significativos beneficios ambientais resultam da aplicacdo da
producdo enxuta, porque aspectos de producdo que ndo agregam valor, muitas vezes se traduzem

em mais lixo e polui¢do. (YANG et al.,, 2010; YANG et al., 2011; EPA, 2003; DEW, 2008)

A pesar de o uso de praticas enxutas produzirem beneficios ambientais, e proporcionar
uma cultura continua e sistemdtica de eliminacdo de residuos, ndo estd em suas funcgdes

essenciais incorporar consideragdes de desempenho ambiental. (YANG et al., 2011)

Os coordenadores da linha produtiva, geralmente ndo sdo conscientes de questdoes como
energia ou uso da dgua, residuos sdlido-perigosos, ou riscos quimicos, dentro das iniciativas de
producdo enxuta. Normalmente, os custos e impactos ambientais sdo considerados altos pela
empresa. Neste contexto de quer incluir as praticas ambientais dentro dos sistemas enxuto, a EPA
comecou participando em eventos de Kaizen. Num desses eventos, Kidwell (2006) conheceu um
importante personagem da manufatura enxuta, que sugere que a falta de consideragdes
ambientais, mesmo durante eventos enxutos, indica uma falha no modo em que a producdo
enxuta estd sendo implementado. Consideracdes ambientais e os custos envolvidos sdo um
componente essencial na manufatura enxuta. Assim, a EPA tomou a iniciativa de preencher essa
lacuna existente entre a producdo enxuta, visando implantar e incluir os cuidados ao meio
ambiente dentro dos sistemas. Assim € criado o conceito de ambiente enxuto, como o sistema que

envolve praticas enxutas, visando atingir problemas ambientais.

Kidwell (2006) questionou um consultor japonés que tem se desenvolvido como parte
importante no desenvolvimento de sistemas enxutos, em relacdo ao status da manufatura enxuta
no Japao e especialmente, se a producdo enxuta estd abordando os objetivos e preocupacodes

ambientais. A resposta foi clara, as preocupacdes ambientais sdo parte do conceito enxuto.
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Emissdes para o ar, 4gua, bem como geracdo de residuos sélido-perigosos, representam uma

perda no processo produtivo, ou seja, nenhum valor para o cliente.

Segundo King e Lenox (2001), por meio de um exame tedrico e pratico entre producao

enxuta e desempenho ambiental de uma empresa, encontram-se fortes evidencias sobre como a

producdo enxuta complementa a reducdo de residuos e de impactos ambientais. Os mesmos

autores que mediante a ado¢do da producdo enxuta reduz os custos do gerenciamento ambiental,

assim como um melhor desempenho ambiental. As conclusdes dadas pelos autores podem ser

reforcadas por trés hipoteses, mostradas a seguir:

e (Quanto mais a empresa esteja comprometida com o pensamento enxuto, mais
simples serd a ado¢do de um sistema de gestdo ambiental;

e (Quanto mais a empresa esteja comprometida com o pensamento enxuto, gerara
menos residuos na fonte e buscara solugdes para tratamentos e disposi¢ao final de
residuos;

e (Quanto mais a empresa esteja comprometida com as praticas enxutas ,menor sera

os impactos ambientais de seu processo.

Segundo UNIDO (2002), a diminuicao no uso de materiais, reducdo de perdas, desperdicios,

residuos e emissoes, pode ser alcancada a partir de sete principios, 0s quais se mostram a seguir:

i.

il.

1il.

iv.

Manutencdo adequada: prevengdo de vazamentos, perdas e derramamentos por meio de
inspecdo frequente dos equipamentos, geracdo de calendédrio de manutengdo preventivo e
treinamento do pessoal;

Realizar substituicdes: por materiais menos téxicos, renovaveis ou com maior ciclo de
vida;

Melhoria no controle do processo: mudangas nos procedimentos de trabalho, instrucdes
de utilizacdo das mdaquinas e do processo para facilitar a melhoria de sua eficiéncia e
menor geracao de perdas e emissoes;

Mudangas no equipamento: mudangas nos equipamentos de produgdo e os auxiliares,
visando uma divisdo de medidas e controle, para melhorar a eficiéncia e diminuir perdas e
emissoes;

Mudancas na tecnologia: utilizacio de tecnologias menos poluentes, mudanga no

fluxograma do processo a fim de diminuir os desperdicios na cadeia produtiva;
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vi.  Reciclagem / Reuso: realizar a reciclagem dos residuos geradas para serem utilizados no
proprio processo ou para outras aplicacdes na organizagao;
vii.  Reformulacdo ou modificagdo do produto: mudancas no produto com a finalidade de

minimizar os impactos durante sua produ¢do, uso, reciclagem ou disposi¢ao final.

3.3 Semelhancas

Existem diferentes publicagdes que incorporam os conceitos de producdo enxuta com
aspectos ambientais, visando obter sua relacdo, pontos em comum e os beneficios que se obtém
por sua aplicacdo. Na Tabela 3.1 é mostrado um histérico de publicacdes com diferentes autores

sobre a relacdo existente entre a produ¢do enxuta e os aspectos ambientais.

Tabela 3.1 Publica¢des Relacionando os conceitos producdo enxuta e aspectos ambientais
Fonte: Adaptado Moreira et al. (2010)

| Autor | PublicationTitle

Lean Manufacturing and the .
) utacturing Manufatura enxuta e Ambiente
environment: Research on . .
. enxuto: Pesquisa em sistemas
advanced manufacturing avancgados de produc¢ao e meio
2003 EPA. USA | systems and the environment .(; P ¢ ~
. ambiente e recomendag0es para
and recommendations for
. aumentar o desempenho
leveraging better )
. ambiental
environmental performance.
Performance Complements: . . .
. P Complemento Perfeito: Sinergia
Larson and | Synergies between Lean -
2004 . entre produgdo enxuta e
Greenwood | Production and Eco- S . .
. - e iniciativas Eco sustentaveis
Sustainability Initiatives
The Lean and Environment Kit de Ferramentas: Enxuto e
2007 EPA. USA . . .
00 us Toolkit Meio Ambiente
Kit de Ferramentas: Enxuto e
2008 EPA.USA The Lean and Energy Toolkit .
Energia
. . . Ferramentas de qualidade:
Pojasek, Quality Toolbox: Framing q
2008 Planeando o enxuto para esforgos
R.B your Lean-to-Green effort
verdes.
2009 Found. P Lean and Low Enwrgnmental Enxu'to e baixo impacto meio
Impact Manufacturing ambiental na manufatura
Mediated effect of
environmental management Efeito médio da gestdo ambiental
2010 Yangetal. | on manufacturing na competitividade empresarial:
competitiveness: A n Um estudo empirico
empirical study
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Um estudo realizado pela EPA descobriu que por meio da implantacdo d a produgdo
enxuta, muitas organizagdes estdo economizando dinheiro, tomando medidas que também trazem
beneficios a0 meio ambiente, mesmo quando elas ndo estavam conscientemente tentando fazé-lo.
Residuos ambientais, como o excesso de uso de energia, dgua, residuos perigosos ou sdélidos,
apresentam oportunidades em grande parte inexploradas para as praticas enxutas, tendo-se que o
objetivo da produgdo enxuta estd baseado na melhoria continua e eficiente da producdo. Esta
producdo é traduzida em uso de menos energia por unidade produzida. Isto significa menos
recursos naturais utilizados por unidade produzida. Neste contexto esta producdo eficiente
significa ndo s6 menos energia e matérias primas consumidas, mas também, menos material e

residuos perigosos gerados e enviados para o meio ambiente (EPA, 2007).

Por estes motivos, a EPA passou a observar mais atentamente a producdo enxuta como
uma area em que os profissionais das dreas de meio ambiente, negdcios € processos podem
trabalhar conjuntamente. Por um lado, profissionais na drea enxuta economizam dinheiro
encontrando oportunidades para eliminar os desperdicios no processo. Por outro lado, ja existe
experiéncia pelos professionais da drea ambiental, no meio ambiente e minimizagdo de residuos

nos processos (KIDWELL, 2006).

Neste contexto de unido de conhecimentos das diferentes dreas professionais, a EPA tem
desenvolvido uma série de “Toolkits” (Kits de ferramentas). Estas oferecem técnicas e estratégias
priaticas que ajudem aos especialistas em a producdo enxuta, ambientais e de outros
departamentos da empresa a eliminar o desperdicio e proteger o médio ambiente. Este kit de
ferramentas foi desenvolvido a partir da experi€ncia de organizacOes que t€m experiéncia com
coordenacgdo de implantacio da producdo enxuta e gestdo ambiental. A EPA espera que estes kits
de ferramentas ajudem as organizacgdes a identificar e eliminar os residuos ambientais. Estes Kkits

podem ajudar também na alienacao dos sistemas de gestdo ambiental.

Os kits de ferramentas produzidos pela EPA, intitulados “Lean and Environment” (2007) e
“Lean, energy & climate” (2011), apresentam uma analise a partir dos desperdicios identificados
na aplica¢do da produgdo enxuta e seus impactos ambientais desde a perspectiva de residuos,

energia e emissdes atmosféricas. Os resultados sdo mostrados no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 Fatores de Impacto Ambiental dos Desperdicios num Processo.

Mais matérias primas e consumo de energia na produgao de produtos desnecessarios

Produtos adicionais que podem danificar ou tornar-se obsoletos exigindo disposigdo final.

Sobre produgdo
Produtos adicionais perigosos utilizados, que resultam em emissdes, disposi¢ao de residuo

e exposicao perigosa para o ambiente.

Mais embalagem utilizada para armazenar pegas ou produtos em processos.

Residuos por deterioragdo ou falha no armazenamento.

Inventario
Mais materiais para substituir as pegas danificadas por falhas ou deterioro.

Mais energia utilizada para armazenar produtos e materiais.

Mais energia utilizada para o transporte.

EmissGes causadas pelo transporte.

Mais espaco requerido para a movimentacdo, que gera maiores espagdes para iluminar ou
Transporte e | adaptar climaticamente de acordo aos requisitos do processo.

movimentacao | Mais embalagens sas requeridas para protecdo dos componentes durante a movimentacgdo.

Probabilidade de falhas nos materiais pela movimentagao

O transporte de materiais perigosos requeiram embalagem e movimentacgao especial para
prevenir risco de acidentes.

Consumo de matérias primas e energia na produgdo de produtos defeituosos

Componentes defeituosos geram residuos que logo precisam a reciclagem ou eliminagao.

Defeitos
Mais espaco é requerido para o retrabalho e reparo, aumentando o uso de energia para
iluminacdo ou esfriamento dos produtos defeituosos ( de acordo a restricées do produto)
Processos Mais pegas e matérias primas consumidas por unidade de produgdo.

inadequados Processos desnecessarios incrementando residuos, uso da energia, e emissoes.

Deterioragao potencial do material e falha nos componentes causando residuos.

Espera Desperdicio de energia iluminagdo, uso de equipamentos durante o tempo de inatividade
de produgdo
Fonte: EPA (2007; 2011)

3.4 Vantagens Ambientais da Produciao Enxuta

A EPA recentemente tem desenvolvido o tema das vantagens e beneficios ambientais
obtidos pela implantacdo da produgdo enxuta, reconhecendo importantes conclusdes: (FOUND,

2009).

e O enxuto produz um ambiente operacional e cultural altamente propicio para a

minimizacao de residuos e prevencdo da polui¢ao;
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e Enxuto pode ser aproveitado para produzir melhorias no processo e ainda mais nos

aspectos ambientais da producao.

A producdo enxuta e a adocdo de pensamento enxuto tem se concentrado recentemente na
situacdo econdmica e alguns aspectos sociais da sustentabilidade. No entanto, a esséncia da
producdo enxuta é produzir mais com menos, o que implica que as organizacdes usem menos
recursos ndo renovaveis na forma de matérias-primas e energia. Este conceito pode ser estendido
para determinar se o pensamento enxuto pode ser aplicado no intuito de reduzir a poluicdo e as
emissoes, e se os fabricantes enxutos sdo, portanto, mais eco- amigaveis. Maxwell et al. (1993)
realizou-se a pergunta em relacdo a se a produgdo enxuta significava verde o sustentavel
ambientalmente e sugeriu que havia uma relacdo entre a produgdo enxuta e inovadoras praticas
ambientais. David Wallace (1995) em um relatério para o Instituto Real de Assuntos
Internacionais e concluiu que a busca da melhoria continua, cria oportunidades substanciais para
a prevengao da poluicdo e o desperdicio e reducdo de emissdes (FOUND, 2009). No Quadro 3.2
sdo apresentados os beneficios potenciais obtidos no nivel ambiental, a partir da implantagcdo de

algumas das ferramentas da producio enxuta.
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Quadro 3.2 Beneficios ao meio ambiente por meio de implantag¢do de ferramentas enxutas.

Redugdo do volumem de

N3o ocorréncia de deterioro de materiais traduzido em geragdo de

Kanban inventario Residuos. Além de reduzir o uso de energia necessario para manter o
inventario (armazém).
Redugdo de uso de meios Reduz o uso de materiais usados para a manutengao de equipamentos de
de transporte movimentag¢ao
Manufactura 2 :
~ . - Reduz a possibilidade de ocorréncia de danos dos materiais pela
Celular Redugdo de movimentagdo . P ~ , . L , 2
. manipulagdo o que é traduzido em uma diminuigdo de residuos gerados
de material
pelo processo
Mapeamento e . P R - . L.
depFquo de Identificagdo de Apoia na rapida identificagcdo de desperdicios, gerando assim, uma rapida
desperdicios no Processo atividade de melhoria que diminua a geragdo de residuos.
Valor (VSM) P q gerac
. Rendimento eficiente dos Reduz o uso de energia pelo mau funcionamento da maquina e a produgao
Manutencao equipamentos de produtos defeituosos que sdo traduzidos em residuos
Produtiva
Diminui¢ao de paradas dos .. ~ .
Uikl . ¢ P Reduz o uso de materiais usados para a manutengdo de equipamentos por
(TPM) equipamentos para . .
~ paradas imprevistas
manutencao
Visualiza problemas da - -
~ P Reduz a geragao de desperdicios no processo
produgado
5°S Eleva a motivacdo dos
trabalhadores para uma Aumenta o interesse do trabalhador por fatores ambientais no processo
maior produtividade
. Reduz a produc¢do de produtos defeituosos, traduzidos em geracdo de
Aumento de qualidade , & ¢ . Al
Kaizen residuos.
Melhoria continua Permite a otimizagao de processos, reduzindo os desperdicios e residuos.
~ Reduz a acumulagdo de estoques, diminuindo assim a ocorréncia de
JT Producgdo puxada .. o )
materiais ou produtos danificados no armazém
JIDOKA Impede a geragdo e Reduz a producdo de produtos defeituosos, traduzidos em geracdo de
propagacao de defeitos residuos e uso de energia em processamento.
Trabalho Reduz a geragao de desperdicios no processo, traduzido em residuos e uso

Padronizado

Estabilidade no Processo

de recursos naturais.

Os autores Bergmiller e McCright (2009, (a)), sugerem que as similitudes dos modelos de

sistemas de operacdo enxutos e sistemas ambientais sdo evidentes. Baseados nesta premissa

realizam um estudo sobre a sinergia dos dois conceitos partindo de elementos chaves de cada

programa. Os elementos sdo mostrados no Quadro 3.3.
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Quadro 3.3 Elementos Produgdo Enxuta e Operagdes Verdes

*Redesenho do Produto *Redesenho
de Processos *Desmontagem

L. *Vlisdo/ Estratégia *Substituicdo *Reduzir *Reciclagem
Técnicas de

reducio de *Inovag?o *Re-manufatura *Consumir
Residuos *Parcerias Internamente *Prolongar o Uso
*Operagoes *Embalagens Retornaveis *Criacdo de
Mercados *Segregacdo de Residuos
*Aliangas

Fonte: Adaptado de ((BERGMILLER, McCRIGHT, 2009 (a))

A partir dos elementos apresentados no quadro 3.3, os autores criam o modelo de relagdo
de sinergia entre os conceitos de sistema de producdo enxuta e sistemas de operacdes verdes. A

fim de mostrar o relacionamento entre 0s conceitos, como se mostra na Figura 3.1.

Figura 3.1 Modelo de una relacion sinérgica entre Enxuto e verde
Fonte: BERGMILLER (2009)

Como resultado do estudo, obtém-se que cada um dos cinco resultados da produgdo

enxuta € significativamente influenciado por um ou mais dos elementos inclusos no sistema
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verde. Explorar essas relacdes expde mecanismos através dos quais, esfor¢os para melhorar a
mentalidade verde de uma empresa, contribuem consequentemente na melhoria da

conceptualizacdo e aplicabilidade da produgdo enxuta para a organizagao.

Em termos de qualidade, por exemplo, a medi¢do deve incluir aspectos como rendimento
do processo, retrabalhos, sucata, variagdes no processo, custos de garantia, rejeicao do cliente e
custos operacionais. O processo ideal do sistema verde inclui um rendimento perfeito e nenhuma
sucata, por consequéncia, a partir de uma implantacdo de sistemas de gestdo ambiental,
apresenta-se uma relacio forte com a melhoria continua da qualidade. Desde o pondo de vista da
producdo enxuta a conexdao com objetivos verdes € visivel. Igualmente, em termos de custos, a
influéncia do sistema de gestdao ambiental a producdo enxuta € significativa. Da mesma forma em
que a substituicdo de matérias primas, o uso de embalagens retorndveis, segregacao de residuos e
a criagdo de um mercado, geram uma eficiéncia no uso de recursos, evitando assim, impactos
ambientais. Ou seja, se a empresa enfatiza recursos e esforcos na reducgdo total de residuos, isto

por sua vez, impulsiona a redugdo de custos (BERGMILLER, 2006).

3.5 Comentarios Finais

Na economia globalizada atual, as empresas encontram-se cada vez mais sendo
pressionadas na demonstracdo do gerenciamento adequado em suas estruturas ambientais, sociais
e econdOmicas. Isto se encontra relacionado a crescente consciéncia popular sobre os danos
causados ao meio ambiente e a saide da comunidade, a través dos processos produtivos

(POMBO, MAGRINI, 2008).

Existe a preocupacao de que a melhoria de desempenho ambiental e social prejudique de
forma crescente a sustentabilidade econdmica de uma organizacdo, e que esses sao 0S motivos
pelos quais muitas empresas ndo consigam cumprir com as responsabilidades ambientais
(FLORIDA, 1996). Embora, € reconhecida que a melhora do desempenho ambiental das
empresas apresenta aumento de lucros (PORTER, VANDERLINDE, 1995; CORBERTT,
KLAASEN, 2006) e ainda assim, as empresas com alto desempenho ambiental alcancam retornos

mais elevados do mercado (FOUND, 2009).
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A aplicagdo da producdo enxuta contribui significativamente na melhora de processos
produtivos nas organizacdes, obtendo beneficios na produtividade, melhora de qualidade do

produto, otimizagao de uso de materiais e recursos naturais, eficiéncia de processos.

Do exposto na revisdo tedrica pode se inferir que a ado¢do dos conceitos producdo enxuta
e ambiente enxuto deverdo trazer ganhos e beneficios tanto para as empresas como para a

comunidade em geral.

Nos quadros 3.1, 3.2 e 3.3 em conjunto com a figura 3.1 € mostrado o relacionamento

existente entre os conceitos enxutos desde as perspectivas de producdo e ambiente.
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Capitulo 4 .

Proposta de Aplicacao

4.1 Contexto

Nos capitulos anteriores deste trabalho foi apresentado o referencial tedrico alusivo aos
termos de producdo enxuta, ambientes enxutos e sistemas de gestdo ambiental focando em
caracteristicas de maior relevancia na industria eletronica. Atualmente, para as empresas
manterem-se competitivas, faz-se necessario atingir novos desafios provenientes de mudancas
nos ambientes de negécios. E importante ndo focar somente em aumento de eficiéncia nos

processos produtivos, mas também, em um gerenciamento adequado na estrutura ambiental.

Desta forma, torna-se importante realizar um estudo de gestdo ambiental, que envolva
diferentes caracteristicas de cada um dos conceitos estudados individualmente no Capitulo 2. O
intuito € estudar os pontos de vinculacdo presentes em seus conceitos, além das possiveis

ferramentas aplicdveis na melhoria da eficiéncia na producao.

Este capitulo apresenta uma proposta de estudo de impacto ambiental em uma linha que
demonstra aplicacdo de conceitos enxutos em seus processos, sendo baseada nos conceitos

encontrados na bibliografia.

A proposta contribui na estrutura de passos a serem seguidos para realizar um estudo de
aspectos ambientais, em linhas que estejam implementando os conceitos enxutos dentro da
empresa. O qual possibilita melhoria continua nos processos, minimizar os residuos e os impactos
ambientais e cumprir com objetivos e normatividade ambiental vigente. A proposta nao tem a
finalidade de ser a tnica fonte de informacao para proceder em um estudo de impacto ambiental.
A metodologia pretende servir como guia na realizacdo de projetos que envolvam temas

ambientais e melhoras de processos.
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Em sintese, considera-se o desperdicio produzido por uma linha de producdo,
minimizando seu impacto ambiental, por meio do trabalho conjunto encontrado nos principios, da

Producdo Enxuta e ambiente enxuto.

4.2 Fases da Proposta de Aplicacao

E importante ressaltar que para efeitos desta pesquisa busca-se escolher uma empresa com
caracteristicas especificas determinadas pelo pesquisador. Neste contexto € importante que a
empresa seja do setor de producdo de equipamentos eletronicos, assim como, deve existir a
implantacdo de algumas ferramentas enxutas ou conceitos enxutos definidos para sua aplicagdo.
Estes requisitos sdo necessdrios para aplicar na empresa a metodologia proposta, os quais

permitirdo obter melhores resultados de andlises, sugestdes futuras e adaptabilidade do estudo.

A primeira fase consiste em um levantamento e andlise de informacao, incluindo estudos
anteriores, artigos cientificos e recursos on-line. Assim, as andlises apoiadas nestas informagdes
permitem definicdes do estado da arte do termo enxuto, a necessidade de implantacdo de sistemas
de melhoria continua e gestdo ambiental nas empresas. Como segunda atividade, escolhe-se uma
empresa do setor eletronico (motivacdo no capitulo 2), onde busca implantar a proposta de

aplicagdo, analisando e conhecendo aspectos ambientais do processo.

Na segunda fase, realiza-se uma primeira entrevista e visita com o coordenador de
producdo na empresa escolhida para o estudo de caso. O objetivo € obter informacdes os fluxos
de materiais, identificacio dos pontos fracos, oportunidades de melhoria no processo e no
desempenho ambiental. A andlise da informacgdo, obtida na entrevista e visita, permite atingir os
objetivos formulados para esta fase, os quais sdo:

e Identificar os pontos fracos da producdo, de maior geracio de perdas e desperdicios;

e Identificar quais s@o as possiveis ferramentas enxutas que podem ser aplicadas no
conceito de melhoria continua;

e Eliminar e/ou reduzir a geracdo de residuos sdlidos, emissdes atmosféricas e efluentes
liquidos;

e Prevenir perdas de produtos.
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A terceira fase consiste na identificacio de pontos de melhoria que possam garantir
processos mais eficientes, com base nos resultados obtidos na segunda fase. Visa-se identificar
aspectos enxutos implantados na linha de producgao, de forma que possa ser mostrado o nivel de

produgdo enxuta em que se encontra a empresa e quais poderiam ser as melhorias adaptadas.

Em seguida, na quarta fase, também utiliza-se os dados e informacdes coletadas na fase 2,
para a andlise do processo produtivo. Porém, visa-se identificar os aspectos ambientais do
produto, de forma que possa ser mostrado o impacto ambiental da linha de produc¢do, permitindo

assim, sugerir melhorias no produto para se tornar mais vidvel ambientalmente.

Finalmente, a ultima fase inclui a apresentacdo dos resultados sobre a andlise de aspectos
ambientais e enxutos, os quais a empresa deve-se concentrar para obter melhorias no processo.
Com isso, permite-se sugerir um sistema de gestdo ambiental que corresponde ao manejo de

materiais e residuos obtidos no processo produtivo.

A seguir, na Figura 4.1 apresenta-se um esquema da proposta de estudo de impacto
ambiental em uma linha de producdo enxuta, e na seguinte se¢do apresenta-se detalhes de cada

uma das fases.
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Figura 4.1 Proposta de Aplicagdo e suas Fases
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4.2.1 Fase 1: Entendimento do ambiente das organizacdes a partir de conceitos
enxutos e aspectos ambientais - Selecio da empresa para o estudo de caso
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I Continua :
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: Ferramentas Desperdicios :
]

] .

Figura 4.2 Fase 1 da Proposta de Aplicagdo

Os capitulos anteriores proporcionam ideias claras dos principais conceitos abordados sobre
a producdo enxuta, aspectos ambientais dos processos produtivos e industria eletrOnica. O
objetivo € atingir uma melhor compreensdo sobre o ambiente, em que se desenvolvem estas
novas ferramentas de acompanhamento na melhoria de processos. De forma breve, a seguir

destaca-se alguns aspectos.

A producdo enxuta € um conjunto de principios, priticas ou estratégias operacionais
orientadas para atingir o tempo de ciclo mais curto possivel, eliminando residuos. Derivado do
sistema de producdo Toyota, o impulso fundamental da produgdo enxuta é aumentar o valor
agregado de trabalho, eliminando desperdicios. Esta estratégia operacional € projetada para
melhorar a satisfacdo do cliente, a produtividade empresarial, o tempo de rendimento de

processamento, qualidade e rentabilidade. (MARTIN, 2006)
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Na atualidade, devido a uma demanda social crescente de sustentabilidade ambiental, os
setores industriais t€m-se interessado cada vez mais em trabalhar com conceitos ambientais
dentro dos processos, para tornar suas operagdes mais eficientes e mais competitivas
globalmente. Assim, a implementacao de sistemas integrados de gestdo ambiental posicionam em
um mesmo plano de questOes relativas as dimensdes financeiras, de qualidade, de reducio de

desperdicios e desempenho ambiental. (KLEINDORFER et al., 2005; PAGELL, GOBELI, 2009)

A aplicagdo conjunta dos principios dos conceitos da produgdo enxuta e ambiente enxuto
permitem uma eficiente transformacdo de matérias-primas em produtos mais vidveis
ambientalmente. De maneira que, reduzam-se os custos, gerem cada vez menos residuos e
permitam uma reavaliacdo das empresas no sentido de melhorar continuamente a interacdo de

suas atividades, produtos e/ou servigos com o meio ambiente.

4.2.2 Fase 2: Coleta de dados da empresa, verificacio de fatores criticos de sucesso na
implantacao do conceito enxuto e gestao ambiental.

e e e e e e e 1
: I
1 Coleta de :
1 z I
1 | Informagdes, Fluxos § i
Entrevistae ~ S '
Visitas a Linha - Selegdo de - : !
Produtiva Produto | [ Identificacio E
| desperdicios - 1
: L Residuos :
: I
S—— (I

Figura 4.3 Fase 2 da Proposta de Aplicagdo

O objetivo inicial desta fase € obter informacdo do processo produtivo escolhido para o
estudo de caso, sendo realizada por meio de duas atividades. Como atividade inicial, a realizacao
de uma entrevista com o coordenador da produg¢do enxuta na empresa € em uma segunda
atividade, uma observagao direta na linha de producdo. Assim, as informagdes obtidas na
entrevista devem permitir:

= Caracterizar a empresa e sua linha de producdo com fluxos de materiais, identificar as

préticas enxutas implantadas;
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= Identificar fatores ou pontos criticos de sucesso no contexto enxuto, 0s quais sdo 0S

residuos e desperdicios gerados pela linha de producao.

A seguir, descreve-se cada uma das atividades a serem realizadas nesta fase:

A) Caracteriza¢ao da empresa — Coleta de dados e aquisi¢do de informacoes: Nesta atividade
¢ possivel documentar o trabalho tedrico-prético, identificando por meio de uma
entrevista a situacdo atual da empresa com seus processos € o nivel de implantacdo de
producdo enxuta. O questiondrio sugerido para esta atividade encontra-se no Apéndice A
e € respondido de forma descritiva. O mapeamento de fluxo de valor pode cumprir um
papel importante como fonte de evidéncias para a avaliagdo da implantagcdo dos principios
e praticas enxutas ao longo do processo. (ROTHER, SHOOK, 1998). As avalia¢cdes
efetuadas pelo entrevistador poderdo estar acompanhadas de critérios que ajudem na
identificacdo e coleta de informagdes, tais como:

= Nao Aplica (NA)

= Nao Existe (NE) relacionada a atividades que nao estdo sendo aplicadas, mas que,
devido a caracteristicas da empresa, poderdo ser adotadas.

= Aplica¢do Muito Fraca (AMFr)

= Aplicagdo Média (AM)

= Aplicagdo Forte (AF)

= Aplicacido Muito Forte (AMF)

B) Observacdes diretas do trabalho na linha de montagem: Segundo Liker (2004), a
observacao detalhada e critica do processo € uma carateristica importante de uma cultura
enxuta. Sendo assim, aplica-se a observacdo a fim de identificar os pontos fracos de
sucesso, as oportunidades de melhoria no processo e no desempenho ambiental
apresentado pela empresa selecionada. Por conseguinte, torna-se aceitdvel que a
observacao direta também assuma um papel importante como fonte de evidéncias em uma
andlise e avaliagdo da produgdo enxuta e aspectos ambientais. As observacdes tiveram
foco nos itens apresentados no questiondrio e nos fatores ambientais, uma vez que sejam

de facil visualizagdo.
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4.2.3 Fase 3: Analise de dados coletados e identificacobes de oportunidades de
melhoria desde a perspectiva enxuta.

[ —— —— - - -
] ]
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1 i !

: Identificados : Identica;ﬁq SugsstBes d

! : ’ Atividades de

! - ‘ Oportunidades :

- Anélise de i de Melhoria ‘ Melhoria

] Ferramentas | . '

i

| Enxutas 1

A 7 \ 4 \_ 4
e

Figura 4.4 Fase 3 da Proposta de Aplicagdao

Esta fase consiste na identificacdo de pontos de melhoria e pontos fracos que se encontram
no processo produtivo escolhido para o estudo. O objetivo principal desta fase é gerar um
diagnostico para a empresa em relacdo ao conceito enxuto, baseando-se em andlises das
operacoes e fluxos na cadeia de valor. Assim, identificar quais ferramentas encontra-se
implantadas e que poderiam ser praticadas, e quais sdo os pontos criticos no processo de forma

em que a empresa consiga tornar seu processo mais eficiente.

Dessa forma, baseado nas informagdes coletadas se busca conhecer dados sobre linha de
producdo, processos, tempos de ciclos, ferramentas, etc. A visdo das ferramentas enxutas que
pode ser implantada como suporte na geracdo de uma melhoria continua nos processos €
mostrada na Figura 4.5. Logo, observa-se um exemplo de aplicacdo de ferramentas enxutas,
segmentadas ao longo das etapas especificas do processo como a observagdo detalhada, as boas

praticas, o desenho de melhorias na oferta e demanda.
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Figura 4.5 Ferramentas enxutas.
Fonte: Adaptado de Ghinato (1995)

4.2.4 Fase 4: Anadlise de dados coletados e identificagdes de Aspectos Ambientais.
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Figura 4.6 Fase 4 da Proposta de Aplicagao

Esta fase da proposta consiste na andlise da linha de produg¢do desde o ponto de vista
ambiental, baseado em conceitos anteriores (Ver Capitulo 2) e com dados coletados na fase 2
para identificar aspectos ambientais do processo e produto. Da mesma forma, conhecer se existe

implantacdo de sistema de gestdo ambiental na empresa.
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Assim, o estudo permitird conhecer os aspectos ambientais inclusos no processo produtivo
e andlise das possiveis sugestdes. O que permitird a empresa empreender atividades de melhoria

que permitam tornar o processo e produto ambientalmente sustentavel.

A andlise de aspectos ambientais da linha de produgao traz beneficios para a empresa. A
partir do mapeamento do fluxo desde o enfoque ambiental se permite incluir carateristicas de

consumo energético, hidricos e residuos gerados pelas operacdes e pelo produto.

A adog¢do de técnicas ambientais nas organizagdOes produtivas e/ou de servigos surge da
necessidade de contribuir com o meio ambiente, adquirir ganhos econdmicos € aumento de
mercado. Mesmo que, os resultados ndo sejam imediatos se requerem de processos de

continuidade.

As organizagOes produtivas devem criar metodologias administrativas e operacionais para
atenderem problemas ambientais resultantes da sua atuacdo, ou para evitar que tais ocorram no

futuro (BARBIERI, 2007).

Procura-se nesta etapa encontrar quais sdo as estratégias ou ferramentas que podem ser
implantadas na empresa escolhida para o estudo, de forma que se beneficie a gestdo ambiental,
baseados em dados coletados em fases anteriores e a andlise correspondente. Nesta mesma fase, é
sugerido pelo pesquisador um sistema de gestdo ambiental que poderia ser implantado na

empresa para atingir as normas ambientais.

o Sistema de Gestao Ambiental: Cada empresa determina o sistema de gestdo ambiental
que mais convenha desenvolver para sua atividade produtiva, atingir os objetivos do mercado
e cumprir com as exigéncias meio ambientais. Além de depender do tamanho, a atividade que
realize, os produtos e/ou servigos que produza e a gestdo que venha desenvolvendo a empresa.
Os sistemas de gestdo ambiental em duas empresas do mesmo setor ndo requerem ter igual
sistema. Embora, todos os SGA implantados e desenvolvidos segundo a metodologia
ISO14001 devem cumprir uma exigéncia comum: a melhoria continua do comportamento
ambiental. Para isso, é importante comecar na construcao de um SGA a partir do cliclo Plan,

Do, Check e Act (PDCA), em portugués, planejar, executar, verificar e atuar.
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O modelo bédsico de um sistema de gestdo ambiental estd descrito no documento de
orientagao na NBR ISO14004, como um processo de cinco etapas:

* Compromisso e Politicas: Nesta fase, a empresa define uma politica ambiental e
assegura o compromisso com ela. A politica ambiental é definida como uma
declaracdo feita pela organizacdo sobre as intengdes e principios relacionados ao
desempenho ambiental. A definicdo da politica ambiental deve ser antecedida pela
avaliacdo ambiental inicial, para assegurar que a politica seja estabelecida com base
no reconhecimento dos impactos ambientais que a empresa produz (BARBIERI,
2004).

* Planejamento: A empresa cria um plano que satisfaca a politica ambiental. Este
planejamento deve priorizar aspectos ambientais, como a andlise de ciclo de vida
que visa identificar o desempenho ambiental dos processos e produtos, de forma
que, se cumpram com as politicas ambientais. Para o bom planejamento torna-se
necessario incluir 3 etapas que estdo comportas por: Aspectos ambientais; requisitos
legais e outros; objetivos, metas e programas. A identificacdo dos aspectos
ambientais € o processo continuo que identifica o impacto positivo, negativo,
passado, presente, potencial que a organizacdo pode gerar sobre o meio ambiente.
Nos requisitos legais e outros, a empresa deve estabelecer os proprios critérios de
desempenho, estes podem estar relacionados a gestdo da produgdo, prevencdo e
controle de polui¢do, gerenciamentos residuos perigosos, controle de consumos de
insumos, entre outros. Para planejar os objetivos, metas e programas, busca-se
estabelecer indicadores de desempenho mensurdveis, que demostrem o desempenho
do SGA. Estes objetivos e metas devem ser compativeis com a politica ambiental da
empresa (BARBIERI, 2004).

= Execucado: A empresa disponibiliza todos os recursos e mecanismos de apoio por o
plano de acdo e é executado. Esta etapa significa estabelecer recursos humanos,
fisicos e financeiros para atingir as metas e objetivos do plano. A administracdo
deve assegurar a disponibilidade de recursos essenciais para o estabelecimento,
implantacdo e melhora do SGA. A empresa deve estar preparada para garantir a

comunicacdo interna, entre os diversos niveis e fun¢des da empresa, e externa, de
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forma a demonstrar o comprometimento com o meio ambiente. Incluem-se nesta
etapa a documentacdo, o controle de documentos, o controle operacional e a
preparacao a resposta de emergéncias (BARBIERI, 2004).

= Verificacdo: A empresa mede, monitora e avalia o desempenho ambiental em
relacdo aos objetivos e metas do plano. Nesta etapa o monitoramento e as agdes
corretivas passam a se converter em procedimentos usuais no SGA. Descrevem-se
aspectos e desempenho ambientais das organizacgdes.

* Andlise critica e melhoramento: A organizagdo realiza uma andlise critica e
implanta continuamente melhoras no SGA, para assim, atingir o melhoramento do
desempenho ambiental. Criam-se rutinas e mecanismos para a medicdo do SGA.
Existem 5 itens necessdrios para cumprir esta etapa, os quais sao: Monitoramento e
medicao; avaliagdo do atendimento a requisitos legais e outros; ndo conformidade,
acdo corretiva e acdo preventiva; controle de registros e auditorias internas

(BARBIERI, 2004).

Na Figura 4.7 mostra-se um desenho de SGA, que busca servir como base na criagdo de

SGA para as empresas de acordo a suas praticas produtivas, setor industrial, tamanho, etc.

Compromisso e

Politicas
- Ambientais -

{ Comunicacao . - -
| Ambiental Externa Revisao Ambiental

o Melhoria

Continua
Auditoria Interna — Planeiamento
Anélise Critico )
-
Verificagao Implementacao

Figura 4.7 Proposta de Fases do Sistema de Gestao Ambiental
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Na figura 4.7 € adicionado pelo pesquisador duas etapas além das ja mencionados, as quais

correspondem a revisdo ambiental e comunica¢do ambiental externa.

Revisao Ambiental: Para as empresas que vao implantar o SGA pela primeira vez,
esta etapa corresponde a uma revisdo ambiental que permita conhecer o nivel atual
da empresa em relacdo ao cumprimento das normas ambientais e o nivel da gestdao
ambiental. Esta etapa ajuda no planejamento e preparacdo de informes de revisao
para uma posterior implantacdo dos resultados. Numa empresa que ja implanta o
SGA pode ser uma atividade de recoleccdo de informagdo e documentacdo de
respaldo na verificacdo de resultados obtidos por mio do estabelecimento do SGA.

Comunicacao Ambiental Externa: Esta etapa faz referencia a uma comunicacao
permanente que deve existir com a comunidade externa como forma de manter uma
imagem favordvel da empresa. Nesta etapa a empresa mostra a politica ambiental,
ratifica o compromisso ambiental e a adaptacdo sustentdvel frente a comunidade, e
por sua vez, percebe a visdo da comunidade com relacdio a empresa e seu
desempenho ambiental. Mostra-se na Figura 4.8 a ideia principal da etapa de

comunica¢do ambiental externa.

COMUNIDADE

Interesses
Ambientais Ambientais

Figura 4.8 Comunicacdo Ambiental Externa

4.2.5 Fase 5: Apresentacao de Resultados.

Apresentagdo de Resultados -

Figura 4.9 Fase 5 da Proposta de Aplicagdao

75



Esta fase consiste na apresentacdo dos resultados obtidos do estudo e seguidamente da
discussdo com as pessoas responsdveis na empresa dos procedimentos enxutos e ambientais, em
relacdo a consideracdes importantes encontradas no trabalho sobre a identificacdo de pontos de

melhoria.

4.3 Comentarios Finais

O presente trabalho pretende realizar um estudo ligado a gestdo ambiental por meio de
analises de dados, identificacdo de pontos de geracdo de residuos (sOlidos, liquidos) e busca
encontrar solugdes para prevenir a poluicao. Procura-se com isto pressionar a empresa a pensar
na melhoria sistemética de seus processos. Encontra-se em Romm (1996), a afirmacdo dos
professores Hayes, Wheelwright e Clark reforcando a ideia que: “a redugdo de desperdicio de
matéria-prima (prevencdo da polui¢do), com frequéncia, aumenta a produtividade muito além do

que se pode esperar com a economia apenas de material”.

O estudo de aspectos ambientais e de processos apresenta vantagens para as empresas de
forma que ajuda com um mapeamento de fluxo de valor, onde € possivel conhecer informacdes
de materiais usados, quantidades produzidas, desperdicios, geracdo de residuos, consumo

energético e hidrico. Assim, identificar carateristicas de melhoria aplicaveis no processo.
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Capitulo 5 .

Estudo de Caso

5.1 Contexto

No capitulo anterior deste trabalho foi apresentada a proposta de aplica¢do do estudo de
impacto ambiental numa linha de producdo enxuta e as diferentes fases. Da mesma forma, a
seguir apresentara-se um estudo de caso real em uma empresa constituida no estado de Sao Paulo

e produtora de equipamentos eletronicos.

O estudo de caso foi realizado a través de uma entrevista e observagado direita por meio de
visitas periddicas a empresa. Desta forma, foi possivel a coleta de informagdes chaves na
avaliacdo do processo produtivo, a fim de que mostrar a adaptabilidade entre a pesquisa realizada

e a metodologia proposta.

As informacdes coletadas da empresa permitiram a andlise e avaliacdo de dados
recolhidos, a fim de, permitir a obtencdo e identificagdo de pontos criticos no processo e

sugestoes de melhoria aplicdveis na organizagao.

A participagdo da autora na empresa se deu como um consultor externo, em busca de
analisar e sugerir mudancas na empresa para obter melhorias no processo, e identificar fatores
criticos de impacto ambiental. A pesquisadora participou em rotinas de trabalho, coleta dados da
linha e contato com as pessoas encargadas do processo. Contudo, como consultor externo, nao
tinha poder de decisdo sobre as atividades que seriam realizadas. Por tanto, o trabalho focou-se
principalmente na identificacdo de oportunidades de melhoria e etapas a serem seguidas para

obter beneficios no processo.

Como primeira atividade, selecionou-se a empresa cumprindo com 0s requisitos dados
pelo pesquisador. Seguidamente realizou-se uma entrevista e observagao direta para a obtencao e

coleta de dados. Logo que foram coletadas as informagdes, realizou-se a andlise de dados desde a
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perspectiva enxuta e ambiental de forma em que possam ser identificados os problemas que

apresenta a linha de producao.

5.2 Fases da Proposta de Aplicacgao

Em seguida, mostrara-se cada uma das fases que compdem a proposta de aplicacdo e o

desenvolvimento das mesmas com as informacdes coletadas na pratica do estudo de caso real.

Selecionou-se uma empresa do setor de equipamentos eletronicos pela preocupagdo
existente do descarte. Quando os eletrOnicos sdo jogados no lixo comum, as substancias quimicas
penetram no solo, podendo entrar em contato com lengdis fredticos. Como resultado, substancias
como merctrio, cddmio, arsénio, cobre, chumbo e aluminio contaminam plantas e animais por

meio da dgua.

O impacto ambiental dos Equipamentos Elétricos e Eletronicos (EEE), quando ndo sdo
tratados apropriadamente apds a sua fase de uso, e a perda econOmica, proveniente da nao
valorizacdo do ciclo de economia, sdo imensos. Como exemplo telefones celulares descartados
em aterros sanitdrios ou incinerados cria a possibilidade de liberar substancias téxicas (metais
pesados, compostos presentes nos EEE) que antes estavam nas baterias, circuitos impressos,

displays de cristal liquido, carcacas de pldstico ou fiacdo (SKERLOS, BASDERE, 2003).

5.2.1 Fase 1: Entendimento do Ambiente das Organizacdes a partir de
conceitos Enxutos e Aspectos Ambientais - Selecdo da Empresa

Os programas de producdo enxuta e ambientais requerem uma gestdo comprometida e o
envolvimento de todos os niveis da organizacdo. A identificacdo, reducdo de desperdicios
organizacionais ¢ a melhora continua na empresa, sugere que a implantacio de programas
enxutos evidencia para o programa ambiental uma forca de apoio. Um estudo em empresas
enxutas mostra que diversos elementos que compdem o programa ambiental estdo incluidos em
atividades de producdo enxuta. Esta evidencia suporta a conclusdo da existéncia de uma sinergia
significativa entre os dois programas, sugerindo que empresas que adotam o programa enxuto
dentro de seus processos, terdo mais sucesso no cumprimento de objetivos verdes

(BERGMILLER, McCRIGHT, 2009 (a)).
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Atividades existentes que visam aumentar a eficdcia e eficiéncia da empresa através da
implantacdo de producdo enxuta mostram varios pontos em comum. Todas concordam que o
compromisso da alta gerencia para um eficaz sistema enxuto, € necessdrio na construcdo de uma
cultura organizacional de melhoria continua. Do mesmo modo, a capacitacdo dos trabalhadores
na toma de medidas para melhorar o sistema tornam-se importantes. Além de concordar em que a
adesdo de programas enxutos em longo prazo deve ajudar na obtencdo de melhorias do negocio

(BERGMILLER, McCRIGHT, 2009 (b), LIKER, 2004).

Portanto, estratégias utilizadas na reducao de impactos negativos do meio ambiente sdo ao
igual que atividades enxutas, consistentes em termos de estrutura. As atividades verdes ou
ambientais sugerem o compromisso da alta gerencia com o meio ambiente, como tarefa
necessdria na constru¢do de uma cultura de consideragdes ambientais. Assim também, a
capacitacdo dos trabalhadores para tomar medidas de prevencdo de impactos ambientais
negativos das operacdes da empresa. Estas estratégias concordam em que os residuos gerados
pelas operacOes da empresa devem ser identificados. A fim de que seja possivel aplicar nos
residuos, técnicas adequadas para reduzir o eliminar a geracdo dos mesmos (BERGMILLER,

McCRIGHT, 2009 (b), EPA, 2001).

e Selecio e Caracterizacao da Empresa

A empresa foi escolhida por julgamento, pois demonstrou disponibilidade e perfil aberto a
identificacdo de oportunidades de melhoria, disponibilizando seus dados para diversos temas
relacionados ao desenvolvimento da pesquisa. Além de apresentar fatores que cumprem com 0s
requisitos dados para o estudo. Por motivos de preservacdo da identidade da empresa, das
informacdes e dados coletados, ndo se utiliza o nome real sendo mencionada a partir deste

momento como ABC.

A ABC ¢ uma empresa que atua no setor industrial de produtos eletronicos, localizada no
estado de Sao Paulo e dedicada a fabricagdo de impressoras. O coordenador de produ¢do mostrou
interesse no estudo e comprometeu-se em fornecer os recursos e informacdes necessarios dentro
de seu alcance para o bom desenvolvimento do trabalho. Além de servir como modelo de

referencia ao pessoal da empresa, em promover o trabalho de melhora continua tragados pela
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ABC. A seguir, mostram-se os principais produtos gerados pela linha de produgdo, de forma que

possa conhecer-se um o processo produtivo.

A) Impressora de jato de tinta

As impressoras a jato de tinta utilizam sistemas dotados de uma cabeca de impressdo ou
cabecote com centenas de orificios que despejam milhares de goticulas de tinta por segundo.
Comandados por um programa que determina quantas gotas, e onde deverdo ser lancadas as
goticulas e a mistura de tintas. O esquema de cores empregado por estes equipamentos ¢ CMYK,

sigla que identifica as cores Cianos, Magenta, amarelo (Yellow) e preto (Black).

Ciano

+ @

Amarelo

Figura 5.1 Esquema de Cores Impressora Jato de Tinta

Este tipo de impressoras € muito comum em ambientes domésticos e de escritérios, uma
vez que oferecem uma impressdo de boa qualidade e também fidelidade as cores. Na Figura 5.2

mostra-se um exemplo da impressora jato de tinta de uma marca qualquer.

Figura 5.2 Exemplo Impressora Jato de Tinta

80



B) Impressoras a Laser

A impressora a laser utiliza o raio laser modulada para a impressdo e envia a informagao
para um tambor, através de raios laser. Oferecem impressdes de excelente qualidade e em
velocidade superior a “jato de tinta”. Utilizam um toner no lugar do cartucho de tinta, o qual
contém um p6 extremamente fino que, quando aquecido, gruda no papel e permite que a imagem,

ou texto, seja fixado na folha. Na Figura 5.3 mostra-se um exemplo de impressora a laser.

Figura 5.3 Exemplo Impressora a Laser

5.2.2 Fase 2: Coleta de dados da Empresa, verificacio fatores criticos de
implantacao do conceito Enxuto e gestao ambiental.

Em primeiro lugar, foi necessédria a selecdo de um produto da linha, na qual a empresa
tivesse interesse em realizar o estudo. Foi escolhida a impressora jato de tinta, baseada em
informacdes do coordenador, segundo o qual, nessa linha, as préticas enxutas estdo implantadas
de maneira mais avancadas que em outros setores da fabrica. Além disso, € o produto de maior

volume de producdo na empresa.

De acordo com o objetivo principal desta fase, realizaram-se duas atividades.
Primeiramente uma entrevista ao coordenador da linha e em segundo lugar uma observacgao direta
do processo. Por meio da entrevista foi possivel obter e identificar informacdes da linha de

producdo e os residuos gerados pelo processo. O roteiro de acompanhamento na entrevista
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apresenta-se no Apéndice A. A observacdo direta consistiu em visitas ao chio de fabrica onde se
pretendeu conhecer e analisar cada um dos postos de trabalho, indagando ao trabalhador sobre as

condicdes e possiveis problemas presentes durante o processo.

Identificou-se primeiramente, que a empresa trabalha com uma producdo puxada ha varios
anos. Requisito importante da conceptualizacdo da produgdo enxuta e atividade que cumpre com
os requisitos da proposta. Esta producdo foi praticada visando obter um processo onde 0s
materiais foram movidos unicamente no momento em que a préxima etapa o requeira. Assim,
trabalhar com pequenos lotes e lead times baixos, fatores que reforcam as praticas enxutas na

empresa.

O processo produtivo € trabalhado por meio de células de manufaturas, o que beneficia ao
sistema na reducdo de movimentacdo de materiais, custos de movimentacdo, estoques de
materiais, etc. A empresa, anteriormente trabalhava com producdo em linha, fator que
incrementava o nimero de desperdicios no processo e ndo permitia a implantacdo do conceito
enxuto na organizacdo. Na Figura 5.4 € mostrado o fluxo de materiais na linha de produgdo da

impressora jato de tinta, por meio de células de manufatura na empresa ABC.

Figura 5.4 Células de Manufatura do Processo de Impressora Jato de Tinta
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Observam-se na figura 5.4 as sete células de manufatura que compdem o0 processo
produtivo da impressora jato de tinta. Encontra-se em cada uma delas residuos e desperdicios
diferentes. Com o fim de realizar uma anélise completo da linha, foi necessario identificar as
implicacdes ambientais e enxutas em cada célula, baseado em dados coletados da entrevista e a

observacao direta.

e Células. Sub Conj. 01 e Sub Conj. 02
Estas células correspondem aos ensambles primérios da impressora. Incluem-se em elas,
atividades de montagem de pequenas pecas que compdem o produto final. Na Tabela 5.2,
mostram-se 0s desperdicios e residuos que foram identificados nestas células de

manufatura.

Tabela 5.1. Desperdicios e Residuos identificados nas Células Sub Conj. 01 e 02

Pecas Defeituosas

Espera

Energia

e (Célula. Linha Principal
Nesta célula encontramos atividades relacionadas ao ensamble eletronico e carcaca da
impressora. Identificaram-se no processo diferentes desperdicios e residuos como mostra a

Tabela 5.3.

Tabela 5.2. Desperdicios e Residuos identificados na Célula. Linha Principal

Espera Pecas Defeituosas
Energia
Produtos
Defeituosos Sacolas de Embalagem
pecas eletronicas
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e Célula. Modulo de Scanner
Nesta atividade realiza-se a instalacdo do scanner. Esta acdo requer um espaco adequado e
fechado que evite arranhdes e contato do scanner com o pd. Na Tabela 5.4 mostram-se os

desperdicios e residuos que foram identificados no estudo.

Tabela 5.3. Desperdicios e Residuos Identificados na Célula. Modulo de Scanner

Pecas Defeituosas

Produtos

Defeituosos Energia

Sacolas de Embalagem
Scanner

Espera

Materiais de Manipulacao

e Célula. Teste Final
Nesta etapa do processo € testado o 100% dos produtos. Realizam-se atividades de
impressao (cor e preto/branco) e scanner, de forma que se comprove o funcionamento da
impressora. E provdvel que seja a atividade que gere maior quantidade de residuos. Na

Tabela 5.5 mostram-se os desperdicios e residuos identificados.

Tabela 5.4. Desperdicios e Residuos identificados na Célula. Teste Final

Produtos Papel
Defeituosos Cartuchos
Espera Energia

e Célula. Auditoria
Nesta célula apresenta-se a auditoria de qualidade do produto. A empresa trabalha com
amostragem de 4% da meta de producdo. Se uma impressora € rejeitada pelo auditor, o
técnico da linha € responsédvel por estudar as possiveis causas do problema e assim, tomar
acdo no processo. Na Tabela 5.6 mostram-se os desperdicios e residuos que foram

identificados na célula.
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Tabela 5.5. Desperdicios e Residuos identificados na Célula. Auditoria

Produtos Impressora
Defeituosos P
Espera Energia

e Célula. Embalagem
Etapa final das células de manufatura onde os produtos sdo embalados para ser entregues ao
cliente final. A geracdo de residuos nesta etapa pode-se dividir em dois tipos. O primeiro,
esta relacionada a residuos de materiais utilizados para a embalagem do produto. Por outro
lado, geram-se residuos externos ao processo, ou seja, materiais utilizados na embalagem
final do produto que vao para os clientes finais. Na Tabela 5.7 mostram-se os desperdicios

e residuos identificados na célula.

Tabela 5.6. Desperdicios e Residuos identificados na Célula. Embalagem

Materiais de fita

Espera Sacolas de Embalagem

Caixas de Embalagem

Nas células de manufatura ¢ utilizado o sistema “7Two Bin”, ou seja, sdo utilizadas dos
caixas bin em cada posto de trabalho. Estas t€m como objetivo evitar que a linha de producao
fique sem pecas para processar, assim, permite a identificacio de material que precisa ser

abastecido.

De conformidade com os objetivos da fase, continuou-se estudando aspectos relacionados a
producdo. Neste ponto, o estoque de matérias primas na empresa € um fator importante.
Identificou-se que a ABC trabalha com o sistema de supermercado. Este consiste num fluxo de
processo onde o material é obtido desde o armazém (Warehouse), passando por o supermercado
(SPMKT) e finalmente levado a producdo. A Figura 5.5 mostra o fluxo de processo das matérias

primas desde o armazém até a producio.
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Mini Mercado /
Laser Drop Area Balanca liha Embalagem
Barreira Fixa Spider/Barreira
Producéao

Figura 5.5 Fluxo de Materiais Armazém - Supermercado na ABC

O supermercado € implantado como ferramenta enxuta pela ABC, a fim que, funcione
como um processo intermedidrio entre o armazém e a producdo, gerando reducdo de lead time.
Este processo consiste na preparacdo antecipada de matérias primas que vao ser utilizadas na
producdo por meio de estantes com caixas Bin, onde se encontram as diferentes pecas que
compdem a impressora. Os estantes estdo separados para cada célula de manufatura. Cada estante
tem identificacdo por meio de codigo de barras e as caixas Bin incluidas nele, trabalham com
cartdes Kanban. Observa-se na Figura 5.6 um exemplo do funcionamento de um supermercado,

onde pode ser visto caixas Bin, com diferentes tamanhos, de acordo as pecas.

Caixa vazia

Figura 5.6 Exemplo Estante de Supermercado usado pela ABC
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5.2.3 Fase 3: Analise de dados coletados e identificacdes de oportunidades de

melhoria desde a perspectiva Enxuta.

Durante a fase 2 e por meio de entrevistas e observacdo direta no processo, foram
identificados os desperdicios presentes na linha de producgdo, para cada célula de manufatura. Da
mesma forma no estudo, foi observada a rotina da linha produtiva, visando reconhecer as
situagdes que envolvem as prdticas enxutas na empresa. Assim, foram identificadas mediante
observacdo e relatos dos proprios funciondrios e coordenador da linha, algumas situacdes da

empresa que ndo agregam valor e que influenciam diretamente da geracdo de perdas no processo.

Nesta fase realizou-se uma andlise dos dados coletados desde uma perspectiva enxuta, ou
seja, procurando identificar os pontos chaves de melhoria que a ABC presenta na producdo, para

tornar o processo mais eficiente.

Em primeiro lugar, foram analisados os desperdicios identificados na linha de producao,
com o intuito de sugerir atividades de melhoria para o processo. Os desperdicios detectados
correspondem a dois, dos oito tipos de perdas incluidas no sistema de producdo enxuta, estas
perdas ndo agregam valor ao processo, nem ao produto final. Os desperdicios identificados na

linha produtiva correspondem a espera e produtos defeituosos.

e Espera: Corresponde a falta de material, de mao de obra, da existéncia de gargalos na
producdo, do setup e reparo de maquinas, de layout deficiente e operacdes sequenciadas de
maneira incorreta. Existem trés tipos de desperdicio por espera:

I. Perda por espera no processo, onde o lote inteiro aguarda o término da operacdo que
estd sendo executada no lote anterior, até que a maquina, dispositivos e/ou operador
estejam disponiveis para o inicio da operacdo (processamento, inspecio ou
transporte);

II. Perda por espera do lote, que representa a espera a que cada peca componente de um
lote € submetida até que todas as pecas do lote tenham sido processadas para, entdo,

seguir para o proximo passo ou operagio;
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III. Perda por espera do operador, que € a ociosidade devido ao desbalanceamento de
operacdes. A sincronizacdo do fluxo de trabalho e o balanceamento das linhas de

producdo contribuem para a eliminagao deste tipo de desperdicio.

e Produtos Defeituosos
Correspondem a produtos danificados devido ao transporte ou alocag¢do inadequada, falta de
procedimentos de trabalho, problemas de qualidade do produto, baixo desempenho de
entrega e falta de treinamento. A perda por defeitos € o resultado da geragcao de produtos que
apresentem alguma de suas caracteristicas de qualidade fora de uma especifica¢do ou padrdo
estabelecido e que por esta razdo ndo satisfacam a requisitos de aplicac@o. Produzir produtos
defeituosos significa desperdicar materiais, disponibilidade de mao-de obra, disponibilidade
de equipamentos, movimentacdo de materiais defeituosos, armazenagem de materiais

defeituosos, inspecdo de produtos, entre outros.

Busca-se com este trabalho encontrar pontos de melhoria que facilitem a eliminacdo dos
desperdicios, conseguindo melhorar o fluxo produtivo, a qualidade dos produtos, reduzir custos,
aumentar a eficiéncia na entrega e reduzir o lead time. Analisaram-se os pontos criticos dos

desperdicios identificados na linha, e tragcaram-se atividades de melhoria para estes.
5.2.3.1 Desperdicio de Esperas

Identificou-se que na empresa ABC os principais fatores de espera presentes no processo, estao

relacionados a falta de material nos postos de trabalho e a absentismo de méo de obra.
A) Falta de Material nos Postos de Trabalho.

Este desperdicio origina-se no supermercado da empresa. Mesmo que o uso do
supermercado na producdo seja implantado como forma de reduzir o lead time no processo,
ainda presenta faléncias em sua estrutura. Observou-se nas visitas realizadas a ABC que

. 4~ . .
alguns Spider °, ndo presentam rotas padronizadas para a entrega de material nos postos de

trabalho. Da mesma forma identificou-se que a falta de material se presenta principalmente

N Spider: Pessoa encargada de fazer o transporte de material desde o supermercado aos postos de trabalho nas
células de manufatura. .
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nas células de Sub Conj. 01 e 02. Isto acontece por causa da utilizacdo de pequenas pecas da
montagem, estas sdo colocadas nas caixas bin nos postos de trabalho (sem quantidade fixa) e
o processo ndo tem definido os tempos de abastecimento. O Spider encargado destas pecas,
percorre as células sem rota marcada, até encontrar postos que requeiram o material. Nesse
momento o Spider realiza o pedido ao supermercado, apresentando perdas de tempo no

processo.
e Oportunidade de melhoria Falta de Material:

E sugerida pelo pesquisador a implantacio da ferramenta enxuta correspondente ao
“trabalho padronizado” na linha, com o intuito de eliminar o desperdicio gerado pela espera de
material. O trabalho padronizado € um fator fundamental na producio enxuta que busca garantir

um fluxo continuo de produgdo. Segundo Monden (1998) é composto de trés elementos:

¢ Sequencia de trabalho ou rotina padrao: Sao as operacdes realizadas por um operador
numa sequencia pré-determinada. Elas estdo dispostas nas folhas de processo e devem
ser seguidas, rigorosamente, por quem estiver executando as respectivas operacoes a fim
de evitar erros e tornar o processo consistente, sem muitas flutuacdes quanto aos seus
tempos. (KISHIDA et al., 2007);

e Estoque padrao em processo (Work in Process — WIP): Quantidade minima de pecas
necessdrias para manter o fluxo constante de producao. Ghinato (2000) afirma que, se a
rotina de operacdes segue a mesma ordem do fluxo do processo, € necessdria somente
uma pega em processamento em cada maquina, ndo sendo necessdrio manter qualquer
estoque entre as maquinas. O ideal é que o trabalho seja realizado de forma a ndo gerar
estoques intermedidrios entre uma maquina e outra, utilizando o sistema One Piece Flow
(Fluxo de uma sola peca);

e Tempo de Takt-time: Trata-se do tempo gasto para completar o ciclo de produgdo de
um produto. O Takt — Timer € calculado como se mostra a seguir: (LIKER, 2005).

Tempo Disponivel [se
Takt Time = P p [seg]

Demanda do Cliente [peca]
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Entende-se por tempo disponivel todo o tempo que estd livre alocado para a producio,
portanto devem ser deduzidos os tempos de parada para descanso, almogo, 5S, quebras,
etc. A demanda do cliente é a quantidade de pecas que devem ser entregues neste espacgo

de tempo disponivel.

Recomenda-se aplicar a metodologia desenvolvida por Perin (2005), na busca de obtencdo
de melhores beneficios da implantacdo de trabalho padronizado numa linha de producao.
Destaca-se esta metodologia por ter alcancado bons resultados e o uso de ferramentas
enxutas. Esta metodologia pode ser aplicada na padronizacdo de diversos tipos de
atividades, tais como: operacdo de maquina, montagem de componentes, abastecimentos

de células de fabricacao, etc., e € presentada na Figura5.7.

8 - Avaliar
desempenho

/ 7 - Acompanhar agdes
6 - Elaborar plano de agdo

5 - Definir melhores praticas

4 - Conhecer e registar estado atual

/ 3 - Conhecer as ferramentas \
2 - Formar time multifuncional

1- Definir o Lider do Time

Figura 5.7 Modelo de Metodologia de Padronizagdo
Fonte: Perin (2005)

Seus pilares de sustentagdo sdo representados pelo apoio da geréncia e por uma fonte de
conceito relacionada a produg@o enxuta. Os passos de um a seis sdo executados dentro do método
de Evento Kaizen adaptado a metodologia de padronizagdo. A piramide representando os passos

de aplicacdo da metodologia mostra a seqiiéncia ideal para o sucesso de sua implantacgao.
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A primeira fase corresponde a defini¢dao do lider do time de implementacio, que deve ter
habilidade de coordenar as atividades do time funcional e participar ativamente da execucao
destas. Estd atividade deve comecar antes da execug¢do do Kaizen. O time multifuncional
corresponde a unido do lider do time e a alta gerencia que segundo Rentes (2000) deve estar
composto em um terco por pessoas da drea em que ocorrerd a mudanga, um ter¢o por pessoas
relativas a drea e o restante por pessoas que sdo alheias a drea escolhida. Por exemplo, um
engenheiro de producdo, analista de planejamento, operador de 1° turno, operador do 2° turno.

Na Tabela 5.8 mostra-se o cronograma desenvolvido por Perin (2005), para trabalhar as etapas da

metodologia.
Tabela 5.7. Cronograma de Aplicagao da Metodologia de Padronizagao
Fonte: Perin (2005)
125 | 225 [ 325 | 425|125 | 225 | 325 | 425§
Def. Lider e Time
1 1,2 . .
Multifuncional.
Conhecer as
2 3
Ferramentas
Conhecer e registrar
3 4
estado atual
Def. Melhores
4 5 .
Praticas
Elaborar Plano de
5 6 o
Acgao
6 7 | Acompanhar Acdes
7 8 | Avaliar Desempenho

A terceira etapa consiste no conhecimento das ferramentas, este trabalho deve ser
realizado pelo lider do time aos supervisores de produ¢do e os operadores selecionados para
trabalhar na padronizagdo. Os treinamentos buscam garantir que as ferramentas e técnicas de

producdo enxuta foram divulgadas.

Na quarta etapa de conhecimento e registro do estado atual da linha, devera trabalhar-se
com mapeamento de fluxo de valor, descrito no item (2.1.4) deste trabalho. A etapa cinco
consiste na defini¢do de praticas de melhoria que o time levanta com base no mapeamento de

fluxo de valor e a discussao das possiveis oportunidades que poderiam ser implementadas para
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atingir as metas de padronizacdo. Em termos mais simples, € o inicio do processo de defini¢do do

estado futuro, incluido no conceito de mapeamento de fluxo de valor, conforme o item (2.1.4).

Na etapa seis € definido o plano de acdo, segundo Perin (2005) um bom mapeamento de
fluxo de valor ndo traz beneficios ao processo salvo que, crie-se um bom planejamento e
execuc¢do do plano de acdo para as oportunidades identificadas. O plano de ac¢do deve ser tracado
pelo time multifuncional e conter pelo menos trés informagdes basicas como: descri¢ao da acdo,

responsavel e prazo de execugdo.

A etapa sete de acompanhamento de agcdes apresenta-se na primeira semana de implantacio
das atividades de padronizacdo. Logo de acompanhar nos primeiros dias as atividades, devem
criar-se intervalos de acompanhamento de forma que, quando ocorrer reunides periddicas do time

multifuncional sejam analisadas as observagdes obtidas pelo acompanhamento.

Por ultimo a etapa oito, consiste na avaliacio do desempenho. Nesta etapa devera
acontecer o acompanhamento dos indicadores de desempenho estipulados como métricas de
avaliacdo dos resultados da padronizacdo. A inten¢do destes indicadores serd comparar o

desempenho dos indicadores antes e depois da implantagdo do trabalho padronizado.

A padronizacdo do trabalho vai trazer beneficios para a empresa ABC de forma em que
sejam eliminados os disperdidos presentes na linha produtiva, gerando assim, processos eficientes

e sustentaveis.
B) Absentismo

O segundo desperdicio identificado na empresa foi o absentismo dos operarios, fator
critico no fluxo continuo de materiais no processo. Este desperdicio € traduzido em demoras
nas atividades da linha, uma vez que o posto de trabalho fica sem operador, gerando um
gargalo no processo. A atividade de resposta que a empresa usa € a disponibilizacao de outro
operador no posto de trabalho, embora, a pessoa ndo estd capacitada nessa tarefa e continua

gerando demoras no fluxo.
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e Oportunidade de Melhoria Absentismo

E sugerido pelo pesquisador um plano de acdo de absentismo, onde seja possivel
identificar os principais fatores de auséncia dos operadores na empresa. Na Figura 5.8 mostra-se

as 5 atividades que devem compor o plano de absentismo.

r Descobrir as causas

Atribuir
Responsabilidades

Cultura
Organizacional

PLANO DE
ACAO )
Pessoas envolvidas no

Absentismo plano de agdo —
Justificado e 0 servico de salide e
que ndo. recursos humanos

DIFERENCIAR

Figura 5.8 Plano de A¢ao Absentismo

I. Investigar: Para a empresa conseguir eliminar o desperdicio de absentismo, torna-se
necessdrio descobrir quais sao as causas que o provocam. Doenga real ou simulada, extensao
de licenca por doenga, acidentes, ambiente de trabalho insustentdvel, falta de interesse, pouca
ou nenhuma motivacao, ou responsabilidades de tipo familiar.

II. Motivar: A motivagdo € um fator importante no absentismo, e deve buscar a geracido de
informacdes e boas comunicagdes em todos os niveis da empresa. E importante fortalecer a
cultura organizacional e construir motivacdo, de forma que, o funciondrio se senta
identificado com a empresa e compartilhe o interesse em promover uma melhora na empresa.

ITI. Estudar: As pessoas envolvidas no plano de acdo de absentismo devem trabalhar em
coordenagdo com a empresa, o servico de saide e recursos humanos. Assim, por meio do
monitoramento e controle da saide dos operadores, das auséncias solicitadas, poderem

detectar o absentismo por incapacidade, por fraude, desinteresse, etc.
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IV. Diferenciar: Torna-se importante que a empresa aprenda a diferenciar o absentismo
justificado e o que ndo e o fendmeno de absentismo presencial, de forma que, consiga
analisar e pensar em outras causas de absentismo.

V. Agir: Atividade que se apresenta logo de estudar o problema e as possiveis causas que o
provocam. Busca-se envolver todas as partes implicadas e atribuir tarefas e responsabilidades
claras dentro do programa para atingir o problema. Uma das atividades que podem ser
implantas para melhorar o interesse do operador no trabalho corresponde a uma ferramenta
enxuta denominada 5S. Conforme item (2.1.4) o programa 5s € um processo de Qualidade
que trata da arrumacdo, da ordem, da limpeza, do asseio e da autodisciplina do trabalho e do
trabalhador, visando promover uma melhoria na organizacdo através de consciéncia e
responsabilidade de todos, tornando o ambiente de trabalho mais agradavel, seguro e

produtivo.

5.2.3.2 Desperdicio Produtos Defeituosos.

Identificou-se que, na empresa ABC o fator de desperdicio de produtos defeituosos €

gerado pela qualidade dos materiais.

Na fase 2 foi identificado que a ABC trabalha com o Controle da Qualidade Zero Defeitos
(CQZD). Este ¢ um método racional e cientifico capaz de eliminar a ocorréncia de defeitos
através da identificacdo e controle das causas (GHINATO, 1995). Sao quatro os pontos

fundamentais para a sustentacdo do CQZD (SHINGO, 1986):

1. Utilizagdo da Inspecdo na Fonte. Este método € de carater preventivo, capaz de
eliminar completamente a ocorréncia de defeitos, pois a func¢do de controle € aplicada
na origem e nao sobre os resultados.

2. Utilizacao de inspecdo 100% ao invés de inspecao por amostragem.

3. Reducio do tempo decorrido entre a deteccdo do erro e a aplicagdo da acdo corretiva.

4. Aplicagdo de dispositivos a prova de falhas (Poka Yoke).

Conforme item (2.1.4) ndo tem sentido a aplicacdo de dispositivos Poka Yoke que ndo
sejam em regime de inspecdo 100%, portanto, sdo mostrados na Figura 5.10 os pontos

fundamentais do CQZD (GHINATO, 1995).
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Feedback
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Inspec¢ao na
Fonte
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POKA YOKE

Figura 5.9 Pontos Fundamentais no CQzZD
Fonte: Ghinato (1995)

Mesmo que a empresa ABC trabalhe com o CQZD, com o intuito de garantir que o sistema

produza produtos livres de defeitos, ainda apresentam problemas no funcionamento.

Segundo Ghinato (1995) existe uma relacdo muito forte de causa e efeito entre erros e
defeitos. Normalmente os defeitos sdo o efeito da utiliza¢do incorreta de algum (ou vérios) dos
fatores de producdo. Baseado neste conceito, a inspe¢do na fonte torna-se importante

identificando e mantendo sob controle os erros antes que de tornem defeitos.

Assim, € sugerida pelo pesquisador uma utilizacao eficiente da inspecao na fonte, onde seja
reconhecida a existéncia da relacdo entre erros e defeitos e a identificacdo dos tipos de erros
possiveis e da aplicacdo de técnicas capazes de elimind-los. A empresa deve definir o motivo

pelos quais os produtos estido gerando falhas. Isto pode acontecer por dois motivos:

e Problemas na manipulacdo do material no Processo: Este desperdicio pode incluir
falhas na manipulacdo, no transporte ou na armazenagem dos materiais ou pegas que
compdem o produto.

e Problemas do material pelo fornecedor: Este desperdicio corresponde a materiais
fabricados fora dos requisitos de qualidade que o produto necessite, possibilitando
assim falhas no processamento final do produto e 0o ndo cumprimento dos padrdes de

qualidade para o cliente final.
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Logo que a empresa defina o principal motivo de desperdicio de produtos defeituosos, deve
identificar as técnicas ou atividades capazes de eliminar o erro, obtendo assim um processo

eficiente cumprindo com os padrdes da producao enxuta.

Uma vez identificados os desperdicios na linha de producdo de impressoras jato de tinta na
ABC, e tracado atividades de melhoria para atingir a elimina¢do das perdas. Analisou-se com
base nos dados coletados e conforme o item (2.1.4) o nivel de implantacdo das ferramentas

enxutas na empresa. Mostra-se de forma breve no Quadro5. 1 e 5.2 os resultados.
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Quadro 5.1 Nivel de implantag¢do ferramentas enxutas na ABC

*Reducgdo do volumem de inventario *Redugdo de
custos *Maior capacidade total das linhas produtivas

A ABC utiliza o Kanban de diversas formas no processo. Primeiro trabalha com uma

Produtiva Total
(TPM)

*Redugdo de consumo de materiais para manutengdo
ou restauragdo *Melhor rendimento da maquina

Kanban * L producdo puxada. Usa cartdes de sinalizacdo no Supermercado e na linha. Usa caixas
Antecipacdo dos prazos de entrega dos produtos . . R
finais e carros vazios nos pontos de trabalho para identificacao
" ~ . = e
realiEe o mc.>V|menta(;a.0 e mfter'a's PRI A ABC trabalha o processo baseado no conceito de manufatura celular. A linha
Manufatura do uso de meios de movimentagdo *Menores lead . . A . .
. . % : . | produtiva esta composta por sete células. Anteriormente trabalhavam com producao
Celular times de produgdo *Menores Custos de movimentacdo linh q itos d dici
T T L T e em linha tendo muitos desperdicios no processo.
L L . N | Paraa ABC a implantacdo do mapeamento de fluxo de valor é uma prioridade em seu
Mapeamento | *Rdpida identificacdo de desperdicios *Facilita a analise . . ~ R -
. . i N processo Kaizen. Ainda ndao tem comecado a aplicacdo. Na andlise deste trabalho
de Fluxo de de sistemas complexos *Identificagdo de agdes de . .. . o
i sugeriu-se adaptar o VSM como atividade de apoio na padroniza¢ao do trabalho,
Valor (VSM) melhorias o T o
necessaria na eliminacdo de desperdicios no processo.
No processo da ABC s3do utilizados equipamentos simples na montagem do produto.
Manuten¢io *Diminuicdo das paradas de maquina para manutencdo | Por isso, ndo é implantado o TPM como ferramenta Enxuta, a manutencdo é feita nos

equipamentos que apresentem falhas. E sugerida a implantac3o da ferramenta,
mesmo que no processo existam equipamentos simples. Como apoio na redugdo de
tempos de espera e uso de recursos naturais como energia.

*Visualiza problemas da produc¢do *Diminui

A ferramenta 5s é implementada na ABC ha alguns anos trazendo beneficios no

continua dos processos *Esforgo continuo na resolugdo
dos problemas

5°S desperdicios *Elevacdo da Motivacgdo e produtividade
N processo.
Seguranga para o empregado

*Reducdo de Custos *Aumento de qualidade *Reducdo | A ABC implementa atividades Kaizen por més. Além disso, adapta um programa que

Kaizen de Estoques * Motivagdo dos colaboradores * Maior | visa a motivagao e reconhecimento dos colaboradores através de sugestdes de
Flexibilidade * Rapido Retorno do Investimento melhorias e premiagdes.

*Producdo sem acumulagdo de estoque *Eliminacdo de

Desperdicios *Manufatura de fluxo continuo *Melhoria ~ .
IT P A ABC trabalha com producdo puxada, ou seja, produze conforme a demanda.
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Quadro 5.2 Cont. Quadro 5.1. Nivel de implantagdo ferramentas enxutas na ABC

*Impedi a geragdo e propagacdo de defeitos

Implantam a ferramenta por meio de cartazes que sinalizam a identificacdo de

Padronizado

JIDOKA *Elimina qualquer anormalidade no erros no processo. Qualquer operador esta na capacidade de dar aviso do
processamento problema a linha
*Abordagem para atingir Zero Defeitos *Facilita a
inser¢do de m3o de obra, com diminuicdo do [ A ABC implanta no processo produtivo o Total Quality Control (TQC) nos
POKA YOKE tempo de treinamento *Viabiliza a manufatura | operadores, treinando-os, garantindo assim, a qualidade de cada posto de
flexivel *Produgdo de pegas com fluxo Unico, ndo |trabalho.
contempla as ndo conformidades
*Estabilidade no Processo *Pontos de Inicioe | Apesar de que a empresa utilize no processo o trabalho padronizado, foi
Trabalho parada entre processos *Aprendizagem recomendado nesta pesquisa a realizagdo de um trabalho padronizado para

organizacional *Envolvimento do funcionario e
Poka yoke *Kaizen *Treinamento

eliminar o desperdicio de espera por abastecimento, visando padronizar a ruta do
Spider.
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5.2.4 Fase 4: Anadlise de dados coletados e identificacoes de Aspectos

Ambientais.

Nesta fase realizou-se uma andlise dos dados coletados desde uma perspectiva ambiental,

ou seja, identificar as etapas do processo onde é gerada a maior quantidade de residuos.

Durante a fase 2 foram identificados os residuos presentes na linha de produgao, para cada
célula de manufatura. Da mesma forma no estudo, foi observada a rotina da linha produtiva,
visando reconhecer as situagdes que envolvem os aspectos ambientais na empresa. Assim, foram
identificadas mediante observacio e relatos dos proprios funciondrios e coordenador da linha,

algumas situacdes da empresa que geram maior quantidade de residuos.

Observou-se no estudo que os principais residuos sdlidos gerados na linha produtiva

correspondem a pecas defeituosas, sacolas e caixas de embalagem, papel e cartuchos.

No caso de pecas defeituosas, acredita-se que este tipo de residuos sejam eliminados com a
inspe¢do na fonte, sugerida na fase 3 deste trabalho. Visando assim, atingir os objetivos da
pesquisa em relacdo a eliminacdo do desperdicio de espera, pelos materiais defeituosos e, por

conseguinte ajudar na eliminacio de residuos da linha produtiva.

Os residuos de sacolas e caixas de embalagem sdo gerados principalmente na 4rea do
supermercado. Analisou-se o processo de geracao destes residuos a fim de identificar o uso que a
empresa da para eles. As sacolas e caixas sdo usadas no recebimento de pecas desde o
fornecedor até o armazém. Na ABC, existe um ciclo de reutilizacdo de materiais no sector de
supermercado, como praticas de producio sustentdvel. Neste contexto, o processo utilizado com

os residuos de sacolas e caixas se mostra a seguir:

1. As sacolas e caixas sdo recebidas do fornecedor com as pecas novas e armazenadas.

2. Assacolas e caixas sao vaziadas quando as pecas sdo ingressadas no supermercado.

3. Assacolas e caixas vazias sao classificadas e armazenadas por tamanhos e cores.

4. Logo, sacolas e caixas sdo enviadas para o fornecedor, quem a sua vez, envia as novas

pecas, fazendo uso delas.
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5. As sacolas e caixas continuam neste ciclo de fornecedor — empresa - fornecedor até elas
se deteriorarem.
6. Quando a vida util das sacolas e caixas chega a seu fim, sdo levadas para o armazém de

residuos na empresa e aguardam seu descarte final.

Os residuos de papel e cartuchos sdo gerados no processo produtivo, na célula de
manufatura correspondente a testes finais, onde € testado 100% dos produtos. Nesta célula
realizam-se atividades de impressdo a cor e preto/branco obtendo o uso de cartuchos e a geragcdo

de folhas impressas. O tratamento destes residuos € feito de duas formas:

1. Papel: As folhas de papel usadas na impressdao dos testes feitos na ABC sdo tratadas
por uma empresa terceirizada que, se encarga de recuperar o material. Com o
tratamento adequado das folhas, a empresa produz suportes de protecdo para transporte,
que serao usadas logo pela ABC na embalagem dos novos produtos, substituindo o uso
do isopor, (material com tempos de decomposi¢ido longos). Este trabalho sustentdvel
traz para a empresa beneficios tanto internos quanto externos. Internamente os
tratamentos do papel ajudam na eliminacdo de residuos da linha, e externamente a
empresa ABC trabalha com a demanda sustentdvel, reduzindo os impactos ambientais
gerados pelo uso de isopor, que normalmente sdo descartados pelos clientes finais de

forma erronea.

2. Cartuchos: Os cartuchos utilizados na linha sdo totalmente reciclados pela empresa,
além disso, a ABC oferece o programa de recoleccdo de cartuchos para tratamento
como um servico pdés-venda que ajuda na criacdo de mentalidade sustentdvel nos
clientes finais. A ideia principal do tratamento é descaracterizar o produto e aproveitar o
material recuperado. O processo de recuperagdo de materiais dos cartuchos € feito da

seguinte forma:

a. Os cartuchos sdo armazenados em locais adequados de acordo a sua
composi¢do. (Cartuchos descartados pela linha e recolhidos do programa
ambiental da empresa)

b. Sado removidas as etiquetas do cartucho.
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c. E removido o circuito do produto.
d. A tampa do cartucho € retirada.
E removida a espuma.
f. A carcaca € lavada e secada. (A agua utilizada para a lavagem das pecas estd

contaminada com as tintas do cartucho e tem uma red de esgoto separada das
outras. Logo sdo tratadas pela empresa, pois a ABC tem tratamento de efluentes
liquidos).

g. O material € triturado.

h. O material triturado € vendido e utiliza-se na injecdo de cartuchos novos para
impressora

1. As etiquetas, espumas e circuitos removidos sdo vendidos a empresas

homologadas pela ABC para a recuperagdo dos materiais.

E importante ressaltar que o processo de trituragdo € feito para uma unica linha de
cartuchos, no caso dos outros produtos, na ABC realiza-se o processo até a lavagem e secado, e
logo € levado para uma empresa terceirizada homologada para continuar o processo de

reaproveitamento do material.

O processo de descarte de residuos gerados pela linha produtiva que implanta a ABC inicia
com a coleta dos mesmos e sua caracterizacdo (cartuchos, papel, sacolas, caixas, etc), logo sdo
armazenados em locais dedicados a cada tipo de residuos, obedecendo a classificacio da NBR
10004. A seguinte etapa corresponde a uma qualificacdo dos receptores dos residuos por meio de
um processo de homologacdo, onde sdo verificadas as licencas ambientais dos membros

participantes.

Em fatores de residuos ndo sdlidos, a empresa ABC apresenta umas caracteristicas

especificas de como sdo trabalhados estes aspectos como:

e Energia: A importancia do uso racional de energia, ligado aos processos implantados
de melhoria continua na ABC, vem sendo a fonte de criacdo de trabalhos de

melhorias que modelam o programa “Uso racional de energia”. Neste, busca-se a
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eliminacdo de desperdicios, onde podem encontrar-se a melhora de equipamentos e
instalacdes.

e Agua: Considerando o interesse da empresa pelas questdes ambientais, ainda mais,
no sentido de adotar medidas de preven¢do da polui¢do e incentivar o uso racional
dos recursos naturais. A ABC implanta atividades que compreendem o tratamento de
aguas contaminadas, praticas alternativas para minimizar o consumo da dgua como

torneiras automaticas nos banheiros, etc.

E como continuacdo no processo de melhoria continua da empresa integram também

trabalhos com os residuos solios e emissdes atmosféricas.

e Residuos sdlidos e emissoes atmosféricas: Procura-se o uso de matérias primas
menos impactantes, tecnologias limpas e boas praticas operacionais. Além da
utilizacdo de programas de reciclagem e reutilizacdo de materiais desestimados no

processo produtivo.

No contexto de estudo de aspectos ambientais da empresa, logo de identificar a geragcdo
de residuos e conhecer o tratamento usado para sua eliminacdo. Verificou-se que, conforme a
Figura 4.3, a ABC presenta a implantacdo de gestdo ambiental em seus processos, conferindo que
em relacdo aos padrdes de organizacdo, a empresa implementa sistemas de gestdo ambiental e
encontra-se certificada de acordo com os itens da norma NBR ISO14001 desde o ano 2001. Em
relagcdo aos padrdes de produtos, tem implantado a avaliacdo do ciclo de vida, onde se encontra
algumas das estratégias mencionadas no capitulo anterior como suporte na busca de administrar

ambientalmente a linha de produgao e a empresa.

Desta forma, obtendo as informacdes respectivas de gestdo ambiental da empresa, decidiu-
se comparar o sistema de gestdo ambiental implantado pela ABC e o sistema sugerido pelo

pesquisador no capitulo anterior (Fig. 4.3). A Figura 5.11 mostra o SGA implantado pela ABC.
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Melhoria
Continua

Figura 5.10 Sistema de Gestdo Ambiental implantado na ABC

Realizando uma comparacdo com o SGA implantado pela empresa ABC e o desenho

proposto pelo pesquisador obteve-se que duas atividades ndo estdo sendo trabalhadas, elas sdo:

e Revisio Ambiental > E sugerida para a ABC, realizar uma revisdo da gestdo ambiental
da empresa e assim, ter documentadas informacgdes para proximos estudos, e possiveis
mudancas legais que possam se apresentar no futuro.

e Comunicacdo Ambiental Externa - A ABC implanta programas que visam o
desenvolvimento sustentdvel, e isto permite ter um reconhecimento frente a comunidade.
Sugere-se adicionar esta atividade no SGA como forma de estabelecer esta comunicagao
como fator de importincia no processo da empresa. Além de continuar realizando
atividades de sensibilizacdo aos consumidores, ndo s6 em aspectos que respeitam a seu
produto, se ndo também, na tecnologia e cuidado ao meio ambiente de forma geral. No
Apéndice B, observam-se os dez mandamentos do usudrio verde de tecnologia, como
exemplo do que pode ser divulgado pela empresa, como suporte da sensibilizacdo
ambiental aos consumidores. Este apéndice € s6 um exemplo do que a empresa pode
utilizar para mostrar o interesse pelo meio ambiente aos consumidores, além do

compromisso com a minimizacao de residuos e as preocupacdes ambientais da empresa.

103



Housekeeping (5°s/6R), reconhecido como as boas priticas operacionais nas empresas,
promove a implantacdo de alternativas que estejam representadas em medidas administrativas,
institucionais ou procedimentos que a empresa pode usar para eliminar ou minimizar residuos,
efluentes e emissoes. Estas podem ser facilmente implantadas, com custos baixos e generalizadas
a outras dreas da empresa incluindo producdo, manutengdo, estocagem, etc. Nos itens (2.1.4) e
(4.2.4) sao mostradas praticas Housekeeping (5s e 6R). A seguir mostram-se outras das boas
praticas que podem ser implantadas no conceito de Housekeeping:

e Prdticas de gerenciamento humano: Abarca o estabelecimento de capacitacdo
profissional, através de treinamentos e programas que estimulem aos trabalhadores na
sensibilizacdo ambiental e as praticas enxutas, na busca voluntdria da reducdo de
desperdicios e residuos na empresa e em todos os ambientes onde atuem;

o Prdticas de manejo de inventdrio: Integra programas que visam reduzir perdas de material
devido a mau manuseio e condi¢des apropriadas de armazenamento;

e Programacdo da producdo Consiste na programacio eficiente das linhas de produgio,

atividades de limpeza dos equipamentos e postos de trabalho, identificacdo dos fatores de
geragdo residuos. Tornando-se assim, mais consciente dos efeitos das praticas enxutas na

minimizacao de residuos, desperdicios, efluentes e emissoes.

Com a implantacdo destas acdes, a ABC poderia aperfeicoar os processos € ajusta-lo de

forma mais sustentdvel, obtendo eficiéncia para a empresa.

5.2.5 Fase 5: Apresentacao de Resultados.

A apresentagdo dos resultados consistiu num relato dos desperdicios e residuos
identificados na linha de produgdo, ao coordenador de aspectos enxutos ao coordenador da drea
ambiental. Uma vez mostradas estas informacodes, foram expostas as oportunidades de melhoria
identificadas e as diferentes atividades que poderiam ser usadas na elimina¢@o dos desperdicios

da linha. Assim, realizou-se uma nova entrevista aos coordenadores, visando obter opinides em

104



N

relacdo a proposta aplicada e os resultados obtidos. O roteiro da entrevista é apresentado no

Apéndice C.

Algumas das questdes da entrevista estdo relacionadas as possibilidades de implantagdo das
oportunidades de melhoria no processo pela ABC, onde, tendo como base a opinido dos
coordenadores, observou-se o interesse em aplicar as atividades sugeridas pelo pesquisador.

Além de mencionar que a possibilidade de que sejam implantadas em curto prazo € grande.

Em relacao a proposta de aplicacdo os coordenadores consideram que € realizdvel e de facil
aplicacdo. E de interesse dos mesmos, implantar a proposta nas outras linhas de produtos da

ABC, visando assim, obter beneficios e processos eficientes.

Das informacgdes oferecidas sobre a relacdo entre os conceito enxuto e ambiente, os
coordenadores ficaram interessados, uma vez que, entenderam os beneficios que a implantacao

de atividades enxutas oferece ao ambiente, fator importante para ABC.

5.3 Comentarios Finais

A proposta de aplicacdo num primeiro momento proporciona a identificacdo dos
desperdicios tanto operacionais como ambientais. Em segundo lugar, fornece oportunidades de
melhoria de podem serem trabalhadas na eliminagdo dos desperdicios identificados, assim,

integrar os conceitos enxutos em operagdes € ambiente.

A partir de conceitos estudados no estado de arte do trabalho, obtém-se que a identificacao
de desperdicios ¢ um dos caminhos que as empresas devem tomar para a melhoria continua do
processo. Além disso, fazer uso dos principios e ferramentas enxutas, que aportam suporte para

melhorar o processo e torna-lo eficiente.

A andlise das informagdes coletadas no estudo de caso permite comprovar as consideracoes

favoraveis que existem na introdu¢do da producdo enxuta, trazendo benéficos ao meio ambiente.

A ABC presenta uma mentalidade de melhoria continua, € importante que para manter e
criar novas melhorias, a empresa centre as for¢as na maximizagdo da sinergia existente entre 0s
dois conceitos, eliminando assim, diversas formas de desperdicios enxutos e verde

simultaneamente.
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Na ABC, a minimizac¢do de residuos e desperdicios converteu-se numa meta ambiental e
operacional, visando aumentar o grau de utilizagdo dos materiais, obter vantagens econdmicas €

competitivas.
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Capitulo 6 .
Conclusoes e Recomendacgoes de
Trabalhos Futuros

6.1 Conclusoes

As préticas enxutas nas organizagdes permitem gerar mudangas operacionais significativas
em eficiéncia e custos nos processos produtivos, além de implantar em todos os niveis da

empresa uma mentalidade de melhoria continua.

A aplicacdo de metodologias enxutas desde a perspectiva de produ¢do e ambiente permite
obter ganhos de eficiéncia e sustentabilidade para as empresas, obtendo assim, uma gestdo

ambiental que cumpra com as regulamentacdes e um nivel alto de competitividade.

Na produc¢do enxuta normalmente ndo sdo incluidos aspectos ambientais como os residuos
solidos, uso de energia, etc., é neste contexto, que o ambiente enxuto busca a introducdo de
carateristicas ambientais na aplicacdo de ferramentas enxutas nos processos, além de prever

trabalhar uma gestdo ambiental para a obtencao de certificacdes ambientais.

A metodologia proposta nesta pesquisa permite criar uma sequéncia de atividades a serem
desenvolvidas nas empresas, de forma que, seja possivel estudar aspectos ambientais e de

melhoria continua nas linhas produtivas.

A proposta permite a identificacdo e andlise de informagdes coletados de uma organizacdo
e assim identificar as oportunidades de melhoria e sugestdes de mudangas para atingir os

objetivos de sustentabilidade e eficiéncia.

As atividades de revisdo ambiental e comunicagdo externa incluidas no trabalho dentro do

sistemas de gestdo ambiental, permite incluir aspectos de coleta de informagdes, documentagao,
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planejamento, comunicacdo, compromisso ambiental, adaptabilidade sustentdvel, visdo da

comunidade com relagdo a empresa e o desempenho ambiental.

6.2 Recomendacoes de Trabalhos Futuros

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

A proposta de aplicacdo utilizada nesta pesquisa poderia ser implementada em outros

estudos de caso, visando realizar andlises de aspectos ambientais em outros setores industriais.

Desenvolver indicadores numéricos para apoiar a andlise de informacdes recolhidas na

aplicacdo da metodologia proposta e assim, ajudar na padronizacao da metodologia.

Realizar um mapeamento de fluxo de valor incorporando valores de uso de energia no
fluxo, visando identificar oportunidades na reducdo de energia pelos equipamentos e processos.
Esta atividade facilitard o entendimento do uso de energia nas instalacdes e integrard a anélise de
energia nas aplicacdes da produgdo enxuta nas organizagdes, como forma de ampliar o estudo de

aspectos ambientais na implantacdo da mentalidade enxuta pelas empresas.
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APENDICE A - Roteiro Entrevista Inicial Estudo de Caso

1. Quais processos existem? (Descrevé-los com detalhes)

2.Como ¢ o layout atual?

3. Quais sdo os fluxos de materiais na fabrica?

4.Como € o planejamento da produgdo?

5. Tem monitoramento de processos? (medi¢ao/controle)

6. Realizam atividades de limpeza nos processos existentes?

7. Tem indicadores de avalia¢do (rendimento) para a produgao?

8. Aplicam o conceito de pull nos processos de producao?

9. H4 uma capacidade de resposta rdpida ao cliente?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

H4 padroes de qualidade definidos para o produto?

H4 planos de acdo quando ocorrer falhas nos equipamentos?

Qual € a taxa de Demanda do Cliente?

Qual € o tempo de estocagem dos materiais (em processo, terminados)?

Tem politicas de manuten¢do?

H4 uma estrutura e entorno que garanta o desenvolvimento da melhoria continua?
A empresa hd adotado a metodologia enxuta nos processos?

Quantos turnos sao trabalhados, nimero de operadores por turno? (Horas Extra)

Quais sdo as principais paradas na Produgdo. (Setup, falta de materiais, retrabalho,

abastecimento, etc.)

19.

20.

21.

Como € o manejo de residuos no processo Produtivo.
Adota Sistemas de Gestao Ambiental nos processos?

Existe estudo de impactos ambientais do processo?
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22. A empresa possui politicas ambientais?

23. A empresa possui certificado ISO14001?

119



APENDICE B - Os Dez Mandamentos do Usuario “Verde” de Tecnologia

Os dez Mandamentos do Usuario "verde" de tecnologia

1. Pesquise

E importante descobrir se o fabricante tem preocupagdes com o ambiente e se recolhera as pecas usadas para
reciclagem, depois que o aparelho perder a utilidade.

2. Prolongue

Vocé ndo Precisa trocar de celular todos os anos ou comprar um computador com essa mesma frequéncia. Quanto mais
eletronicos adquirir, maior sera a quantidade de lixo eletrénico.

Caso seja necessario comprar um novo eletronico quando o seu ainda estiver funcionando, doe para pessoas que

3. Doe precisem. Dessa forma, ainda é possivel prolongar a vida util do aparelho e a pessoa que recebé-lo ndo precisara
comprar um novo.
4. Recicle Os grandes fabricantes de eletronicos oferecem programas de reciclagem. Antes de jogar equipamentos eletrénicos no

lixo, entre em contato com a empresa e pergunte onde sdo coletadas as pecas.

5. Substitua

Procure sempre fazer mais com menos. Produtos que agregam vdrias fungdes, como uma multifuncional, consomem
menos energia do que cada aparelho separadamente.

6. Informe-se

O usuario de tecnologia deve ser adepto ao consumo responsavel, sabendo as consequéncias que seus bens causam ao
ambiente. Por isso, é importante estar atento ao assunto - somente assim sera possivel eliminar habitos ruins e tomar
atitudes que minimizem o impacto do lixo eletronico.

As empresas que falsificam produtos ndao seguem politicas de preservacdao do ambiente ou se responsabilizam pelas

7. Opte pelo . . o . . . a
Original pe.ge?s c.omerC|aI|zadas, depois que sua vida util chega ao fim. Por isso sempre é importante comprar eletrénicos
originais.
Os produtos dos fabricantes que oferecem programas de preservacdao ambiental podem ser mais caros, isso porque
8. Pague parte dos gastos com essas iniciativas pode ser repassada para o consumidor. A diferenca de preco ndo chega a niveis

absurdos e por isso, vale a pena optar pela alternativa "verde"

9. Economize
Energia

Na hora de comprar um eletronico, opte pelo produto que consome menos energia. Além disso, o consumidor deve
usar fontes de energia limpa (como a solar) sempre que possivel.

10. Mobilize

E importante passar informac&es sobre lixo eletrénico para frente, pois muitos usuarios de tecnologia ndo se dio conta
do tamanho do problema.
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APENDICE C- Roteiro Entrevista Apresentacio de Resultados
. A proposta de aplicagdo € de facil implantagcao?

. As oportunidades de melhoria identificadas sao aplicaveis no processo?

. E possivel aplicar a proposta do trabalho nas outras linhas de produtos da empresa?
. Existe possibilidade de implantar as atividades sugeridas?

. Considera que a aplicac@o de ferramentas enxutas contribui com aspectos ambientais?

. Considera que o estudo traz beneficios para a empresa?
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