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RESUMO
PINHO, T. C. F. M. G. Identificacdo de Indicadores de Sustentabilidade no Contexto da
Implantacio da Producio Enxuta: Um Estudo de Caso. Sorocaba, 2016, 127 p.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo), UFSCAR — Universidade Federal de Sdo

Carlos.

Diversos pesquisadores vém discutindo sobre os esforcos feitos pelas organizagdes
com o objetivo de melhorar os seus processos através da utilizacdo das praticas da producido
enxuta. Além disso, através da introducdo de normas governamentais e outros aspectos
relevantes em relacfio a sustentabilidade, fizeram com que as empresas se preocupassem nao
somente com os resultados operacionais e financeiros, mas também com o0s aspectos
ambientais e sociais nas suas atividades. Esses resultados podem ser demonstrados através do
uso de indicadores e as empresas ¢ pesquisadores estdo utilizando diversos indicadores para
mensurar o desempenho em relacdo a implantacio das praticas da producdo enxuta e
sustentabilidade separadamente. Essa dissertacio tem como objetivo a identificacdo de
indicadores de desempenho de sustentabilidade que possam ser utilizados no contexto da
implantacdo das préticas da produgdo enxuta. Isso foi feito através da selegdo e classificacio
de um conjunto de indicadores de desempenho, utilizando o conceito do “Tripé da
Sustentabilidade” definido por Elkington (1997). A selecdo foi realizada mediante uma
revisdo da literatura sobre pesquisas relacionadas ao desenvolvimento, utilizagdo e métodos
para medi¢do da produ¢do enxuta e sustentabilidade. Através do conjunto de indicadores
identificados, foi realizado a selecdo dos indicadores a serem utilizados para a mensuragdo
dos resultados em uma empresa multinacional do setor automobilistico e, esse estudo de caso
foi feito em trés linhas de produtos diferentes, analisando seus indicadores de forma retroativa
(anos de 2010 e 2011) e apds a implantac@o das praticas da producdo enxuta (anos de 2012,
2013 e 2014). O foco do estudo de caso foi a realizacdo da andlise inter unidades e a validagdo
da utilizacdo dos indicadores de desempenho para a mensuracao dos resultados no contexto da
aplicacdo da producdo enxuta. Uma das principais contribuicdes desse trabalho € a
possibilidade da utilizacdo do conjunto de 176 indicadores de desempenho identificados em
futuras pesquisas, bem como auxiliar os pesquisadores na busca de outros indicadores de
desempenho para a mensuracdo dos resultados em empresas nas quais estdo sendo
implementadas a filosofia da produgdo enxuta.

Palavras-chave: Producdo Enxuta, Sustentabilidade, Indicadores de Desempenho, Tripé da

Sustentabilidade, Setor Automobilistico.



ABSTRACT
PINHO, T. C. F. M. G. Identifying Sustainability Indicators in the Lean Practices
Adoption Context: A Case Research. Sorocaba, 2016, 127 p. Dissertation (Master in
Industrial Engineering), UFSCAR - Federal University of Sdo Carlos, SP, Brazil.

Many researchers already discussed the efforts of organizations to improve their
processes using lean practices and their concerns not only about operational and financial
performance, but also about the environmental aspects of their activities. More recently, a
number of sustainability indicator development processes have been initiated within large
research projects that aim to design tools for sustainability. The results might be demonstrated
by performance indicators and the companies and researchers are using several indicators to
measure performance in relation to lean practice applications and sustainable production
separately. This research aims to identify a set of indicators to measure the lean practice
applications based on the sustainability “Triple Bottom Line” concept and literature review of
related researches that already developed indicators to measure the performance related to
both of the philosophies. Through the set of indicators identified, an analysis of selected
indicators was performed in a multinational automobile company, and this case research was
conducted in three different product lines, analyzing its indicators retroactively (2010 and
2011) and after the implementation of lean practices (2012, 2013 and 2014). The focus of the
case research was the inter units analysis and the validation of some of the identified
performance indicators for all product lines analyzed in this research as well as to verify the
possibility to use the sustainable performance indicators on a lean practice application
context. A major contribution of this research is the possibility of using the set of indicators
(176 identified indicators) in future researches as well as assist the researchers in finding
and/or proposing another theoretical framework to measure the results achieved by companies

that are implementing lean production.

Keywords: Lean Production, Sustainability, Performance Indicators, Triple Bottom Line,

Automotive Sector.



LISTA DE FIGURAS:

Figura 1: A Casa do Sistema Toyota de Producao

Figura 2: Elementos-Chave de Suporte ao MPT

Figura 3: Processo de Avalia¢do de Desempenho (Ciclo PDCA)

Figura 4: Categorizacdo dos Indicadores do National Institute of Standards and Technology
(NIST)

Figura 5: O Ciclo da Produgdo de Novos Conhecimentos

Figura 6: Procedimento da Pesquisa e Estrutura da Dissertag@do

Figura 7: Estruturagdo para a Constru¢do dos Quadros Tedricos

Figura 8: Mapa de Fluxo de Valor — Estado Inicial

Figura 9: Mapa de Fluxo de Valor — Estado Futuro (Apds Implantacio)

Figura 10: Estruturacio para a Obtengdo e Andlise dos Resultados



LISTA DE QUADROS:

Quadro 1: Critérios de Selecdo Utilizados

Quadro 2: Quadro Sintese - Selecdo dos Trabalhos

Quadro 3: Praticas da Producdo Enxuta Utilizadas

Quadro 4: Produgdo Enxuta e Sustentabilidade: Paralelismo, Convergéncia e Sinergia
Quadro 5: Indicadores Utilizados em Trabalhos de Pesquisa que Relacionam a Produgéo
Enxuta com Indicadores de Desempenho

Quadro 6: Lista de Pesquisas e Propostas de Medi¢do de Desempenho Selecionadas
Quadro 7: Indicadores de Controle Ambiental — ICA’s

Quadro 8: Abordagem Desenvolvida pelo WBCSD

Quadro 9: Proposta de Indicadores Desenvolvida por Veleva e Ellenbecker

Quadro 10: Procedimento Desenvolvido pela Associacdo dos Engenheiros Alemaes
Quadro 11: Categorizacdo Proposta pelo NIST e Quantidade de Indicadores Levantados
Quadro 12: Indicadores Econémicos Desenvolvidos pelo GRI

Quadro 13: Indicadores Ambientais Desenvolvidos pelo GRI

Quadro 14: Indicadores Sociais Desenvolvidos pelo GRI

Quadro 15: Indicadores de Desempenho Identificados — Dimensao Econémica
Quadro 16: Indicadores de Desempenho Identificados — Dimensido Ambiental
Quadro 17: Indicadores de Desempenho Identificados — Dimensdo Social

Quadro 18: Unidades de Analise do Estudo de Caso

Quadro 19: Quadro Teérico Desenvolvido pelo Autor — Dimensdo Econémica
Quadro 20: Quadro Teérico Desenvolvido pelo Autor — Dimensdo Ambiental
Quadro 21: Quadro Teérico Desenvolvido pelo Autor — Dimensao Social

Quadro 22: Implantacdo do Estudo de Caso e os Principios de PE



LISTA DE TABELAS:

Tabela 1: Tabela Sintese — Indicadores Levantados

Tabela 2: Detalhamento dos Indicadores Economicos do Estudo de Caso

Tabela 3: Detalhamento dos Indicadores Ambientais do Estudo de Caso

Tabela 4: Detalhamento dos Indicadores Sociais do Estudo de Caso

Tabela 5: Principais Indicadores do MFV — Estado Inicial

Tabela 6: Relagdo entre as Oportunidades de Melhorias Levantadas e a Producao Enxuta
Tabela 7: Principais Indicadores do MFV — Estado Futuro (Apds Implantacio)

Tabela 8: Resultados Coletados nas Entrevistas Presenciais em Relagdo a Caracterizacio e
Conhecimento do Colaborador

Tabela 9: Resultados Coletados nas Entrevistas Presenciais em Relacdo a Implantacdo e
Definicdo dos Indicadores de Desempenho

Tabela 10: Resultados dos Indicadores de Desempenho no Estudo de Caso — Dimensado
Econdmica

Tabela 11: Resultados dos Indicadores de Desempenho no Estudo de Caso — Dimensao
Ambiental

Tabela 12: Resultados dos Indicadores de Desempenho no Estudo de Caso — Dimens&o Social



LISTA DE APENDICES:

APENDICE A - Protocolo de Pesquisa

APENDICE B - Detalhamento das Préticas da Produgio Enxuta Pesquisados
APENDICE C - Indicadores Levantados e Validados — Dimensio Econdmica
APENDICE D - Indicadores Levantados e Validados — Dimensdo Ambiental
APENDICE E - Indicadores Levantados e Validados — Dimensao Social



ANFAVEA
EEA
EHS
ERP
GAEIA
GRI
ICA
ISO
JIPM
JIT
LCSP
LEI
MFV
MPT
NIST
OEE

PE
ROA
ROI
SMED
STP
TQM
UNEP
US/EPA
VDI
WBCSD
WCED

ABREVIATURAS E SIGLAS
Associacgdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
European Environment Agency
Environment-Health-Safety
Enterprise Resource Planning
Global and Ethical Investment Advice
Global Reporting Initiative
Indicador de Controle Ambiental
International Organization for Standardization
Japan Institute of Plant Maintenance
Just in Time
Lowell Center for Sustainable Production
Lean Enterprise Institute
Mapa de Fluxo de Valor
Manutenc¢éo Produtiva Total
National Institute of Standards and Technology
Overall Equipment Effectiveness
Producdo Enxuta
Return on Assets
Return on Investment
Single Minute Exchange of Die
Sistema Toyota de Produgdo
Total Quality Management
United Nations Environment Programme
United States Environmental Protection Agency
Verein Deutscher Ingenieure
World Business Council for Sustainable Development

World Commission on Environment and Development



SUMARIO

Lo INTRODUGAO ...t 13
1.1. Justificativa da PEeSQUISA........eeiiiuiiiiiiiiieiiieeee ettt e 14
1.2, Objetivos da PeSqUISA........cuviieiieiieiiiiee e ceiieee e e eeitreee s etirre e e e e s sbebeeeessebneeaesenenes 16

1.2.1. ODbjetivo Geral........ouinii i 16
1.2.2. Objetivos ESPecifiCOS. ...ouuintitiiiii i, 16

2. REVISAO TEORICA .........ooovmimieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
2.1. Método para a Realizacdo da Pesquisa e Critérios de Selecao.........ccoccveeeveerennnee. 18
2.2. Conceito de Produgo EnXuta........ccocceeiiiiiiiniiiiiniiiiiiiceneee e 20
2.3. Praticas da Produc@o ENXuta .........c.ccocieiiiiiiiiniiiiiicniceicesececcec e 24

2.3.1. Mapa do FIuxo de Valor.......cc.ccooueiiiiiiniiiiiiiiccicecec e 24
2.3.2. JustIn Time (JIT) e Kanban...........cccoviiiiiiiiiiiiii e, 25
2.3.3. Manutencdo Produtiva Total............ccooiiiiiiiiiiiiii 27
2.3.4. Reducdo no Tempo de Set-up (SMED).....cccccoouevinininiieieniniiiienencrceieneens 29
2.3.5. Manufatura Celular............cooceeiuiiiiiiiiiieiie ettt 30
230, 5 ettt ettt h et b et bt e 31
2.4. Conceito de Sustentabilidade. .........c.cceeeiiiiiiiiiiieiniie e 32
2.4.1. Os Principios e o Tripé da Sustentabilidade.............ccccocueriirninncnicnicnnenicnne. 34
2.5. Producdo Enxuta e Sustentabilidade .............ccoviiiriiiriiiiniieniiiiecccceeee e 35
2.6. Indicadores de DesempPenho ..........cooiuiiiiiiiiiiiiiiie et e 36
2.6.1. Indicadores de Desempenho Atrelados a Produgdo Enxuta..........cccccceeueenneene. 36
2.6.2. Indicadores de Desempenho Atrelados a Sustentabilidade...........c..cccccecueenneenn. 39
2.6.3. Propostas de Indicadores de Desempenho de Sustentabilidade....................... 40
2.6.3.1. International Organization for Standardization (ISO 14031)........... 40
2.6.3.2. World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)....42
2.6.3.3.  Lowell Center for Sustainable Production (LCSP)........................ 43
2.6.3.4. Verein Deutscher Ingenieure (Assoc. dos Engenheiros Alemaes)......45
2.6.3.5. National Institute of Standards and Technology (NIST)................ 46
2.6.3.6.  Global Reporting Initiative (GRI).........c..ooeieviiiiiiiiiiiiiinnen, 47
2.7. Identificac@o dos Indicadores de Desempenho............cccoeeiviiiiiiiiiiiiieiiiniiiieee e 51

3. METODOLOGIA DA PESQUISA .......ooiiiiiiiiit ettt 58
3.1. ASpectos MetOdOLOZICOS ...cc.uerruuiiriieiiiiniie ittt ettt ettt sttt 58
3.2. Procedimento da Pesquisa ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 61

3.2.1. ANALISE AOS DAUOS....cceiieiiiiee ettt e e e e e e 62



4. ESTUDO DE CASO......ooiiiiiieeee ettt sttt s 64

4.1. Descri¢do da Empresa do Estudo de Caso ......cccceveeriiieniiieiniieeeenieeeeieeeeieee e 64
4.2. Descricdo das Unidades de ANALISE ..........ocueeeriiiiiiiiiieiiieee et 64
4.3. Selecdo dos Indicadores de Desempenho para o Estudo de Caso .........ccceeeeveeeenen. 66
4.3.1. Quadro Teérico — Indicadores de Desempenho Econdmicos.........c.cccceeneeee. 68

4.3.2. Quadro Tedrico — Indicadores de Desempenho Ambientais..............cccceeueeeeee. 69

4.3.3. Quadro Teoérico — Indicadores de Desempenho Sociais .........cceeeuveeerieerennnen. 70

4.3.4. Detalhamento dos Indicadores de Desempenho..........c.cccceveeieveecicninceeenennenn 71

4.4. Descricao do EStudo de Caso .....cc.euieiiiiiiiiieeiiieeeieiiee ettt 75

5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO ..........cccoooviiniiniinrnnnn. 81
5.1. Apresentacio dos Resultados das Entrevistas PresenciaiS.........ccoecceveeeiviiiiieeeennnn. 82
5.2. Apresentagdo dos Resultados Através dos Quadros Teoricos.......ceeevuveeenneeeernnee. 86
5.2.1. Apresentagido dos Resultados — Indicadores Econdmicos.........ccccceveereeeneenncee 87

5.2.2. Apresentacdo dos Resultados — Indicadores Ambientais........c..ccceeeeeeennenene 90

5.2.3. Apresentagido dos Resultados — Indicadores Sociais........ccccceveevierierieneennenne 92

6. CONCLUSAO E PROPOSTAS PARA FUTUROS TRABALHOS ........................ 96
REFERENCIAS. ........oooouiimiiiiiiieeiee ettt 99
APENDICE A = Protocolo de PeSqUiSa...................cocooovevvieeieeireereeeseseeeseseeseeeeeeeenons 111
APENDICE B - Detalhamento das Praticas da Produciio Enxuta Pesquisados........... 117
APENDICE C - Indicadores Levantados e Validados — Dimensio Econdémica........... 118
APENDICE D - Indicadores Levantados e Validados — Dimensio Ambiental ............ 121

APENDICE E - Indicadores Levantados e Validados — Dimensao Social..................... 126



13

1. INTRODUCAO

Neste cendrio competitivo e globalizado no qual as organizagdes estdo inseridas
atualmente torna-se emergente a necessidade das empresas em atingir niveis de desempenho
elevados, bem como melhores resultados financeiros para atender as expectativas das partes
interessadas. Acerca dessa necessidade, a maioria das organizacdes vem buscando a adogdo
de praticas que elevem a produtividade através da racionaliza¢do dos recursos empregados.

Dentro desse contexto, a filosofia da produgdo enxuta (PE) assume-se como uma
revolucdo que tem o potencial de melhorar, efetivamente, a capacidade produtiva de qualquer
empresa (OHNO, 1997). Este conceito nasceu do resultado de uma aprendizagem prética e
dindmica dos processos produtivos origindrios dos setores téxteis e automobilisticos que
surgiu apés um momento critico do mercado e da economia japonesa (Pds Segunda Guerra
Mundial).

Além disso, atualmente as empresas estdo considerando em seus processos
produtivos e de suporte a producdo o estabelecimento de metas em relagido ao cuidado e a
preservacdo ambiental, em grande parte pela mudanca no comportamento dos clientes, os
quais estdo cada vez mais exigentes em relagdo a qualidade dos produtos que consomem, as
matérias primas envolvidas no processo de fabricacdo e o impacto ambiental que ¢
proporcionado pelo processo, alterando a forma de pensamento sobre o gerenciamento dos
negécios (ROTHENBERG et. al., 2001; CALVO et. al, 2008; WAN e CHEN, 2009;
AGUADO et. al., 2013).

Segundo Womack e Jones (2003), as organizagdes descobrem que o produto é a
chave para atender as expectativas dos clientes e € importante a geracdo de valor que seja
reconhecido pelos mesmos, por exemplo, a capacidade de fornecimento do produto, o
atendimento a demanda e a reducdo da utilizagdo de recursos produtivos e improdutivos.
Estes mesmos autores referem-se ao pensamento enxuto como o “antidoto para o
desperdicio”.

De modo mais recente, além dos aspectos econdmicos, tecnolégicos e busca pelo
aumento da produtividade através da reducdo dos desperdicios, as empresas tem se
interessado cada vez mais pelos aspectos ambientais. O conceito de manufatura adequada
ambientalmente leva a uma reavaliacdo das atividades das empresas no sentido de melhorar
continuamente a interacdo de suas atividades, produtos e servicos com o meio ambiente
(OMETTO et. al. 2007; HART, 2010; CARDOSO, 2012; SOBRAL et. al., 2013).

O conceito mais difundido pelos autores é que desperdicio é qualquer atividade

desenvolvida por uma empresa que consome recursos e nio produz valor para o cliente
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(BUTZ e GOODSTEIN, 1996; WOMACK e JONES, 2004; HOLWEG, 2007; VINODH et al.
2013). Ademais, as preocupacdes sociais e ambientais apareceram, gerando um maior valor
agregado e percebido pelo cliente para as empresas com praticas ambientalmente amigaveis
(FIGGE e HAHN, 2004; CALVO et. al., 2008; HART, 2010; CARDOSO, 2012). Para Shah e
Ward (2007), esta situag@o exige a obtencdo de ambos os objetivos: PE e sustentabilidade,
visto que os processos e procedimentos estdo intimamente ligados entre estes dois sistemas.

Por outro lado, assim como dito por Novaes (2000), os custos ambientais e sociais
costumam ter altos precos a longo prazo, ainda mais para um contexto no qual a sociedade
tem valorizado muito o aspecto ambiental e a preocupagio social, o que também € afirmado
por diversos autores (FIGGE e HAHN, 2004; CALVO et. al., 2008; DUES et. al., 2013). Por
esses e outros motivos surgiu o conceito de sustentabilidade empresarial, o qual representa a
busca por um desenvolvimento econdmico eficiente da empresa, aliado a igualdade social,
equilibrio ambiental e governanga corporativa (BMF&BOVESPA, 2010). Mesmo assim,
segundo Veleva e Ellenbecker (2000), muitas abordagens que visam a sustentabilidade sdo de
dificil aplicagdo e, quando aplicadas, sua significancia ¢ limitada.

Outro aspecto abordado por diversos autores € o fato da dificuldade de mensurar a
influéncia para a sustentabilidade com a aplicacdo das préticas da PE, devido a deficiéncia no
momento de encontrar varidveis existentes no processo para andlise (JIAO et. al., 2003;
SHAH e WARD, 2007; SLEESWIIK et. al., 2008; MACKELPRANG e NAIR, 2010; YANG
et. al., 2011).

Portanto, identifica-se pelo que esta supracitado, que esse campo de pesquisa esta
sendo bastante difundido e o presente trabalho visa contribuir para essa drea de pesquisa
respondendo a seguinte questdo principal: é possivel identificar indicadores de desempenho
voltados para a sustentabilidade e realizar a mensuracao desses indicadores no contexto
da aplicacéio das praticas da producio enxuta (PE)?

A estruturagdo dessa dissertacdo foi realizada da seguinte forma: introducio,
justificativa, apresentacdo dos objetivos (geral e especificos), referencial tedérico (PE,
sustentabilidade e indicadores de desempenho), metodologia de pesquisa, estudo de caso,

apresentacdo dos resultados e discussdo, conclusdes e propostas para futuras pesquisas.

1.1. JUSTIFICATIVA DA PESQUISA
Conforme ja abordado anteriormente, a necessidade pela busca da exceléncia e

manutencdo da competitividade no dmbito global faz com que as organiza¢des busquem a
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adogdo de préticas de melhoria continua, tanto sob o ponto de vista de melhorias na
racionalizag@o dos recursos produtivos quanto ambientais (AGUADO et. al., 2013).

Para iniciar a pesquisa, foi utilizado uma das fases cronoldgicas da andlise de
conteddo citadas por Bardin (1977): a pré andlise. Segundo o mesmo autor, esta fase
corresponde a um periodo de intuigdes, mas tem como objetivo, tornd-las operacionais e
sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um esquema preciso do
desenvolvimento das operagdes sucessivas em um plano de andlise.

Através dessa fase preliminar (pré anélise) realizada pelo autor, com o intuito de
organizar e sistematizar a ideia inicial desse trabalho, pode-se identificar um grande interesse
por parte de diversos autores, que vém pesquisando os temas producdo enxuta e
sustentabilidade hd algum tempo, sobretudo nos dltimos vinte anos, em que o aspecto
ambiental estd ganhando grande notoriedade no ambiente de negdécios (OHNO, 1997; SHAH
e WARD, 2003; WOMACK e JONES, 2003, 2004; FIGGE ¢ HAHN, 2004; CALVO et. al.,
2008; WAN e CHEN, 2009; AGUADO et. al., 2013; DUES et. al., 2013).

E possivel verificar também o interesse por parte de outros autores, para o
desenvolvimento de propostas para a mensuragdo e andlise dos resultados obtidos através da
aplicacdo das praticas da PE e sustentabilidade, bem como a andlise conjunta desses
indicadores (PORTER e LINDE, 1995; VELEVA e ELLENBECKER, 2000, 2001;
WAGNER, 2005; HERRON e BRAIDEN, 2006; SHAH ¢ WARD, 2007; MACKELPRANG
e NAIR, 2010; YANG et. al., 2011; SOBRAL et. al., 2013).

Os autores afirmam que o desafio das organizagdes € combinar a competitividade
do negécio com o desenvolvimento econdmico, através da melhoria dos seus processos
produtivos e improdutivos e, em conjunto com a sustentabilidade ambiental e social (Porter e
Linde, 1995; Shah e Ward, 2007; Sobral et. al., 2013).

Além da fase preliminar de andlise, onde verifica-se o interesse nessa drea de
pesquisa por diversos autores, outro fator que torna essa pesquisa relevante é a importincia do
setor automobilistico para o pais. Sabe-se que o setor automobilistico vem de um crescimento
ininterrupto na tltima década e, para acompanhéa-lo de forma eficaz, as organizacdes terdo que
se adequar através da produgdo de veiculos, componentes e sistemas que aumentem a
eficiéncia energética e tenham um maior conteddo tecnolégico (ANFAVEA, 2013).

Nos dultimos 46 anos a inddstria automobilistica no Brasil cresceu
aproximadamente 700% no faturamento liquido e 44% na participagdo do PIB industrial no
pais. Outro fator importante € a grande influéncia das montadoras sobre os seus fornecedores,

69,3% do que sdo produzidos nas indistrias de autopegas sdo destinados para a inddstria
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automobilistica. Vale ressaltar a relevancia econdmica, este setor destaca-se pela geracdo de
empregos, em 1957 o setor empregava cerca de 9.773 colaboradores e, em 2012, este nimero
¢ de 149.543, o que representa um aumento aproximado de 1400% e uma grande ajuda para o
crescimento do setor industrial do pais (ANFAVEA, 2013).

Para a ANFAVEA (2013), a industria automobilistica brasileira vive tempos de
desafios e mudangas extremamente importantes que estdo motivando novos investimentos em
ampliacdo, modernizacdo e criacdo de novas fébricas, além da melhoria em relacdo a
utilizagcdo dos seus recursos produtivos e ndo produtivos.

Por fim, essa dissertacdo visa a abordagem dos temas: producdo enxuta,
sustentabilidade e indicadores de desempenho de ambos. Isto foi realizado através de uma
ampla pesquisa e identificacdo de indicadores de desempenho de sustentabilidade e, além
disso, a mensuracio de parte dos indicadores de desempenho identificados, comparando e
analisando os seus resultados, bem como a viabilidade da utilizagdo desses indicadores

através de um estudo de caso definido.

1.2. OBJETIVOS DA PESQUISA
1.2.1. OBJETIVO GERAL

Identificar um conjunto de indicadores de sustentabilidade, classificando-os em
indicadores econdmicos, ambientais e sociais e, através da mensuragdo dos indicadores
selecionados juntamente com uma empresa do setor automobilistico, analisar a utilizacdo do

conjunto de indicadores identificados no contexto da implantacéo das praticas da PE.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Em relacdo aos principais objetivos especificos dessa pesquisa, tem-se:

e Contextualizar os principais conceitos envolvidos (PE, sustentabilidade e
indicadores de desempenho) com a finalidade de encontrar aspectos comuns de
abordagens e andlise;

e Contextualizar o cendrio no setor automobilistico e os desafios envolvidos em
relacdo a racionalizagdo na utilizacdo de recursos e impactos ambientais, bem
como do ponto de vista de produtividade, qualidade, custo e entrega;

e Identificar os indicadores de desempenho de sustentabilidade e PE e desenvolver o

quadro tedrico, classificando-os sob o ponto de vista do tripé da sustentabilidade;
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Analisar o mapa do fluxo de valor dos processos produtivos nos quais foram
adotadas as praticas da PE na organizacao;

Avaliar a utilizacdo do conjunto de indicadores no contexto da implantacdo das
priticas da PE através da mensuragdo dos mesmos em um estudo de caso inter

unidades no setor automobilistico.
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2. REVISAO TEORICA

A revisdo tedrica dessa dissertagdo foi conduzida em torno de trés eixos
fundamentais para o desenvolvimento do estudo proposto: a producdo enxuta e suas praticas,
sustentabilidade e os seus principios e os indicadores de desempenho associados a essas
abordagens.

Outro objetivo importante desse capitulo é descrever o método para a realizacao
da pesquisa e os critérios de selecdo utilizados para a escolha dos materiais a serem
considerados para a revisdo tedrica, bem como para a identificacdo dos indicadores de
desempenho de sustentabilidade no contexto da aplicacdo da PE, além disso, identificar

caracteristicas entre as abordagens da filosofia da PE e sustentabilidade.

2.1. METODO PARA REALIZACAO DA PESQUISA E CRITERIOS DE SELECAO
Esse tépico tem como principal objetivo detalhar o método utilizado pelo autor
para a escolha dos materiais que foram selecionados para o desenvolvimento da revisdo
tedrica e construgdo dos quadros tedricos a serem utilizados para a mensuracio dos resultados
do estudo de caso relacionado.
Para esta andlise, foram utilizadas trés regras importantes, definidas por Bardin
(1977) para a escolha e selecdo do conjunto de documentos a serem utilizados nessa
dissertacdo, conforme descrito abaixo:
¢ Regra da exaustividade: nio se pode deixar de fora qualquer um dos elementos
por qualquer razdo (dificuldade de acesso, impressdo de ndo-interesse), que nio
possa ser justificavel no plano do rigor;
¢ Regra da representatividade: a amostragem diz-se rigorosa se a amostra for uma
parte representativa do universo inicial. Neste caso, os resultados obtidos pela
amostra, serdo generalizados para o todo;
e Regra da homogeneidade: os documentos retidos devem ser homogéneos, ou
seja, devem obedecer a critérios precisos de escolha e ndo apresentar demasiada

singularidade fora desses critérios de escolha.

Respeitando as regras supracitadas e definidas por Bardin (1977), foi feito uma
pesquisa nas bases de dados por parte do pesquisador, levando em consideracdo alguns

critérios de selecdo, conforme descritos no quadro 1:
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Quadro 1 — Critérios de Selecao Utilizados

Etapa Tema Palavras-chave Ano
Lean Production, Lean AND Organisation, Lean Application, Lean
1 Produgdo Enxuta )
Manufacturing
Sustainable Production, Sustainability, Sustainability AND
2 Sustentabilidade

Manufacturing, Green AND Sustainability, Sustainability AND Principles
Entre
. Producdo Enxuta = Lean AND Sustainability, Lean AND Sustainable Production, Lean AND .
e
e Sustentabilidade = Green

2014
Indicadores de )
Performance Indicators, Lean Production, Performance Indicators AND (quinze
4 Desempenho da
Lean Production, Indicators AND Lean, Measure AND Lean anos)

Produgdo Enxuta
Indicadores de Performance Indicators AND Sustainability, Green AND Performance,
5 Desempenho da  Performance Indicators AND Sustainable Production, Indicators AND
Sustentabilidade  Green, Measure AND Sustainability

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apbs a definicdo dos critérios de selegdo para a pesquisa (quadro 1), foram
definidos alguns critérios de selecdo e filtros para a selecdo dos artigos relevantes para o
desenvolvimento do trabalho, bem como as quantidades envolvidas em cada etapa do
trabalho, essas informagdes sdo apresentadas no quadro 2 (préxima pagina).

Baseando-se nos critérios de selecdo dos quadros 1 e 2, bem como todos os
critérios de sele¢do e filtros utilizados, foi possivel desenvolver o referencial teérico e
selecionar as propostas a serem utilizadas para o desenvolvimento dos quadros tedricos a
serem propostos para a mensura¢do dos indicadores de desempenho, andlise dos resultados,
conclusdo e propostas de trabalho futuros dessa dissertacdo. Além disso, através do
desenvolvimento dessa dissertacdo, serd possivel responder & questdo proposta.

E importante salientar que as pesquisas foram feitas nas bases de dados
eletronicas (Science Direct, Scopus, Web of Science, Emerald e IEEE Periodical), além da

utilizacdo de livros, normas, dissertacdes e teses.
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Quadro 2: Quadro Sintese - Sele¢do dos Trabalhos

Tema e Quantidade de Artigos
3 ¢ |3 8lo =gl sy
AN
Critério de Selecio 5 = |2 38 = 518 £ = Principais Atividades
° 5 |MEB|8 3 5| 8 o
£ | 2 |eS|z o8 2 ¢
S | E [25|S52E 5 E
B z |2 2|2 82E 3 32
& 7 é alT R A R &
1. Palavras-chave e -Pesquisa nas bases de dados citadas
periodo de publicagdo 542 | 277 | 104 269 84 -Leitura dos resumos
(selecdo inicial) -Exclusdo dos artigos repetidos
-Selecionados ~ duas  normas  de
2. Selecdo de Normas de padronizagio e o0s seus respectivos
Padronizagdo (selegdo Aplicével a todos os temas indicadores:
complementar) -ISO 14031 (1999)
-VDI 4070 (2006)
-Selecdo para leitura dos artigos
3. Selecao pelo método de
baseando-se no método de pesquisa
pesquisa utilizado 246 108 49 128 52
-Retirada dos artigos com o método de
(primeiro filtro)
pesquisa relacionados a modelagem
4. Selecdo de artigos que -Selecdo de artigos que demonstrem a
contém a aplicacao das 48 34 20 N/A N/A | aplicacio da PE, Sustentabilidade e
filosofias (segundo filtro) relacionam ambos
5. Selecdo de artigos que -Selecdo dos artigos que demonstrem os
demonstrem os indicadores utilizados, comparados ou
N/A | N/A 12 28 17
indicadores utilizados mensurados de forma clara
(terceiro filtro)
-Leitura completa dos artigos que
. atenderam aos critérios de selecdo
6. Leitura completa dos .
anteriores
artigos selecionados para . .
) . 48 34 20 28 17 -Sele¢do dos artigos a serem utilizados
andlise do pesquisador
para o referencial tedrico
(dltimo filtro)
-Selecdo dos artigos a serem utilizados
para a defini¢do do quadro tedrico

Fonte: Elaborado pelo Autor

2.2. CONCEITO DE PRODUCAO ENXUTA
Com a publicacdo do livro “The Machine That Changed the World” por Womack

e Jones (1992) o primeiro conceito da PE foi descrito, baseando-se em um estudo sobre o




21

futuro das inddstrias automobilisticas e desvendando o sistema de produgdo utilizado pela
Toyota em suas fabricas. Ainda, de acordo com Womack e Jones (2004) os principios que
devem seguir as empresas que querem se tornar enxutas, sao:

1. Identificar valor: o que o cliente valoriza e estd disposto a pagar. A empresa
precisa desenvolver produtos que atendam as necessidades dos clientes a um dado
preco no momento especifico;

2. Identificar a cadeia de valor: cadeia ou fluxo de valor é toda a agdo realizada
para a obtencdo de um produto final, desde a matéria prima até o cliente final;

3. Introduzir o fluxo continuo: manter o fluxo continuo dos materiais que estdo
sendo manufaturados através da producdo no momento exato, obtendo-se como
resultado o aumento da produtividade e a redugdo de custos € a ideia estratégica da
mentalidade enxuta;

4. Puxar a producio: deve-se produzir aquilo que o cliente quer e repor s6 o que foi
consumido. Puxar significa que um processo inicial ndo deve produzir um bem ou
um servi¢o sem que o cliente do processo posterior o solicite;

S. Buscar a perfeiciao (Kaizen): expor e solucionar a causa raiz dos problemas para

melhorar sempre. Perfeicdo deve ser o objetivo dos envolvidos nos fluxos de valor.

Os principios das empresas que querem se tornar enxutas listados acima, segundo
Ohno (1997) afirmava, devem ser aplicados porque a reducdo de custos deve ser o objetivo
dos fabricantes de bens de consumo que buscam sobreviver no mercado atual. Ainda, segundo
o autor, durante um periodo de grande crescimento econdmico, qualquer fabricante pode
conseguir custos mais baixos com uma producdo maior, em contrapartida, no periodo de
baixo crescimento, € dificil conseguir qualquer forma de reducio de custos.

Visando atingir esses principios, diversas praticas t€m como principais objetivos a
eliminacdo dos desperdicios (superproducdo, estoques, processamento desnecessario,
producdo de defeituosos, transporte, movimentacdo desnecessdria e espera), o atendimento
das necessidades dos clientes e a maximiza¢do dos resultados (LUMMUS et al., 2006;
BLACK, 2007; HOLWEG, 2007; SHAH E WARD, 2007; VINODH et al. 2013). Esses
desperdicios foram definidos da seguinte forma (SHINGO, 1996; LEI, 2003):

1. Superproducao: Esté relacionada ao fato de se produzir mais do que o requerido
pela demanda dos clientes ou por produzir em um ritmo acima do necessario. Por
tanto, dentro do Sistema Toyota de Produgdo (STP) a producdo deve ser

sustentada pela pratica Just-In-Time (JIT), que significa produzir pecas ou



22

~

produtos exatamente na quantidade e no tempo requerido pelo o cliente. E
considerada a maior forma de desperdicio na pratica da PE.

2. Tempo de Espera: Ocorre quando os processos nao sio equilibrados, é a
atividade de ter que esperar para processar determinada peca, o tempo ocioso dos
equipamentos para produzir.

3. Transporte: Esse elemento é de grande importancia na produgdo devido ao seu
envolvimento com as entregas aos clientes, de pegas e materiais dos fornecedores e
entre os processos envolvidos no chao de fabrica (OHNO, 1997).

4. Sobre processamento: Considerada as fontes de desperdicio préprias das
operagdes podendo estas serem eliminadas, por exemplo, miquinas ou
equipamentos usados inadequadamente em relacio a sua capacidade ou
capabilidade de desempenhar uma operacdo. Por tanto, torna-se importante a
aplicacdo da engenharia de valor na minimizacio do desperdicio.

5. Inventirio: E a perda sob a forma de estoque de matéria-prima, material em
processamento e produto acabado, que significa para a empresa desperdicios de
investimento e espago, pode ser eliminado através da redug@o dos tempos de
preparagdo e os lead times de producdo, sincronizando os fluxos de trabalho.

6. Movimentacido desnecessaria: Os movimentos desnecessdrios que nido agregam
valor e que sdo realizados pelos operadores na execucdo de uma operagdo. As
técnicas de estudo mais utilizadas na eliminacio desse tipo de desperdicio € o
estudo de tempos e métodos e automagdo de operagdes.

7. Produtos defeituosos ou retrabalho: E o resultado da producio de produtos com
caracteristicas nao especificadas e com qualidade que ndo satisfacam aos

requisitos do cliente, considerando desperdicio de material, mao de obra, etc.

Bergmiller et. al. (2009), afirmam que para Shingo e Ohno, denominados pelo
autor como os mentores do STP, os principios de producio sdo relacionados diretamente com
as perdas e desperdicios. A filosofia da PE utiliza diferentes préaticas para alinhar
estrategicamente, nao s6 suas instalagdes de producdo, como também, as instalagdes de seus
fornecedores, na eliminacao de processos que ndo geram valor para o produto e para o cliente.

Diversos autores (OHNO, 1997; NAKAMURA et. al., 1998; SHAH E WARD,
2003; MACKELPRANG e NAIR, 2010) defendem que a aplicacdo das praticas da PE é
benéfica para o desempenho financeiro da organizagdo, visto que trazem menores custos de

produgdo, melhor qualidade do produto e reducdo no tempo de entrega.
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Outros autores afirmam que a filosofia JIT evoluiu para um novo paradigma de
“producdo enxuta” que transformou o cendrio de produgdo nos Estados Unidos, mas as
evidéncias sobre os seus efeitos e contribuicdo para o resultado organizacional sao
contraditérias (KINNEY e WEMPE, 2002; ERIKSSON e HANSSON, 2003; FULLERTON
et. al.,, 2003; YORK e MIREE, 2004; BOYD et. al., 2006; WAYHAN e BALDERSON,
2007). Estes autores enfatizam, dentre outros aspectos, a diferenca cultural como fator critico
de sucesso para melhorar os indicadores de performance relacionados a PE.

De acordo com Ohno (1997), a PE (oriunda do STP) é um meio de tornar o
trabalho mais satisfatério, porque oferece um retorno imediato sobre os esforcos para
transformar desperdicio em valor. Ele ainda afirma que a identificacdo dos desperdicios é o
caminho para a melhoria continua do sistema de produgao.

Portanto, baseando-se nas pesquisas realizadas pelo autor e seguindo aos critérios
estabelecidos anteriormente (BARDIN, 1977), foi possivel identificar as praticas mais
utilizadas na aplicacdo da PE. O quadro 3 sintetiza essas informagdes, bem como o seu
detalhamento pode ser encontrado no Apéndice B desse trabalho:

Quadro 3 — Préticas da Producdo Enxuta Utilizadas (Elaborado pelo Autor)

Praticas da PE Autores

Rachna Shah e Peter Ward (2003)
Abraham Y. Nahm et. al. (2004)
Morgan Swinck et. al. (2005)
Peter Ward e H. Zhou (2006)
R. Narasimhan et. al. (2006)
Fawaz e Rajgopal (2007)
Yoshiki Matsui (2007)
Fullerton e Wempe (2008)

T. Saurin e C. Ferreira (2009)
Mackelprang e Nair (2010)
Christian Hofer et. al. (2012)
Maira C. Sobral et. al. (2013)

Rosemary Fullerton et. al. (2003)
R. Anthony Inmana et. al. (2011)

Mapa de Fluxo de Valor (MFV) *
Just in Time (JIT)

Manutenc¢do Produtiva Total (MPT) * ok k% * * k& ok

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
*
*

Reducdo no Tempo de Setup (SMED) | * * * % % ok ok %k k%
Manufatura Celular ok kR kR % ®% ok kK ¥
5S * % % * %

Outras Praticas e Programas Citados

Qualidade B * ¥ ERE T
Engenharia e Processos ® * % ®
Logistica e Sist. de Transporte * * * ok %

Melhoria Continua * *
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Através do quadro 3, identifica-se as principais prdticas utilizadas para a
implantacdo da filosofia da PE, em contrapartida, verifica-se que poucos autores citam as
ferramentas utilizadas para o mapeamento e andlise dos processos na implantacdo da PE.
Também, pode-se verificar a exist€ncia de outras priticas e programas adotados pelas
empresas na busca do aperfeicoamento dos seus processos.

Como parte do objetivo especifico dessa da dissertacdo € o entendimento do
processo de mapeamento e andlise dos processos, foi necessdria uma pesquisa complementar
por parte do pesquisador, através da utilizacdo das bases de dados eletronicas j4 citadas, bem
como através de livros, com o intuito de identificar as ferramentas de mapeamento que sio
utilizadas no processo de implantacao das préticas da PE e seus beneficios.

Através da pesquisa complementar, foi identificado o Mapa do Fluxo de Valor
(MFV) como uma ferramenta de mapeamento e andlise dos processos. O uso dessa ferramenta
¢ difundido por diversos autores (HINES E RICH, 1997; HINES et. al., 1998; BRUNT, 2000;
SULLIVAN et. al., 2002; PAVNASKAR et. al., 2003; ROTHER E SHOOK, 2003; SETH e
GUPTA, 2005; BRAGLIA et. al, 2006; ABDULMALEK e RAJAGOPAL, 2007;
BEVILAQUA, 2008; VINODH et. al., 2013). Esses autores enfatizam a simplicidade e os
beneficios da utilizagao dessa ferramenta para a identificagdo de processos ineficazes e dos

desperdicios em uma cadeia de valor.

2.3. PRATICAS DA PRODUCAO ENXUTA

Nesse topico da referéncia teorica, foi dado €nfase nas praticas da PE contidas no
quadro 3, no qual foram selecionados quatorze trabalhos diferentes do periodo de 2003 a
2013, seguindo aos critérios de selecao e filtros utilizados e ja demonstrados no quadro 2,
bem como o MFV, ferramenta de diagndstico e mapeamento dos processos muito difundida

por diversos autores ja supracitados.

2.3.1. MAPA DE FLUXO DE VALOR

Conforme verificado anteriormente, o crescimento do setor automobilistico traz
desafios para os empresarios e as organizacdes. Dentro desse cendrio, as empresas precisam
redefinir e redesenhar seus sistemas de producdo para enfrentar a competitividade exigida
pelos desafios dos mercados atuais (Comissdo Europeia, 2004; ANFAVEA, 2013).

Nesse movimento surge uma ferramenta denominada MFV que ¢ um método

funcional que visa reorganizar os sistemas de producdo com uma visio enxuta
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(PAVNASKAR, 2003; ROTHER E SHOOK, 2003; BRAGLIA et. al., 2006; VINODH et. al.,
2013).

Diversos autores (ROTHER E SHOOK, 2003; SETH e GUPTA, 2005; VINODH
et. al., 2013) definem fluxo de valor como um conjunto de todas as a¢des (que agregam valor
e sem agregacdo de valor) que utilizam os mesmos recursos para fazer um produto (ou uma
familia de produtos) através dos principais fluxos (de material e informacgao), iniciando pela
matéria prima e finalizando com a entrega do produto final ao cliente.

O MFV ¢ uma ferramenta que utiliza papel e l14pis para realizacdo do mapeamento
do fluxo de valor na cadeia de produtos definida e tem como principal objetivo a identificagio
de todos os tipos de desperdicios no fluxo de valor seguindo alguns passos para tentar
elimind-los, conforme argumenta Rother e Shook (2003). De acordo com estes, as cinco
etapas para um bom MFV sjo:

I.  Selec¢do da familia produtos;
II. Mapeamento do estado atual;
III.  Mapeamento do estado futuro;
IV.  Defini¢do do plano de trabalho (plano de a¢do);

V.  Atender ao plano de trabalho para alcancar o estado futuro.

Conforme Fawaz e Rajgopal (2007), quatro beneficios do MFV sdo destacados:
Possibilita a visualizag¢do do fluxo de material e informagao associados;
Identifica os esforcos e praticas de desperdicio;

Melhora todos os processos a partir de uma perspectiva sistémica;

B woho=

Aucxilia na priorizagdo das atividades para o alcance do objetivo (estado futuro).

2.3.2. JUST IN TIME (JIT) E KANBAN

Trata-se de um sistema de producio onde inicia-se pela necessidade do cliente,
através dessa demanda é que todos os processos sdo “puxados” desde o dltimo processo de
montagem até a solicitacdo da matéria prima (FAWAZ e RAJGOPAL, 2007). Conforme esses
autores, a ferramenta utilizada para a implementacéo da producéo JIT € o kanban, a qual nada
mais € do que o sinal para a producdo de determinado item que foi consumido pelo processo
posterior e/ou cliente final.

Alguns autores questionam a real influéncia do JIT no desempenho financeiro das
organizacdes. Johnson e Kaplan (1989) observam uma disparidade frequente entre as

melhores operacdes e o desempenho financeiro. E, apesar dessas préticas estarem sendo
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utilizadas de forma globalizada, Heiko (1989) questiona a aplicacdo bem-sucedida das
praticas do JIT fora da cultura japonesa e Kim e Takeda (1996) duvidaram da eficacia dessas
préticas em empresas japonesas.

Por outro lado, em pesquisas mais recentes (KUMAR e PANNEERSELVAM,
2007; SCHONBERGER, 2007; ALVAREZ et. al., 2009, KARIM e UZ-ZAMAN, 2013)
defendem que a aplicagdo do JIT é complexa devido a quantidade de varidveis que
influenciam na sua implantacdo. Os mesmos autores afirmam que as empresas estdo cada vez
mais buscando a implantagdo do JIT e Kanban nas suas operacdes, com vistas para a obtencdo
de melhores resultados operacionais e estratégicos.

O campo de pesquisa em relacdo aos beneficios do JIT para o desempenho
financeiro das empresas é vasto, o importante é entender que esta filosofia s6 ocorrera de
forma duradoura se as organizagdes aplicarem corretamente o conceito de estabilidade do JIT
com todas as técnicas e metodologias que deverdo ser aplicadas para suportar esta filosofia
(OHNO, 1988), conforme figura 1 abaixo:

FIGURA 1: A Casa do Sistema Toyota de Produgao

objetivo: a melhor qualidade, o menor custo e o Lead-Time mais curto

Just-in-time . JIDOKA

fluxo parar e notificar

continuo anormalidades
T separaro
takt-time Srabolha

§ | humano do |
smterga ; trabalho das
s | I maquinas
— . _i
nivelamento trabalho padronizado melhoria continua
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Fonte: Ohno, 1988

Outro aspecto importante segundo alguns autores (CAGLIANO et. al., 2004;
SCHONBERGER, 2004; FAWAZ ¢ RAJGOPAL, 2007; SAHOO et. al., 2008; ALVAREZ

et. al,, 2009) € sobre a evolugdo da aplicacdo da filosofia JIT e suas ferramentas nas
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organizacdes. Segundo esses autores, as organizacdes estdo investindo tempo e dinheiro para
a aplicagdo adequada do JIT e isso vem trazendo resultados satisfatorios para as mesmas.

Contribuindo com os autores acima, a pesquisa realizada por Israd e Mosh (2003),
tem como objetivo a identificacdo de como a aplicacdo do JIT melhora as relacdes entre
cliente-fornecedor, sobretudo no processo de compra e venda dos produtos e servicos. Nessa
pesquisa é possivel identificar uma melhoria nesse relacionamento apds a implantagdo do JIT
nas organizagoes.

A evolucdo e a complexidade descritas acima vém fazendo com que os
pesquisadores procurem por diferentes formas de avaliacfo e definicdo de modelos e varidveis
para auxiliarem na implantagdo do JIT, bem como da PE como um todo (DREXL et. al.,
2001; KHAN et. al., 2002; KUMAR e PANNEERSELVAM, 2007; KARIM e UZ-ZAMAN,
2013). Portanto, como dito anteriormente, esse ainda € um campo vasto para futuras
pesquisas, mas que vem mostrando uma tendéncia boa em relag@o aos resultados e formas de

implantacdo, bem como um melhor entendimento por parte das organizacdes.

2.3.3. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A introdug¢do do conceito de Manutengdo Produtiva Total (MPT) surgiu em 1971
no Japdo como solucdo para os problemas encontrados no ambiente fabril. Nakajima (1988)
define MPT como um sistema de manutengdo que cobre toda a vida util do equipamento em
cada 4rea, incluindo, planejamento, fabricacdo e manutencdo. Diversos autores descrevem
uma relagdo sinérgica entre todas as fungdes organizacionais, sobretudo, entre producdo e
manutencdo, para a melhoria continua da qualidade do produto, eficiéncia operacional,
garantia de capacidade produtiva e seguranca dos colaboradores (CHAN et. al. 2005; AHUJA
e KHAMBA, 2007).

Como toda a metodologia, o respeito e disciplina em relacdo aos elementos-chave
para a implementacdo do MPT € muito importante, Nakajima (1988) e o vice-presidente do
Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) definiram cinco fatores importantes:

1. A meta da MPT € maximizar a eficiéncia do equipamento;

2. A MPT implementa um sistema de manutengdo preventiva para o aumento da vida
util dos equipamentos;

3. A MPT € um sistema integrado implementado por diferentes departamentos de
uma organizac¢do (engenharia, operacao, manutencio e gestao);

4. MPT envolve todos os colaboradores de uma organizacio;
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5. MPT ¢ baseada na implantacdo da manutencdo preventiva incentivada pela alta

administracdo e através de pequenos grupos de trabalho autonomos.

Para o JIPM uma das principais inovagdes dos principios da MPT é que as
atividades principais de reparos e manuten¢do inicialmente sdo designadas para os proprios
colaboradores. Eles sdo os responsdveis pela manutencdo das condicdes ideais de operacdo
dos equipamentos, através de treinamentos e reforcando simultaneamente os seus
conhecimentos e habilidades para diagnosticar possiveis problemas antes do acontecimento da
falha nos equipamentos.

Este € um grande desafio para as empresas, em uma pesquisa realizada em uma
industria na Libia, foi detectado que a falta de treinamento (operacdo e manuten¢do), bem
como a falta de incentivos para melhorias e a falta de um sistema de desenvolvimento pessoal
foram grandes problemas a serem enfrentados durante a implantagdo do conceito da MPT
(GRAISA e AL-HABAIBEH, 2011).

Singh et. al. (2013), concluiram através de um estudo de caso sobre a aplicagdo da
metodologia da MPT realizada em um ambiente fabril no setor automobilistico:

1. O sucesso na implementacdo da MPT depende, sobretudo, da aplicagio correta de
vérios pilares que suportam a metodologia, tais como: 5S, Manutencdo Auténoma,
Manutengédo Planejada, Manuten¢@o com Qualidade, Kaizen, MPT Administrativo
e Seguranca, Satide e Meio Ambiente;

2. A aplicacdo da MPT nesse estudo de caso, influenciou positivamente na eficiéncia
global do equipamento (OEE), indicando um aumento da produtividade e melhoria
na qualidade do produto;

3. Através da aplicagdo da MPT os colaboradores adquirem um conhecimento
melhor sobre os processos produtivos e suas relagdes, sendo mais facil a deteccio
de problemas e defeitos em cada processo produtivo;

4. Um dos fatores-chave da implementacdo da metodologia é o envolvimento de

todos os colaboradores (desde a alta administracio até o chio de fabrica).

Adicionando as conclusdes dos autores supracitados, em um outro trabalho foi
elaborado uma figura demonstrando quais sdo os elementos-chave que suportam a

implantagdo da MPT (CHAN et. al. 2005), conforme apresentado na figura 2:
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2.3.4. REDUCAO NO TEMPO DO SET-UP (SMED)

A metodologia do SMED, desenvolvida por Shingo na década de 60 e teve a sua
primeira publicagdo oficial em 1985 (SHINGO, 1985) tem como principal objetivo a redugao
e simplificacdo do tempo de mdquina parada para a realizacdo das atividades de set-up. O
SMED pode ser visto como uma inovagao japonesa baseada no processo, tornando possivel a
resposta rdpida as flutuagdes de demanda e resultando em tempos de espera menores e
eliminacdo dos desperdicios durante as atividades de set-up que, por conseguinte, ocasiona
uma reducdo nos tamanhos dos lotes e nos estoques em processo (SHINGO, 1985;
WOMACK e JONES, 1998).

O SMED foi definido por Shingo (1985) como o tempo minimo necessério para a
realizacdo das atividades de set-up desde o final da producdo do lote anterior até a producgdo
da primeira peca boa do lote subsequente. Segundo o mesmo autor, o objetivo principal é
conseguir a realiza¢do do set-up em tempos menores que dez minutos.

Antes do desenvolvimento da metodologia do SMED, a melhor maneira para se
minimizar os custos de maquinas paradas durante as atividades de set-up era a producdo de
lotes cada vez maiores a fim de obter o menor tempo possivel de maquinas paradas por
unidade produzida. Segundo Min e Pheng (2007), a quantidade ideal de cada lote de produgdo
foi obtida quando os custos de inventdrio e custos dos equipamentos ociosos durante as

atividades de set-up se igualaram.
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Virios pesquisadores afirmam que as empresas estdo tendo muito sucesso em
relacdo a implantagcdo da metodologia, trazendo resultados positivos para as organizagdes, tais
como: maior flexibilidade, lotes de producdo menores, maior variedade de produtos em um
mesmo equipamento e maximizagdo do recurso gargalo (SHINGO, 1985; MCINTOSH et. al.
1996; CAKMAKEI e KARASU, 2007; SINGH e KHANDUIJA, 2010; MOREIRA e PAIS,
2011). De acordo com estes, uma implementacio bem-sucedida de novos métodos de
produciao requer solucdes eficazes e permanentes e enfatizam que a chave para a estabilidade

do processo se da através da padronizacao da solugdo ideal.

2.3.5. MANUFATURA CELULAR

Diversos autores descrevem a manufatura celular como um sistema de produgdo
em que um grupo de maquinas é colocado de forma préxima e permitindo multiplas
operagdes de forma sequenciada para a fabricacdo de uma familia de produtos similares de
matéria prima, componentes ou produtos acabados. As células de manufatura podem ser
vistas como uma unidade organizacional distinta dentro da empresa, composta por um ou
mais colaboradores que sio responsdveis pelo seu desempenho e aos quais sdo delegados
autonomia para planejar, controlar e propor melhorias ao processo (HYER E
WEMMERLOV, 2002; MAYER et. al., 2008; NOWOTNY et. al., 2010; MCLAUGHLIN E
DURAZO-CARDENAS, 2013).

Para Chakravorty e Hales (2004), a implementacdo de células de manufatura
consiste em uma série de decisdes envolvendo fatores técnicos e humanos. Os fatores técnicos
incluem: roteiros de fabricacdo, requisitos das mdquinas, equipamentos de manuseio de
material, layout de célula, ferramentas e acessérios, politicas de qualidade e manutengio,
entre outros. J4 os fatores humanos incluem: a lideranca das células, o papel dos gestores e o
treinamento cruzado entre os colaboradores das células (operador multifuncional).

Para uma implementacdo da manufatura celular bem-sucedida, Hyer et. al. (1999)
desenvolveu um modelo abrangente para o projeto celular. Ao desenvolver este modelo,
foram identificados sete passos que suportam a abordagem:

1. Estabelecer o contexto estratégico;

2. Realizar a analise do sistema existente;

3. Tomar decisdes estruturais e operacionais de alto nivel para determinar as
atividades celulares candidatas e estabelecer a filosofia de funcionamento das

células;
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4. Atribuir os componentes ou produtos, equipamentosS oOu Processos € o0s
colaboradores para as células;
5. Realizar o projeto detalhado das células, abordando as questdes

técnicas/estruturais e humanas;

=

Implementar o novo projeto celular;

7. Avaliar e melhorar continuamente o projeto.

2.3.6. 5S

Para Osada (1991), uma importante pratica utilizada nas empresas como a base
(pilar) de sustentacdo para a implantagdo de todos os outros conceitos, metodologias e/ou
filosofias é o 5S. Essa pratica visa incorporar nas empresas valores como: organizagio,
utilizacdo, limpeza, padronizagdo e disciplina por parte dos colaboradores no local de
trabalho. A esta afirmagdo, pode-se complementar que o 5S ndo ¢ somente uma pratica a ser
utilizada no local de trabalho, mas uma cultura de mudanga de comportamento das pessoas na
vida pessoal e profissional, segundo o mesmo autor.

No Japdo, a pritica do 5S foi iniciada nas empresas do setor de manufatura e
depois estendido para outros setores de bens e servigos. O STP fornece um exemplo bem
conhecido e sucedido da utilizagdo dos principios do 5S na prética, lembrando que as versdes
iniciais de aplica¢@o eram 3S e que com o tempo transformou-se em 4S (OHNO, 1988).

Segundo Osada (1991), a implantacdo do 5S pode descobrir problemas “ocultos”
nas empresas que outrora ndo eram reconhecidos. Alguns dos beneficios importantes da
execuc¢do do 5S podem ser resumidos como:

¢ Ordenacdo (Seiri e Seiton): para a maximizacdo da eficiéncia e eficdcia, reduzindo
a carga de trabalho das pessoas e erros humanos através da simplificagdo dos
processos;

e Limpeza e padronizacdo (Seiso e Seiketsu): para maximizar a eficdcia,
contribuindo para uma vida mais sauddvel, a seguranca e o bem-estar dos
colaboradores, bem como aumentar a transparéncia e melhorar a comunicacéo;

e Disciplina (Shitsuke): através da formagdo e educagdo para a qualidade no

trabalho, na vida pessoal e a aplicacdo dos padrdes de trabalho definidos.

Mesmo com a comprovacdo desses beneficios, muitos pesquisadores e

profissionais tem dificuldade em ir além do conceito mais simples do 5S (housekeeping). Para
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avancar nesse conceito as empresas japonesas identificam dois componentes principais para o
sucesso da implantacio:

¢ Gestdo de alto nivel e um sistema organizacional que identifica o caminho a ser

seguido, que se traduz em desempenho global da organizacdo através da
participacao;

e Oferta de um portfélio de ferramentas de gestdo que forneca os meios para

alcancar um nivel elevado para atender as exigéncias da organizacdo (GAPP,

FISHER e KOBAYASHI, 2008).

A contextualizacdo das praticas da PE identificadas no quadro 3 tem como
principal objetivo um melhor entendimento das praticas abordadas nas pesquisas cientificas,
bem como identificar a sua utilizacdo dentro do estudo de caso dessa dissertacdo. No préximo
tépico serd abordado alguns aspectos da sustentabilidade, com o objetivo de demonstrar os

principios da sustentabilidade.

2.4. CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE

As pesquisas e crescimento em relagdo ao conhecimento sobre o desenvolvimento
sustentdvel ganharam destaque em relagdo aos tultimos vinte anos. Este desenvolvimento
abrange termos como produgdo mais limpa, prevencdo da polui¢do, controle da poluigdo,
minimizacdo do uso de recursos, eco design e outros que siao de utilizagdo comum em artigos
cientificos, monografias, livros, relatérios anuais e para uso da politica ambiental.

O conceito definido para a sustentabilidade veio por meio do desenvolvimento
sustentdvel, o qual representa o desenvolvimento aliado com a preocupagio com o futuro,
incorporando o crescimento econdmico com o desenvolvimento social e a preservagdo
ambiental (WCED, 1987). Isto é, permitir que as pessoas de hoje e as que ainda estdo por
nascer, possuam um desenvolvimento satisfatério e compativel ao seu estilo de vida, tanto
pelo lado econdmico quanto pelo social e, a0 mesmo tempo no qual se faz um uso adequado
dos recursos ambientais e se preservam as espécies e os habitats naturais (WCED, 1987).

Para Hart (2010) e Cardoso (2012), as décadas de 70 e 80 foram marcadas pelo
desenvolvimento e aprimoramento das regras e leis, que obrigaram as empresas a
desenvolverem técnicas e mecanismos para realizarem a gestdo ambiental, visto que essas
empresas nio se preocupavam com essas questdes. Assim, as regulamentagdes pareciam ser a

unica forma de fazé-las pararem de poluir e for¢cd-las a tomarem acdes corretivas.



33

Ademais, as pressdes governamentais e da sociedade civil levaram a multas e
punicdes e as legislagdes inflexiveis desestimulavam a inovagdo, sendo assim, as questdes
referentes aos dilemas ambientais eram tratadas de forma reativa e o empresariado passou a
considerar essas questdes como algo obrigatério, que podem elevar os custos na forma de
multas ou investimentos em imobilizados (equipamentos) e, portanto, reduzir seus lucros e
resultados operacionais, bem como, a perda da for¢a da imagem da empresa (HART, 2010;
CARDOSO, 2012).

Entretanto, para Gunasekaran e Spalanzani (2012), a sustentabilidade tornou-se
uma questio importante em todas as esferas da vida e este assunto ird perdurar por anos ou
pelo menos até que seja encontrada uma solucio definitiva e ainda desconhecida. Para estes
autores, a sustentabilidade centra-se na preservagdo dos recursos naturais contra a exploragdo,
em nome da produtividade e da competitividade por organizac¢des industriais e de servigos.

Contribuindo com os autores acima, Madu et. al. (2002) acreditam que as
empresas em todo o mundo t€m demonstrado interesse na fabricacdo e transformacdo de
recursos de forma amigavel ao meio ambiente. Segundo estes, o atual foco da producio esta
sendo mudado em relagcdo ao foco tradicional, o qual considerava somente fatores de
producdo e, no atual foco, fatores de controle da polui¢do e avaliacdo do ciclo de vida se
tornam importantes, bem como seus produtos e processos com interacdo com O meio
ambiente e a criagdo de um efeito de reag@o da cadeia em termos de polui¢cdo ambiental.

A abordagem desse assunto no contexto produtivo surge da necessidade de se
definir o que € producdo sustentavel. Para Veleva et. al. (2001) € a criacdo de bens e servigos
usando processos e sistemas que:

e Nio poluam;

e Possibilitem a conservagdo de energia e de recursos naturais;

¢ Sejam economicamente vidveis;

e Sejam seguros e sauddveis aos colaboradores, a comunidade, aos consumidores e a

sociedade.

Corroborando com Veleva et. al. (2001), Zylbersztajn e Lins (2010) conceituam
producdo sustentdvel como o novo modelo de gestdo de negdcios que passa a considerar no
processo de decisdo, além das dimensdes econdmicas, as dimensdes sociais € ambientais.
Dimensdes estas que foram inicialmente pregadas por Elkington (1997) e denominadas como

Triple Bottom Line, ou Tripé da Sustentabilidade. A definicdo de producdo sustentdvel, ja
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apresentada por Veleva et. al. (2001), segue os preceitos de produzir bens e servigos focando
no Tripé da Sustentabilidade. Veleva e Ellenbecker (2001) descrevem seis principais aspectos
da producio sustentdvel para Lowell Center for Sustainable Production (LCSP):

e FEnergia e uso de materiais (recursos);

e Meio ambiente;

e Justiga social e desenvolvimento da comunidade;

® Desempenho econdmico;

e (Colaboradores;

e Produto.

Veleva et. al. (2001) enfatizam que as empresas que desejam se tornar mais
sustentdveis em suas prdticas cotidianas devem ter como objetivo a abordagem e consideragio

de cada um desses seis aspectos.

2.4.1 OS PRINCIPIOS E O TRIPE DA SUSTENTABILIDADE

Uma das grandes mudangas em relac@o a forma tradicional de se abordar aspectos
relacionados a sustentabilidade € a verificacdo dos principios econdmico, social e ambiental
de forma conjunta tanto pela literatura e pesquisas, quanto pelas empresas. Nesse contexto,
Elkington (1997) desenvolve o Triple Bottom Line, conceito mundialmente difundido e tem
como o seu principal questionamento o fato de as empresas, em sua maioria, considerarem
somente o desempenho financeiro como resultado final de seus negécios. O autor reforca a
importidncia de se considerar os custos e retornos ambientais e sociais dos negdcios,
juntamente com o resultado financeiro padrdo. Para isso ele cria o Triple Bottom Line (tripé
da sustentabilidade) baseando-se em trés dimensdes: econOmica, social e ambiental, conceito
esse adotado por outros autores (VELEVA e ELLENBECKER, 2001; VDI 4070, 2006
ZYLBERSZTAIJN e LINS, 2010; GRI 2013).

Os autores supracitados entendem que a agenda da sustentabilidade, largamente
entendida como uma tentativa de harmonizar os fundamentos financeiros tradicionais com o
pensamento emergente sobre os fundamentos ambientais, estd se revelando muito mais
complicada do que alguns empresdrios entusiastas imaginaram e essa transicdo da
sustentabilidade exigird mudangas em relacdo a é&nfase dada ao crescimento econdmico,

baseando-se somente no foco para o aumento da quantidade de produtos e/ou servigos
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vendidos. A énfase deve ser dada ao desenvolvimento sustentdvel, com foco nas dimensdes
econdmicas, ambientais e sociais.

Corroborando com Elkington (1997), os autores Hart (2010) e Cardoso (2012),
afirmam que todas as dimensdes do tripé da sustentabilidade (econdmico, social e ambiental)
afetam as empresas, a diferenca neste momento € que o mercado e as empresas passaram a
reconhecer tal fato. Entidades de credibilidade como a Global Reporting Initiative (GRI), que
visa oferecer uma estrutura para a realizacdo de relatérios de sustentabilidade de forma
transparente para empresas de todos os setores, portes e localidades, utilizam o tripé da

sustentabilidade como modelo conceitual.

2.5. PRODUCAO ENXUTA E SUSTENTABILIDADE
Esse capitulo tem como objetivo sintetizar o contetido abordado anteriormente,
tanto em relacdo as praticas da PE, quanto a sustentabilidade e os seus principios. Para isso,
foi realizado um quadro tedrico, abordando o paralelismo, convergéncia e sinergia entre as
praticas da PE e sustentabilidade. O quadro 4 apresenta essas caracteristicas em relacdo aos
temas abordados e supracitados:
Quadro 4: Produ¢do Enxuta e Sustentabilidade: Paralelismo, Convergéncia e Sinergia

Caracteristica Relatos de Pesquisas Cientificas
Estudada

Ainda é possivel perceber muitas pesquisas relacionadas as praticas da PE e sustentabilidade

sendo feitas de forma paralela e que esse campo de pesquisa ainda tem um grande caminho a ser

Paralelismo percorrido nas pesquisas cientificas (VELEVA e ELLENBECKER, 2000, 2001; WAGNER,

2005; HERRON e BRAIDEN, 2006; SHAH e WARD, 2007; MACKELPRANG e NAIR, 2010;

YANG et. al., 2011; SOBRAL et. al., 2013)

As empresas estdo considerando em seus processos produtivos e de suporte a producio o

estabelecimento de metas em relacio a preservagdo ambiental, em grande parte pela mudanca no

Convergéncia | comportamento dos clientes, os quais estdo cada vez mais exigentes em relagdo a qualidade dos

produtos, as matérias primas envolvidas no processo e seu impacto ambiental (ROTHENBERG

et. al., 2001; CALVO et. al., 2008; WAN e CHEN, 2009; AGUADO et. al., 2013).

A semelhanca entre PE e sustentabilidade pode ser vista nas trés dreas: gestfo, identificagdo e

eliminacgdo dos residuos e resultados (BERGMILLER et. al., 2009).

) i E apresentado como o futuro, no qual as distingdes entre os fins de ambas filosofias sejam

Sinergia sistemas Zero Residuos, um novo sistema de producdo holistico (BERGMILLER, 2006). E

realizado como esforcos agressivos para reduzir os resultados de residuos na melhoria continua

da eficiéncia, qualidade, servico e ambientais.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Através da andlise do quadro 4, bem como todo o conteido estudado até o
momento, pode-se identificar um grande desafio para as empresas da atualidade e do futuro: a
capacidade de identificar a utilizacdo das préaticas da PE e/ou sustentabilidade de forma
sinérgica, visto que ambas atuam na gestdo, identificacdo e eliminacdo de residuos para a
obtencdo de melhores resultados (BERGMILLER, 2006). E importante que as empresas
entendam as duas filosofias, suas formas de aplicacdo, bem como os resultados que podem ser
obtidos pela a adog¢@o de ambas. Para a identificagdo de indicadores de desempenho voltados
para a sustentabilidade e o contexto da implantacdo das priticas da PE € necessdrio o

levantamento dos indicadores utilizados, esse eixo tedrico serd estudado a seguir.

2.6. INDICADORES DE DESEMPENHO

Inicialmente é importante conceituar o termo medicdo de desempenho, que
segundo Neely et. al. (1995) € o processo de quantificacio (medicdo) da eficécia e efici€ncia
(desempenho) da agdo. Os autores complementam que a medida de desempenho é uma
métrica, e os sistemas de medi¢do de desempenho sdo um conjunto de métricas que
quantificam a acdo. Diversos autores afirmam que as empresas vém adotando diferentes
abordagens de medicdo de desempenho e gerenciamento em todo o mundo
(GUNASEKARAN et. al., 2004; VONDEREMBSE et. al., 2006; ZHU et. al., 2008).

A implantacdo simultdnea de praticas voltadas a sustentabilidade e PE podem
melhorar o desempenho do negdcio, sob o ponto de vista e criacio de beneficios
econdmicos/financeiros, ambientais e sociais. Na literatura existem diversos estudos que

abordam os temas supracitados, mas a adocdo e tratativa dessas metodologias sdo realizadas

e/ou tratadas separadamente (Y. C. WU, 2003; ANAND E KODALLI, 2008).

2.6.1 INDICADORES DE DESEMPENHO RELACIONADOS A PRODUCAO ENXUTA

A abordagem desse topico serd realizada no intuito de analisar as pesquisas
voltadas para os beneficios das priticas da PE, bem como suas limitacdes em termos de
medicdo desses beneficios através dos indicadores de desempenho. Foi realizada uma
pesquisa para detectar os indicadores mais utilizados pelos pesquisadores para se medir o
desempenho e os resultados obtidos pela a adogdo das praticas da PE.

Um grande nimero de pesquisas empiricas sobre a aplicagdo das praticas da PE
destaca uma relagdo positiva entre a adogdo dessas praticas e o desempenho das organizagdes,

através da medi¢do de seus indicadores (GERMAIN et. al., 1996; FAWCETT E MYERS,
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2001; FULLERTON E MCWATTERS, 2001; SHAH E WARD, 2003; WARD E ZHOU,
2006).

Complementando, Chikdn (2009, 2011) afirma que através da aplicacdo das
praticas da PE sdo esperadas melhorias nos resultados operacionais, tais como: niveis dos
estoques menores, melhor nivel de qualidade dos produtos, tempos de produ¢do menores e,
por conseguinte, trazer melhoria para o desempenho financeiro das organiza¢des. Ademais,
em seu trabalho o autor enfatiza também a conex@o entre os processos e as fungdes
organizacionais com a rentabilidade das organizagdes.

Em uma pesquisa realizada em industrias dos Estados Unidos (EROGLU e
HOFER, 2011), foi identificado que a estratégia de aplicacdo das praticas da PE para a
reducdo dos estoques pode ser economicamente vidvel para algumas empresas e, em
contrapartida, ndo ter nenhum resultado significativo para outras.

Outros estudos indicam que a adogdo das préticas da PE pode melhorar algumas
dimensdes de desempenho, mas ndo todas. Por exemplo, Mackelprang e Nair (2010) em seu
estudo meta-analitico revelou que varias associagdes entre as praticas da PE e o desempenho
organizacional devem ser objetos de pesquisa mais rigorosa e que, além disso, precisam ser
analisados alguns fatores de moderagdo, como a forma de implementacdo dessas préticas e
outros, em outra pesquisa realizada por Swink et. al. (2005) ndo encontraram sustentagdo para
afirmar a relagdo entre a adog¢do da PE e desempenho de custo.

Dentre as pesquisas supracitadas, que trazem resultados importantes, mas ao
mesmo tempo contraditdrios, percebe-se que a aplicacdo das praticas da PE e sua relagdo com
o desempenho das empresas ¢ um campo a ser bastante explorado, o que aumenta a
importdncia do tema que estd sendo abordado nessa dissertagao.

A fim de garantir a regra da homogeneidade, definida por Bardin (1977), foram
selecionadas as mesmas pesquisas do quadro 3, as quais identificam as praticas que sdo
utilizadas em relacdo a implantacdo da PE, para analisar e desenvolver o quadro 5, em relagao
a forma de mensuracao dos resultados, conforme consta na pagina seguinte.

Através de uma breve andlise do quadro 5, pode-se observar diversos indicadores
de desempenho que foram relacionados com a PE e que sdo foco das mesmas pesquisas do
quadro 3. E importante observar que dentre os indicadores, tem-se a presenca de indicadores

estratégicos e operacionais, bem como indicadores financeiros e ndo-financeiros.
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Quadro 5: Indicadores de Desempenho Utilizados em Pesquisas que Relacionam a PE com Indicadores de Desempenho
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Por fim, diversos autores defendem a importancia de se desenvolver e realizar o
monitoramento dos resultados para verificar a sua influéncia no resultado organizacional e
para os indicadores de performance operacional apds a implementacdo das praticas da PE
(SHAH e WARD, 2003; LI et al., 2005; SHAH e WARD, 2007; FULLERTON ¢ WEMPE,
2009).

2.6.2 INDICADORES DE DESEMPENHO RELACIONADOS A SUSTENTABILIDADE

A abordagem desse tépico tem como intuito analisar as pesquisas selecionadas e
que tratam sobre o desenvolvimento de indicadores de desempenho voltados para a
sustentabilidade. Foi realizada uma andlise detalhada para detectar os indicadores de
desempenho utilizados nessas pesquisas.

Para Aratjo (2010), a medi¢@o de desempenho organizacional em sustentabilidade
€ o processo de quantificacio das agdes empresarias rumo a eficiéncia e eficdcia com relacio
aos objetivos de sustentabilidade. O mesmo autor complementa que a medi¢do de
desempenho sustentdvel consiste em coletar dados que possam ser mensurados e rastreados
pelas empresas, refletindo os principais aspectos referentes a sustentabilidade.

O quadro 6 mostra as pesquisas realizadas por institutos e pesquisadores e que
foram selecionadas conforme os critérios de selecio e filtros utilizados (quadro 2):

Quadro 6: Lista de Pesquisas e Propostas de Medicao de Desempenho Selecionadas

Autor (es) Ano Dimensao
International Standard Organisation (ISO 14031) 1999 Ambiental
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) 2000 Ambiental e Econdmico
Lowell Center for Sustainable Production (Veleva e Ellenbecker) 2001 Triple Bottom Line
Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 2006 Triple Bottom Line
National Institute of Standards and Technology (NIST) - Joung et. al. 2012 Cinco Dimensdes — NIST
Global Reporting Initiative (GRI) 2013 Triple Bottom Line

Fonte: Elaborado pelo Autor

E importante salientar que ndo é objetivo desse trabalho a pesquisa de todas as
metodologias utilizadas para a medi¢ao do desempenho sustentdvel das organizacdes, visto

que, como ja citado anteriormente, esse campo de pesquisa esta sendo bastante explorado.
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2.6.3 PROPOSTAS DE INDICADORES DE DESEMPENHO DE SUSTENTABILIDADE
A abordagem desse capitulo visa um entendimento melhor em relacdo as
propostas listadas no quadro 6 para que seja possivel a realizagdo de uma andlise profunda

entre os temas abordados nessa dissertagdo (produgdo enxuta, sustentabilidade e indicadores).

2.6.3.1. INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO 14031)

A ISO 14031 foi desenvolvida para suportar os sistemas de gestdo ambiental a
fornecerem informagdes confidveis, mensurdveis e de facil verificacdo para identificar o nivel
de desempenho ambiental das organizacdes, bem como uma base para determinar se este
desempenho estd adequado em relacdo aos critérios definidos pelas empresas.

A normatizacdo definida e proposta pela ISO 14031 (ISO 14031, 1999) para a
avaliacdo do desempenho da sustentabilidade ambiental tem como principal objetivo o
entendimento e melhoria das operagdes por parte das organizagdes, bem como a
demonstracio dessa evolugdo. Isto pode ser alcangado através do gerenciamento efetivo das
suas atividades, produtos e servi¢os que podem causar impacto ao meio ambiente.

A avaliacdo de desempenho ambiental proposta pela ISO 14031 (ISO 14031,
1999) serve como referéncia e ¢ muito utilizada e difundida pelas empresas (de forma
mundial), através do ciclo PDCA (plan-do-check-action). A figura 3 demonstra a forma de
aplicagdo do ciclo PDCA e seus principais elementos:

FIGURA 3 — Processo de Avaliagdo de Desempenho (Ciclo PDCA)

PLANEJAMENTO (PLAN)
Plalneiandu a avaliacdo do desempenho
ambiental

—
| Selecionar indicadores para a avaliagdo do
| desempenho ambiental

FAZER (DO)

Usar dados e informagdes
Coletar dados
Dados !
. v
Analisar e converter dados

Avaliar informagdes

Informagao

Resultados v

| Reportar e comunicar

VERIFICAR E AGIR (CHECK AND ACT)

L} Revisar e melhorar a avaliagdo do
desempenho ambiental

(Fonte: ISO 14031, 1999)
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Uma simples orientagdo de como definir / selecionar os principais aspectos é dado

segundo a norma ISO 14004 (ISO 14004, 2004). E importante salientar que para cada aspecto

ambiental selecionado, podem surgir diversos indicadores de desempenho. A norma ISO

14031 (ISO 14031, 1999) cita exemplos de indicadores ambientais que podem ser utilizados

pelas empresas com a finalidade de medir o seu desempenho ambiental, conforme quadro 7:

Quadro 7: Indicadores de Controle Ambiental — I.C.A.’s (Fonte: ISO 14031, 1999)

Aspectos

Materiais

Energia

Servicos de

Suporte

Produtos

Servicos

Oferecidos

Residuos

Emissdes e

Efluentes

Instalagdes
Fisicas e

Equipamentos

Suprimentos

e Entregas

Indicadores de Controle Ambiental
Qtde. material por prod., Qtde. material processado, Reciclado ou reusado, Qtde. embalagem
descartada ou reusada, Qtde. material auxiliar reciclado ou reusado, Qtde. material reusado no
processo de produgdo, Qtde. 4gua por produto, Qtde. dgua reusada, Qtde. material téxico
Qtde. energia por ano ou prod., Qtde. energia usada por servico ou cliente, Qtde. de cada tipo de
energia usada, Qtde. energia gerada por processos paralelos, Qtde. energia economizada por
programas de melhoria
Qtde. prod. téxicos usados por contratados, Qtde. agentes limpeza usado por contratados, Qtde.
materiais reciclados ou reusados utilizados no processo, Qtde. e tipos de residuos gerados
Numero prod. langados com propr. ndo téxicas, Nimero de prod. que podem ser reciclados ou
reusados, % do conteddo do prod. a ser reusado ou reciclado, % de prod. defeituosos, Numero de
subprod. gerados por unid. prod., Nimero de unidade de energia gasta durante uso do prod.,
Durac@o vida itil do prod., Nimero de prod. com instru¢des ambientais de uso e disposic¢do final
Qtde. agentes de limpeza usado por m2, Qtde. combustivel usado, Qtde. de licencas vendidas para
a melhoria dos processos, Qtde. materiais usados no pds venda, Risco de crédito ou insolvéncias
relacionadas ao meio ambiente
Qtde. residuos por prod. ou ano, Residuos (recicldvel, reutilizivel ou poluente) por ano, Qtde.
residuos a ser disposta, Qtde. residuo armazenado, Qtde. residuo controlado por autorizagdes,
Qtde. residuo convertido em material reutilizdvel, Residuo toéxico eliminado por substituicdo
material
Qtde. emissdes especificas por ano, Qtde. emissdes por unid. prod., Qtde. energia liberada para o
ar, Qtde. emissdes negativas a camada de ozOnio, Qtde. emissdes negativas ao aquec. global, Qtde.
efluentes por ano, Qtde. calor, vibragdo e luz emitida, Qtde. energia desperdigada para dgua, Qtde.
material enviado para aterro por unid. prod., Qtde. efluente por cliente ou servigco, Qtde. barulho
em uma certa localizagdo, Qtde. radiag@o liberada, Qtde. material descartado para dgua por unid.
prod.
Eqgptos. para desmontagem, reciclagem ou reuso, Nimero horas eqptos. em operagdo por ano,
Niimero eventos de emergéncia ou de ndo-rotinas, Area total usada para a producio, Area usada
para produzir unidade de energia, Consumo de combustivel da frota, Nimero de veiculos com
tecnologia para economia de combustivel, Nimero de horas de manutengdo preventiva por ano
Cons. combustivel médio frota, Nimero entregas por dia, Veiculos com eqpto. preven¢io

polui¢do, Nimero viagens salvas por outras entregas, Nimero viagens por tipo meio de transporte
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Essa normatizag@o proposta pela ISO 14031 tem uma boa estrutura de formulagao

e de facil entendimento para o gerenciamento do desempenho ambiental, com exemplos de

indicadores que podem ser utilizados para cada aspecto citado e que podem ser subdivididos

em indicadores de desempenho operacionais e gerenciais.

2.6.3.2. WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT (WBCSD)

A abordagem do WBCSD (2000) contém trés niveis para a organizacdo da

informacdo: categorias, aspectos e indicadores. Tal organizacdo estd condizente com a
terminologia das séries ISO 14031 (ISO 14031, 2013) e na Global Reporting Initiative (GRI,

2013) e os indicadores sugeridos pelo WBCSD estdo focados em dois eixos da classificacio

do tripé da sustentabilidade, conforme quadro 8:

Quadro 8: Abordagem Desenvolvida pelo WBCSD (WBCSD, 2000)

Dimensao Categoria Aspectos Exemplos de Indicadores
Unidades Vendidas, Colaboradores (ex.: quantidade, horas,
Volume p: I
etc.), Area utilizada (ex.: em m2)
Volume de Vendas, Margem Liquida, Valor Adicionado,
Valor do Monetério Resultado Liquido, Retorno sobre Investimento (ROI), Custos
Financeira / Produto ou em Geral
Economica Seﬂ“‘?." Funcgédo Desempenho do Produto, Durabilidade (vida ttil)
(econdmico)
Massa Quantidade Vendida e Quantidade Produzida (ex.: em g ou Kg)
Outros Preco do Produto, Participacdo no Mercado (Market Share)
Consumo de | Quantidade Consumida (ex.: Kg, ton., etc.), Tipo de Material,
Materiais Fontes Utilizadas (ex.: renovaveis, etc.), Caracteristicas
Consumo de | Fontes Utilizadas (ex.: renovaveis, etc.), Emissdes, Tipo de
Energia Combustivel Consumido, Energia Utilizada
Criagdo do ﬁ;gcglr?;u?; Quantidade, Tipo de Tratamento Utilizado (ex.: incinerac¢do)
Produto
Consumo de | Quantidade Consumida (ex.: Kg, ton., etc.), Fontes Utilizadas
Recursos (ex.: renovaveis, etc.), Utilizagao do Solo, Agua Utilizada Fora
Naturais do Processo
Ambiental i . .
mbtenta Acontemn}entos Descargas Acidentais
/ Imprevistos
Residuos de | Quantidade Vendida (ex.: em g, Kg, ton. Etc.), Fontes
Embalagem | Utilizadas (ex.: material virgem, recicldvel, etc.)
Emissoes Emissées durante o uso e eliminagdes
Uso do
Produto Consumo de | Fontes Utilizadas (ex.: renovaveis, etc.), Emissdes, Tipo de
Energia Combustivel Consumido, Energia Utilizada
Produto ou Caracteristicas do Produto (ex.: produto recicldvel, reutilizdvel,

Servico

etc.)
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O WBCSD (2000) desenvolve uma abordagem flexivel a ser utilizada em
diferentes setores empresariais para a medicdo e andlise de desempenho. Tal abordagem tem
como objetivo auxiliar as empresas e outros agentes envolvidos a tornarem-se mais

sustentaveis, valorizando o meio ambiente em conjunto com 0s aspectos econdmicos.

2.6.3.3. LOWELL CENTER FOR SUSTAINABLE PRODUCTION (LCSP)

Outro método selecionado dentre as pesquisas € o método para medicdo da
sustentabilidade definido para o LCSP por Veleva e Ellenbecker (2001), que tem como
objetivo apresentar uma ferramenta para a promog¢do da sustentabilidade do negdcio. Os
autores sugerem um método para a medicdo de desempenho, baseando-se na formacdo de
indicadores principais e complementares.

De acordo com os autores (VELEVA e ELLENBECKER, 2001), os indicadores
complementares sao adaptiveis para cada tipo de negdcio, empresa, processos, produtos e
servicos, enquanto que os indicadores principais sdo comuns para qualquer ramo de atividade.
Cabe salientar que os indicadores principais ndo sdo mais importantes que oS
complementares, eles sdo o primeiro passo em busca de se mensurar a sustentabilidade do
negocio.

Segundo Veleva e Ellenbecker (2001), a utilizacdo dos indicadores principais tem
como objetivo:

e Cobrir os seis aspectos da producio sustentdvel (quadro 9), através de um conjunto
padrio de indicadores;

e Sugerir indicadores simples e de facil aplicagdo em qualquer ramo de atividade;

e Utilizagdo de dados que ja foram coletados para outros propdsitos;

e Evitar o uso excessivo e redundante de indicadores;

e Sugerir indicadores que tratem de itens-chave para a conjuntura global (ex.:
destruicdo da camada de ozOnio, aquecimento global, consumo de recursos
renovaveis, etc.);

¢ Direcionar as organiza¢des para um comportamento sustentavel;

e Fornecer um novo modelo e forma de mensurar os avancos das organizagdes rumo

a producdo sustentdvel.
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Como pode-se observar no quadro 9, a proposta de indicadores desenvolvida por
Veleva e Ellenbecker (2001) é composta por 22 indicadores principais e que conseguem
mensurar o desempenho das organizacdes em relacdo as trés dimensdes do tripé da
sustentabilidade (econdmico, ambiental e social). A ideia dos autores foi encontrar uma forma
simples de mensurar o desempenho sustentdvel e que seja aplicdvel em todas as organizagdes,
para isso os autores se basearam na prépria experi€ncia com trabalhos anteriores e, em outras

propostas consolidadas (ISO 14031, 1999; WBCSD, 2000).

2.6.3.4. VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (ASSOC. DOS ENGENHEIROS ALEMAES)

Esse conjunto de orientagdes que constam no manual para a sustentabilidade das
organizacdes visa fornecer informagdes necessarias para a implantacdo de metas e objetivos
para a producdo sustentdvel (VDI 4070, 2006). O desenvolvimento do procedimento a ser
apresentado no quadro 10, teve como objetivos o fornecimento de uma abordagem prética e
efetiva em custo para a integracdo de critérios de gestdo sustentdvel aos processos de negdcio.

Quadro 10: Procedimento Desenvolvido pela Associacao dos Engenheiros Alemaes (2006)

Dimensao Indicadores Definidos

Resultado Operacional, Retorno sobre o Capital (ROA), Capital Social, Retorno sobre o
Capital de Terceiros, Retorno sobre Investimento (ROI), Valor Adicionado, Utilizacdo de
Financeira / Capacidade, Crescimento das Vendas, Taxa de Refugo e Retrabalho, Participag¢do no
Econdmica Mercado (Market Share), Custo da Ndo-Conformidade, Gasto em P&D, % de
Fornecedores Certificados, Desenvolvimento do Capital Fixo, Desenvolvimento do Capital
Corrente, Produtividade, Lucro Liquido.

Recursos Materiais Usados, Emisses para o Ar, Energia Usada, Emissdes para a Agua,
Agua Usada, Residuos Gerados, Taxa de Agua Descartada, Taxa de Retorno das
Embalagens, Materiais Poluentes, Taxa de Transporte dentro da Empresa, % de Materiais
Poluentes, Investimento em Medidas de Protecdo, Numero de Plantas Sujeitas Licencas,
Custo de Medidas de Protecio Ambiental, Taxa de Reciclagem para Matérias Primas, % de
Perdas de Inventdrio, Taxa de Fontes Renovaveis de Energia, Reclamacgdes / Infracoes
Recebidas, Taxa de Embalamento de Materiais, Medidas Especificas de Consumo e
Emissoes, Taxa de Adequagdo das Emissdes aos Limites

Ambiental

Nimero de Colaboradores, % de Trainees, Qtde. de Dias Perdidos por Acidentes, Taxa de
Rotatividade de Colaboradores, Qtde. Dias Perdidos por Doenga, Dias Reservados por
Colaborador para Qualificacdo, % Custo para Desenvolvimento de Pessoal, %
Funciondrios que Receberam Treinamentos, Horas Extras Pagas, Participacdo dos
Funcionarios em Melhorias, % de Mulheres em Cargos de Direcfo, Indice de Participagdo
de Funciondrios em Projetos, % de Deficientes Empregados, Numero de Peticdes e
Reclamacdes, Nivel de Barulho no Ambiente de Trabalho, Nimero de Lugares de
Trabalho para Nao-Fumantes, Tempo de Permanéncia na Empresa

Social

Assim como a normatizagdo definida pela ISO 14031 (ISO 14031, 1999), o

procedimento para a avaliagdo e medicdo da sustentabilidade das organizacdes da Associagdo
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dos Engenheiros Alemaes segue o ciclo PDCA. Esses indicadores também podem ser

classificados em relac@o as dimensdes do tripé da sustentabilidade.

2.6.3.5. NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY (NIST)

A abordagem proposta pelo NIST tem como objetivo o desenvolvimento de uma
categorizacdo da grande quantidade de indicadores de sustentabilidade, classificando-os em
categorias e subcategorias adequadas. Ainda, de acordo com os autores, essa categoriza¢io
fornece uma estrutura que permite integrar todos os indicadores possiveis, a partir disso, as
empresas poderdo identificar a forma adequada de mensuragdo em relagio a sustentabilidade
de seus produtos e processos associados a producdo (JOUNG et. al., 2012).

A categorizac¢do dos indicadores do NIST estd baseada em cinco dimensdes da
sustentabilidade: gestdo ambiental, crescimento econdmico, bem-estar social, avango
tecnolodgico e gestido de desempenho, conforme pode ser observado na figura 4:

FIGURA 4 — Categorizacdo dos Indicadores do NIST em Cinco Dimensdes
(JOUNG et. al., 2012)

Sustentabilidade

| T | - I _ |

i Y \ rd
- Crescimento i Avanco jestdo de
— Sustentabilidade — . Bem-estar Social G0 G
Econémico Tecnologico Desempenho
. SN
- Desenvolvimento .
— Emissoes — Custos Empregados . Conformidade
e Pesquisa
- . Produtos de Alta Programas e
— Poluigio — Lucros Clientes . g .
Tecnologia Politicas
Consumo de . .
— '—— Investimentos Comunidade
Recursos

Conservagio do
Habitat Natural

Segundo Joung et. al. (2012), apds a definicdo da estrutura dos indicadores é
necessdrio a escolha e classificacio dos indicadores devidamente categorizados em cada uma
das subcategorias que atendem as cinco dimensdes propostas pelo NIST. Os autores ainda
sugerem diversos indicadores, conforme pode ser verificado no quadro 11.

Pelo quadro 11 apresentado abaixo, foi possivel identificar a maneira adequada de
categorizar os indicadores nas cinco dimensdes observadas. Na pesquisa realizada pelos

autores, nao foi possivel identificar quais sdo os indicadores propostos nessa categorizagao,
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somente os aspectos a serem considerados no momento de fazé-la, bem como a quantidade de

indicadores considerados, o que ja pode ser considerado um grande ponto de partida na

escolha de indicadores por parte das empresas.

Quadro 11: Categorizagdo Proposta pelo NIST e Quantidade de Indicadores Levantados

(JOUNG et. al., 2012)

Quantidade
Dimensao (NIST) Aspecto Categorizacao de
Indicadores
. Efluentes, Emissao de residuos sélidos, Emissoes
Emissoes P . ) . 10
atmosféricas, Emissoes de residuos de energia
Uso de substancias perigosas, Emissdo de gases do efeito
- estufa, Emissdo de gases que destroem a camada de
Poluicao . ~ . . 28
Gestio Ambiental ozdnio, Uso de outros poluentes que sdo nocivos ao meio
estao Ambienta ambiente
Consumo de | Uso de dgua, Utilizacdo de materiais, Uso de energia, 36
Recursos Uso de terra para a organizac¢io ou processo
Conservagao do . Lo .
. Gestao do habitat, Biodiversidade, Conservacao 3
Habitat Natural &
Custos de produgio, Custo de aquisi¢do de material,
Custos . 16
Custo de transporte, Custo de manuseio, entre outros
Crescimento Lucros Indicadores em geral para medir o lucro obtido pela ’
Econdmico organizagdo
. Indicadores utilizados para calcular os impactos dos
Investimentos | . - . . L 5
investimentos em geral e investimentos ecoldgicos
Saude e seguranca dos colaboradores, Desenvolvimento
Colaboradores © © seguransa dor 30
profissional, Satisfacdo dos colaboradores
. . Sadde e seguranga em relacdo a fabricagdo e uso do
Bem-estar Social Clientes guranz ¢ ¢ 7
produto, Satisfa¢io do cliente
. Responsabilidade do produto, Justi¢a, Programas de
Comunidade p . procut § € 33
desenvolvimento comunitdrio
Pesquisa e Experiéncia dos colaboradores na drea de P&D,
A Desenv(i)lvimento Despesas com P&D, Tempo dos projetos de P&D, 8
vanco Patentes, Artigos cientificos publicados
Tecnolégico - - -
Produtos de Alta | Quantidade de nova tecnologia empregada, vendida ou 4
Tecnologia comprada para a melhoria dos processos de fabricagio
Conformidade em relacdo as diretrizes e processos,
Conformidade | Conformidade com os padrdes da inddstria e normas de 14
seguranga
Gestdo de . - -
Desempenho Contém indicadores que consideram a gestdo dos
Programas e objetivos e politicas de uma organizacgao, considerando o 16
Politicas processo de benchmarking e no desenvolvimento de
métricas para a sustentabilidade

2.6.3.6. GLOBAL REPORTING INITIATIVE (GRI)

O material elaborado pelo Global Reporting Initiative apresenta o conteido e os

principios necessarios para a construgdo de relatérios de sustentabilidade. As métricas estdo
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estruturadas de acordo com a hierarquia: dimensao, aspectos e indicadores. Pode-se observar

nos quadros a seguir que os indicadores sugeridos podem ser quantitativos ou qualitativos.

Quadro 12: Indicadores Econdmicos Desenvolvidos pelo GRI (2013)

Dimenséao

Aspecto

Indicadores Definidos

Financeira /
Econdmica

Performance
Econdmica

- Indicadores de Fluxo Monetario (ex.: receita, custos operacionais, saldrio e
beneficios, pagamento aos investidores (ROI), pagamentos ao governo e
investimento na comunidade)

- Indicadores de implicacdes financeiras e outros riscos e oportunidades para as
atividades da organizacio em relacio a mudancas climaticas (ex.: descri¢do dos
riscos e oportunidades, implicag@o financeira dos riscos e oportunidades, custo do
gerenciamento dos riscos e oportunidades)

- Definicdo da cobertura da organizacio e planos obrigatérios de beneficios
(ex.: valor estimado de todos os passivos, valor e cobertura dos ativos, percentual do
saldrio contribuido pelo empregado ou empregador, nivel de participacdo nos planos
de previdéncia / aposentadoria)

- Assisténcia financeira recebida do governo (ex.: reducdo de imposto ou créditos,
subsidios, auxilio para investimento, pesquisa e desenvolvimento e outros auxilios
relevantes, prémios, incentivos financeiros, etc.)

Presenca de
Mercado

- Proporcéo do salario para o nivel de entrada por sexo em relaciio ao salario
minimo local em unidades operacionais importantes (ex.: propor¢éo da forga de
trabalho compensada devidamente, saldrio do nivel de entrada por sexo, comparagio
entre o saldrio praticado e o saldrio local)

- Proporcdo do nivel de alta gestio contratado localmente (percentual de
colaboradores da alta gestdo contratados da comunidade local)

Impactos
Econ6micos
Indiretos

- Desenvolvimento e impactos de investimentos em infraestrutura e servicos
suporte (ex.: valor investido em infraestrutura e servigos de suporte, expectativa de
impacto na economia e comunidade local)

- Impactos economicos diretos significantes, incluindo a extensio dos impactos
(ex.: produtividade da organizacdo, setor ou a economia como um todo,
desenvolvimento econdmico em dreas de alta pobreza, impacto econdmico das
melhorias ou deterioracdes nas condi¢des sociais ou ambientais, disponibilidade de
produtos e servigos, trabalhos gerados em toda a cadeia de suprimentos ou
distribuicdo, impacto econdmico da mudanga de localizagdo das atividades
operacionais, Impacto econdmico de uso de produtos e servigos)

Praticas de
Compras

- Proporcio de gastos e despesas com fornecedores locais (ex.: percentual de
produtos e servigos contratados localmente, percentual do or¢camento gasto com
fornecedores locais)

No quadro 12, observa-se que a abordagem em relagdo a dimensdo econdmica do

GRI trata dos impactos ocasionados pelas empresas e que afetam os stakeholders, bem como

uma forma de utilizar indicadores que analisem o sistema globalmente.

Portanto, pode-se identificar que os indicadores econdmicos desenvolvidos pelo

GRI sao diferentes dos comumente utilizados, que sdo aqueles indicadores preocupados

somente com a parte econdmica das empresas. Esses indicadores estdo preocupados também

com a interacdo de forma direta e indireta junto aos stakeholders e como eles sdo afetados

pela forma com que a organizac@o estd sendo gerenciada.
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Em relacdo a dimensao ambiental (quadro 13), os indicadores do GRI procuram
analisar o impacto das empresas nos sistemas naturais (vivos e nao vivos), verificando itens
relacionados a terra, dgua, ar ¢ o ecossistema como um todo. Segundo o GRI (2013), a
dimensdo ambiental de medicdo do desempenho do sistema atingiu o maior nivel de

concordancia e uniformidade entre as trés dimensdes do tripé da sustentabilidade para a

elaboracdo do reporte de sustentabilidade das organizacdes.

De forma geral, os stakeholders deverdo ter competéncia e conhecimento para

calcular valores normalizados que estdo presentes através de dados inseridos em relatdrios de

sustentabilidade, portanto é

z

importante que as informagdes sejam reportadas em valores

absolutos e normalizados (GRI, 2013).
Quadro 13: Indicadores Ambientais Desenvolvidos pelo GRI (2013)

Dimensao Aspecto Indicadores Definidos
Materiais | Materiais Usados (peso, volume, etc.), % Materiais Reciclados Usados
Aoua Total de Agua Empregada, Fontes e Ecossistemas Afetados pelo Uso, Razio do
& Uso x Capac. Renovagao, Total de Agua Reciclada e Reusada
Energia Direta Usada por Tipo de Fonte, Energia Indireta Usada, Iniciativas para a
Energia Energia Renovavel e Eficiéncia Energética, Pegada Ecoldgica dos Produtos, Outros
Usos Indiretos de Energia / Impactos
P;Zf‘tlit;)sge Impactos Ambientais Significantes, % Reaproveitamento ao Final do Ciclo de Vida
Propriedades em Locais Ricos em Biodiversidade, Maiores Impactos Associados a
Biodiversidade, Terras Usadas para Producéo ou Extrativismo, % de Superficie
Biodiversida | Impermeabilizada, Impacto sobre Areas Protegidas e Sensiveis, % de Area
de Preservada / Restaurada, A¢des para Recuperar Areas Degradadas, Espécies em
Ambiental Extingdo Ameacadas na Area Afetada, Unidades Operando em Torno de Areas
Protegidas
Emissao de Gases do Efeito Estufa, Emissao de Substincias Nocivas a Camada de
Emissoes, | Ozo6nio, Emissdo de Outras Substincias Importantes, Total de Residuos por Tipo e
Efluentes e | Destino, Efluentes para Agua por Tipo, Vazamentos de Oleo / Prod. Quimicos e
Residuos | Combustiveis, Outras Emissdes Indiretas de Gases do Efeito Estufa, Manipulagio
de Residuos Perigosos, Ecossistemas e Fontes de Agua Afetados
Obed1er_1c1a Nio Conformidade em Relacdo a Leis e Acordos
as Leis
Fornecedores | Desempenho Ambiental dos Fornecedores
Transporte | Impactos Ambientais Significantes
Aspectos Total de Gastos Ambientais
Amplos

A dimensio social definida pelo GRI trata de um conjunto de indicadores com o

objetivo de representar os impactos das empresas através das suas operagdes para a sociedade
como um todo. Através do quadro 14, pode-se verificar que a natureza dos indicadores sociais

difere da natureza dos indicadores ambientais e econdmicos. Geralmente, os indicadores para
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medicdo do desempenho em relagdo a dimensdo social sdo dificeis de serem quantificados,

dessa forma, parte dos indicadores tratados nessa dimensao sdo qualitativos.

Para a dimensdo social foram considerados diversos aspectos que englobam a

sociedade, tais como: Sadde e Seguranca do Consumidor, Produtos e Servicos, Respeito por

Privacidade, Propaganda, Comunidades, Contribui¢cdes Politicas, Corrup¢do, Competicdo e

Preco, Saidde e Seguranca no Trabalho, Trabalho, Rela¢gdes Trabalhistas, Treinamento e

Educagdo e Diversidade e Oportunidades. Pode-se observar que é uma forma ampla de medir

o impacto das operagdes das empresas em relacdo a sociedade na qual ela estd inserida.

Quadro 14: Indicadores Sociais Desenvolvidos pelo GRI (2013)

Dimensao Aspecto Indicadores Definidos
. Descri¢do da Politica para Preservar Satide e Seguranca, Nimero e Tipo de
Satde e ~ . ; . . ~ .
Nao Conformidades (incluindo multas), Nimero de Reclamagdes por Tipo
Seguranca do P ~ z . <
. (coletadas por representantes), Cédigo de Adequacao Voluntéria / Rétulos e
Consumidor P
Prémios
Acdes para Informagao sobre o Produto e Etiquetagem, Nimero e Tipo de
Produtos e z . . . . p
. Nao Conformidades (incluindo multas), Mecanismos para Apurar o Nivel de
Servigos e .
Satisfagdo dos Clientes
Respeito por | Acdes Voltadas para a Privacidade do Consumidor, Nimero de Reclamagdes
Privacidade | Substanciais Relacionadas a Privacidade do Cliente
Propaganda Acdes Voltadas ao Atendimento das Normas e Legislagdes, Nimero e Tipo
pag de Regulacdes para Marketing e Propaganda
Comunidades Descrigdo das Politicas para Gerenciar o Impacto em Comunidades, Prémios
Importantes Recebidos para o Desempenho Social / Etnico e Ambiental
Contribui¢des | Descri¢do dos Meios para Gerenciar o Lobby Politico e Contribuicdes,
Politicas Quantidade de Dinheiro Destinado a Politica
Corrupgdo | Descrigdo dos Meios para Combater a Corrupgdo e Suborno
Social Competicdo e | Decisdes Envolvendo Leis Antitrustes € Monop6lio, Meios para Combater

Preco Ambiente Nao Competitivo
Resultado sobre Acidentes e Doengas, Presenca de Comités de Satide e
Satde e Seguranca, Auséncia de Trabalhadores e Incidentes Envolvendo
Seouranca Trabalhadores, Programas Envolvendo HIV no Trabalho e Comunidade,
& ¢ Evidéncias de Obediéncia a Lei Internacional do Trabalho, Descri¢do dos
Acordos com Unidades de Representacdo dos Trabalhadores
Trabalho Detalhamento do Tipo de Vinculo de Trabalho, Qtde. Empregos Criados e
Rotatividade, Beneficios Além dos Obrigatdrios por Lei
~ % Trabalhadores Representados por Unides ou Outros Meios, Tipo de
Relagdes ~ PR
Trabalhistas Relagdo com os Trabalhadores para Consulta ou Mudangas, Participagio dos

Trabalhadores nas Decisoes

Treinamento e
Educagdo

Nimero de Horas de Treinamento por Colaborador por Ano, Programas para
Gerenciamento de Carreiras, Programas Especificos para uma Gestao
Capacitada

Diversidade e
Oportunidades

Descric¢do de Politicas e Programas de Igualdade, Composi¢do do Quadro de
Dire¢éo




51

Através do material pesquisado para o desenvolvimento dessa dissertacdo em
relacdo aos eixos tedricos estudados (producdo enxuta, sustentabilidade e indicadores de
desempenho de ambos), foi possivel a identificagdo dos indicadores de desempenho voltados
para a sustentabilidade e a constru¢do dos quadros tedricos para sele¢do, validacdo e

mensuracdo dos mesmos no estudo de caso.

2.7. IDENTIFICACAO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO

Esse topico visa a apresentacdo dos indicadores identificados através da andlise de
20 trabalhos apresentados anteriormente, bem como realizar a sintese dos indicadores obtidos
através de todo o desenvolvimento da teoria. Esse eixo tedrico foi muito importante para a
realizacdo do estudo de caso, visto que através desses indicadores identificados na revisdo
tedrica e que serdo apresentados a seguir nos quadros 15, 16 e 17 € que foi possivel a
validacdo e desenvolvimento do estudo de caso com a organizacao.

Quadro 15: Indicadores de Desempenho Identificados — Dimensao Econdmica

Autores que Mencionam o Indicador
Indicador PE Sustentabilidade

Confiabilidade de Entrega

W
w

Custo Total de Producido

Lead Time

(e}

Receita !

Retorno sobre Vendas

Indice de Produtos Conformes

Flexibilidade de Volume / Produgio

Crescimento Volume de Vendas

Flexibilidade de Produtos

Tempo de Ciclo

Retorno sobre Ativo (ROA)

R |w|w|w|s| s~
W

Retorno sobre Investimento (ROT)

Capital Social da Empresa

Retorno sobre o Capital de Terceiros

Valor Adicionado

Resultado Operacional

NN | ==K

Market Share

Nivel de Estoque

Giro de Estoque

Capacidade de Resposta

Flexibilidade dos Processos

NN

Custo de Refugo e Retrabalho

Taxa com Refugo e Retrabalho

Produtividade da M.O.

Margem Fluxo Caixa 1

Volume Produzido 1

—
b DN = O

% do Orcamento Gasto com Fornecedores Locais
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Autores que Mencionam o Indicador

Indicador

PE

Sustentabilidade

Custos de Logistica

2

Lucro Médio

Crescimento do Lucro Médio

Crescimento do Faturamento com Vendas

Valor Liquido Vendas

Valor do Estoque

—_= N W[ L

Aprovagio da Primeira Pega

Posi¢do Competitiva Global

Nivel de Customizacdo dos Produtos

Utilizagdo Recurso TI

Notificacdo de Embarque Avangado

el il e e e Bl e S A N i B )

Preco do Produto

Desempenho do Produto e Durabilidade

Custos Relacionados com Conformidades EHS

Indice de Reclamagio de Clientes

Indice de Devolugio de Clientes

[ [ ) U NS )

Abertura da Organizagdo para Avaliacio das Partes
Interessadas e Participa¢fio no Processo de Tomada de Deciséo

—_—

Utilizagio de Capacidade

Gasto com Pesquisa e Desenvolvimento

% de Fornecedores Certificados

Desenvolvimento do Capital Fixo

Desenvolvimento do Capital Corrente

Valor Estimado dos Passivos

Valor e Cobertura dos Ativos

% do Saldrio Contribuido pelo Empregado ou Empregador

el el el e e R RS R

Nivel de Participa¢do nos Planos de Previdéncia e
Aposentadoria

Investimento em Infraestrutura e Servigos de Suporte

% de Produtos e Servigos Contratados Localmente

Fonte: Elaborado pelo Autor

Analisando o quadro 15, pode-se identificar um conjunto composto por 55

indicadores voltados para a dimensdo economica do tripé da sustentabilidade. Além disso, é

possivel verificar que 16 dos 55 indicadores identificados foram mencionados tanto pelos

autores que pesquisam sobre a PE e suas prdticas quanto os que pesquisam sobre a

sustentabilidade nas organizagdes. Isso demonstra a preocupagdo de ambos com a dimensao

econdmica.

Outro ponto a ser observado, através da andlise do quadro 15, é a preocupagio dos

pesquisadores em relagdo aos indicadores estratégicos, tais como: ROA e ROI, geralmente

utilizados para mensurar a viabilidade de um determinado investimento, bem como os

indicadores operacionais.
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Autores que Mencionam o Indicador

Indicador

PE

Sustentabilidade

Consumo de Agua

1

5

Consumo de Energia

1

Consumo de Energia Gerado por Fontes Renovaveis

Quantidade de Energia por Ano

Quantidade de Energia por Produto

Quantidade de Energia Usada por Servico ou Cliente

Quantidade de Cada Tipo de Energia Usada

Quantidade de Energia Gerada por Processos Paralelos

[\SRROSE R N (O N RV, N RV, | o)

Quantidade de Energia Economizada por Progr. de
Melhoria

—_—

Consumo de Materiais

Quantidade de Material por Produto

[} o))

Quantidade de Material Processado, Reciclado ou Reusado

9}

Quantidade de Embalagem Descartada ou Reusada

W

% de Embalagens Biodegraddveis

% de Embalagens Retorndveis

% de Produtos com Politicas de Retorno Implementadas

Taxa de Embalamento de Materiais

Quantidade de Material Auxiliar Reciclado ou Reusado

Quantidade de Material Reusado no Processo de Produgédo

Quantidade de Agua por Produto

DN DN | e | bt | et [

Quantidade Toal de Agua Reciclada e Reutilizada

Quantidade de Material Téxico

Quantidade de Produtos Téxicos Usados por Contratados

—| |

Quantidade de Agentes de Limpeza Usados por Contratados

—

Quantidade de Materiais Reciclados ou Reusados Utilizados
no Processo

\S]

Quantidade e Tipos de Residuos Gerados

Quantidade de Residuos por Produto ou Ano

Residuos (recicldvel, reutilizdvel ou poluente) por Ano

Quantidade de Residuos a ser Disposta

Quantidade de Residuos Armazenados

Quantidade de Residuos Controlados por Autorizagdes

el SN IE SN I S S ) o)

Quantidade de Residuos Convertidos em Material
Reutilizdvel

\S]

Residuo Téxico Eliminado por Substituicdo de Material

Ciclo de Vida do Produto

% de Reaproveitamento ao Final do Ciclo de Vida

Nuimero de Produtos Langados com Propriedades nio
Toxicas

Niuimero de Produtos que Podem ser Reciclados ou
Reusados

% do Contetido do Produto a ser Reusado ou Reciclado

% de Produtos Defeituosos
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Autores que Mencionam o Indicador

Indicador PE Sustentabilidade
Nimero de Subprodutos Gerados por Unidade de Produto 1
Nimero de Unidade de Energia Gasta Durante o Uso do 1
Produto
Nimero de Produtos com Instru¢cdes Ambientais de Uso e 1
Disposicdo Final
Quantidade de Agentes de Limpeza Usados por m2 1
Quantidade de Combustivel Usado 4
Quantidade de Licencas Vendidas para a Melhoria dos 1
Processos
Quantidade de Materiais Usados no Pés-Venda 3
Custo com Nao Conformidades Ambientais 2
Risco de Crédito ou Insolvéncias Relacionadas ao Meio 1
Ambiente
Quantidade de Emissdes Especifica por Ano 5
Quantidade de Emissdes por Unidade de Produto 2
Quantidade de Energia Liberada para o Ar 4
Quantidade de Emissdes Negativas a Camada de Ozdnio 4
Quantidade de Emissdes Negativas ao Aquecimento Global 4
Quantidade de Efluentes por Ano 5
Quantidade de Calor, Vibrag¢do e Luz Emitida 1
Quantidade de Energia Desperdicada para a Agua 4
Quantidade de Material Enviado para Aterro por Unidade 3
de Produto
Quantidade de Efluentes por Cliente ou Servigco 1
Quantidade de Barulho em uma Certa Localizagdo 1
Quantidade de Radiagdo Liberada 2
Quantidade de Material Descartado para a Agua por ’
Unidade de Produto
Equipamentos para Desmontagem, Reciclagem ou Reuso 1
Nimero Horas de Equipamentos em Operacgio por Ano 1
Nimero de Eventos de Emergéncia ou de Nao Rotinas 1
Area Total Usada para a Produgio 2
Area Usada para Produzir Unidade de Energia 1
Consumo de Combustivel da Frota 2
Nimero de Veiculos com Tecnologia para a Economia de 1
Combustivel
Numero de Horas de Manutengido Preventiva por Ano 1
Consumo de Combustivel Médio da Frota 1
Nimero de Entregas por Dia 1
Veiculos com Equipamentos de Prevengdo a Poluicdo 1
Niuimero de Viagens Salvas por Outras Entregas 1
Numero de Viagens por Tipo de Meio de Transporte 1
Taxa de Transporte Dentro da Empresa 1
Impactos Ambientais Significantes em Relacdo ao 1
Transporte
Taxa de Agua Descartada 3
Materiais Poluentes 2
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Autores que Mencionam o Indicador

Indicador

PE

Sustentabilidade

% de Materiais Poluentes

—_

Investimento de Medidas de Protecao

Nimero de Plantas Sujeitas a Licencas

Custo de Medidas de Protecdo Ambiental

Taxa de Reciclagem para Matérias Primas

% de Perdas em Inventario

Reclamagdes / Infragdes Recebidas

Medidas Especificas de Consumo e Emissoes

Taxa de Adequacdo das Emissdes aos Limites

Razio da Utilizagdo x Capacidade de Renovagio

Pegada Ecoldgica dos Produtos

Propriedades em Locais Ricos em Biodiversidade

Terras Utilizadas para Produgdo ou Extrativismo

% de Superficie Impermeabilizada

% de Area Preservada / Restaurada

Espécies em Extingdo Ameagadas na Area Afetada

Unidades Operando em Torno de Areas Protegidas

Nio Conformidade em Relacdo a Leis e Acordos

Desempenho Ambiental dos Fornecedores

— === == = === o === =]

Fonte: Elaborado pelo Autor

Em relac@o a dimensdo ambiental foram identificados um conjunto composto por

97 indicadores de desempenho. Também pode-se observar através dos indicadores de

desempenho identificados, os quais estdo relacionados a dimensdo ambiental do tripé da

sustentabilidade, que os autores que pesquisam sobre a sustentabilidade nas organizacGes tém

uma grande preocupacdo em relacionar esses aspectos ambientais através da aplicagdo das

praticas da produgdo sustentdvel (todas as pesquisas e propostas de mensuragdo de

desempenho utilizadas consideram os indicadores de desempenho selecionados no quadro

16), em contrapartida, ndo sao muito observados pelos pesquisadores que atuam em pesquisas

com foco na adocdo e beneficios das préticas da PE (somente um dos trabalhos selecionados

abordam indicadores ambientais).




Quadro 17: Indicadores de Desempenho Identificados — Dimensao Social
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Autores que Mencionam o Indicador

Indicador

PE

Sustentabilidade

Satisfacdo dos Clientes

2

1

Satisfacdo dos Colaboradores

1

Tempo de Treinamento por Colaborador

1

Dias Reservados por Colaborador para Qualificacio

1
2
2

% em Relagdo a Receita de Despesas Comunitarias e
Contribuicdes de Caridade

Numero de Colaboradores

Nimero de Funciondrios por Unidade Vendida ou por
Unidade Monetdria Faturada

Nudmero de Parcerias Comunidade-empresa

Taxa de Dias de Trabalho Perdidos por Acidentes e Casos
de Doencas

Quantidade de Sugestdes de Melhorias por Colaborador

Quantidade de Colaboradores que Participam e Sugerem
Ideias

Taxa de Rotatividade

Duragdo Média na Empresa por Parte dos Colaboradores

% Colaboradores que Relatam Satisfacdo Completa com o
Trabalho

% de Trainees

Custo para Desenvolvimento de Pessoal

% de Funciondrios que Receberam Treinamento

Horas Extras Pagas

% de Mulheres em Cargos de Diregdo

Indice de Participacio de Funciondrios em Projetos

% de Deficientes Empregados

Numero de Peticdes e Reclamagdes

Nivel de Barulho no Ambiente de Trabalho

Numero de Lugares de Trabalho para Nao Fumantes

— == === =N -

Fonte: Elaborado pelo Autor

Para finalizar a classificacio dos

indicadores em relacdo ao tripé da

sustentabilidade, o quadro 17 apresenta um conjunto de 24 indicadores de desempenho

relacionados a dimensdo social.

O mesmo comportamento em relagfio as dimensdes social e ambiental pode ser

observado, no qual os autores que pesquisam sobre a sustentabilidade nas organizacdes t€m

uma grande preocupacio em relacionar os aspectos sociais e seus indicadores relacionados

(quatro pesquisas abordam indicadores de desempenho sociais) através das praticas da

producio sustentdvel, os quais podem ser mais explorados pelos pesquisadores em trabalhos

com foco na adocao e beneficios das praticas da PE (em quatro pesquisas sdo citados somente

um indicador de desempenho social).
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Para complementar, foi construida a tabela 1 com o objetivo de sintetizar a
quantidade de indicadores que foram identificados através dos trabalhos selecionados e ja
abordados na revisdo tedrica para os temas estudados:

TABELA 1: Tabela Sintese — Indicadores Levantados (Elaborado pelo Autor)

Quantidade de Indicadores Levantados por Dimensao

Tema Econdomica Ambiental Social
Producdo Enxuta 31 04 03
Sustentabilidade 40 97 24

Pela tabela 1, pode-se verificar uma quantidade considerdvel de indicadores
levantados na teoria e que foram identificados através de vinte diferentes trabalhos e/ou
propostas. E importante salientar que os trabalhos selecionados observaram os critérios de
selecdo e filtros definidos anteriormente e que podem ser verificados nos quadros 1 e 2 dessa
dissertacgao.

Por fim, através dos quadros 15, 16 e 17 € possivel identificar um conjunto de 176
indicadores como resultado principal da pesquisa realizada pelo autor. Esse conjunto de
indicadores podem guiar futuras pesquisas que tem como objetivo a mensuragdo e avaliacdo
dos resultados obtidos pelas organizagdes nas dimensdes: econdmica, ambiental e social,
sobretudo no contexto da implantacdo das praticas da PE.

O proximo capitulo apresentard a metodologia de pesquisa adotada no
desenvolvimento do trabalho. Para isso, primeiramente serdo apresentados os conceitos em
relagdo aos aspectos metodologicos que mais se adequam ao trabalho, bem como o
procedimento adotado na pesquisa para o atendimento aos objetivos gerais e especificos

propostos.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA
3.1. ASPECTOS METODOLOGICOS

Para Miguel et. al. (2012) a escolha do método ¢ uma das decisdes fundamentais
na condugdo do processo de pesquisa. Mas é uma delas, ndo € a unica, depende de uma série
de caracteristicas do projeto de pesquisa. Além de escolher um método, é preciso estar seguro
de que aquilo que estd sendo transformado ird gerar um produto que agregue valor para os
clientes. A figura 5 mostra o ciclo de produ¢do de novos conhecimentos.

FIGURA 5 - O Ciclo da Producdo de Novos Conhecimentos (MIGUEL, 2012, pg. 36)

\ Metodologia de Pesquisa Epistemologia /
13

Critérios de

Escolha p——
enquadramento | p——

Método
Criatividade
P Inluigiu
Bom-senso
Conhecimento
Informagoes Tese \
Equipamentos Transformagio | . Noves -
—————p "
Recursos conhecimentos —p [ R
Valor = Mercado
Artigo — %
Outros /

7z

Além disso, o método de pesquisa € o procedimento intelectual ou caminhos
técnicos utilizados pelos pesquisadores para a geracdo de conhecimento cientifico (GIL,
1999). Outros autores acrescentam que os procedimentos devem ser sistemdticos (GIL, 1987;
ANDRADE, 2003) e que a pesquisa solucione os problemas a serem investigados (CERVO e
BERVIAN, 1983; GIL, 1987; ANDRADE, 2003). E necessdria a adocdo de um método de
pesquisa para solucionar o problema e contribuir com a teoria.

Pelo tema proposto nesta dissertacdo, pode-se observar a necessidade da
utilizacdo de abordagem quantitativa, que serd realizada através da apresentacdo e andlise dos
resultados da empresa por meio dos quadros tedricos que foram desenvolvidos nessa
dissertacdo, bem como qualitativa, baseando-se na andlise da forma da implantacdo das
préticas da PE, feitas através de andlise documental, observacdes diretas e verificagdo na drea
da implantag¢do, bem como as informacdes obtidas na entrevista presencial.

De acordo com Bryman (1989), as principais preocupacdes da abordagem

quantitativa e qualitativa sdo:
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Mensurabilidade: exerce um papel central no processo de realizacdo de pesquisa,
as hipéteses deduzidas da teoria t€m constructos e, com a finalidade de testar as
hipdteses, um conjunto de varidvel passivel de ser mensurado precisa ser definido.
Causalidade: procura explicar como as coisas sdo. Em muitas pesquisas, as
hipdteses expressam um relacionamento de causa e efeito (causal) entre a varidvel
dependente (efeito) e as varidveis independentes (causas).

Generalizacdo: trata da possibilidade de os resultados obtidos serem
generalizados para além dos limites da pesquisa.

Replicacao: trata sobre a possibilidade do pesquisador repetir uma pesquisa de

outro e encontrar os seus resultados.

Segundo o mesmo autor, pode ser observado as caracteristicas da pesquisa

qualitativa, que sdo:

Enfase na interpretagdo subjetiva dos individuos;
Delineamento do contexto do ambiente da pesquisa;
Abordagem ndo muito estruturada;

Miiltiplas fontes de evidéncias;

Importancia da concepg¢ao da realidade organizacional;

Proximidade com o fend6meno estudado.

Uma alternativa bastante utilizada € a combinag@o das abordagens quantitativas e

qualitativas. Segundo Creswell (1994), as primeiras tentativas de combinar as abordagens

foram feitas sem a separagao clara, o foco, inicialmente, foi nos métodos e técnicas de coleta

de dados. Para Creswell e Clark (2006), as vantagens de combinar as abordagens sdo:

Proporcionar vantagens que compensam os pontos fracos de ambas;

Prover evidéncias mais abrangentes para o estudo de um problema de pesquisa do
que cada abordagem isoladamente;

Ajudar a responder a questdes que nao podem ser respondidas por abordagens
separadamente;

Encorajar os pesquisadores a colaborarem, superando relacionamentos

contraditérios entre pesquisadores quantitativos e qualitativos;
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¢ Encorajar o uso de pontos de vista miltiplos ou concep¢des metodolégicas mais
do que uma simples associacdo tipica das concepgdes dos pesquisadores
quantitativos e qualitativos;

e Ser “pritica” no sentido de que o pesquisador € livre para usar todos os métodos

possiveis para solucionar o problema da pesquisa.

Pelo contexto do presente trabalho, identifica-se o método do estudo de caso
unico com unidades multiplas de anélises (YIN, 2001), visto que a pesquisa serd realizada em
uma empresa multinacional, mas em trés diferentes linhas de produtos, as quais serdo
descritas posteriormente. Ainda de acordo com o mesmo autor, uma das primeiras tarefas
nesse planejamento é a escolha da(s) unidade(s) de andlise, ou seja, do(s) caso(s).

De acordo com Miguel et. al. (2012), o método do estudo de caso é uma das
abordagens mais frequentemente adotadas em Engenharia de Producdo, o que mostra o
crescimento desta abordagem nos ultimos anos. Dentre os beneficios principais da conducio
de um estudo estdo a possibilidade do desenvolvimento de novas teorias e de aumentar o
entendimento sobre eventos reais e contemporineos. Corroborando com os autores, Voss et.
al. (2002), explica que o método do estudo de caso pode ser usado para diferentes tipos de
investigacdo:

¢ Exploracao: nas fases iniciais de uma investigacdo, podemos usar um ou mais
casos para desenvolver ideias e perguntas de investigacao;

¢ Construcao de Teoria (explanatério): o método de caso é particularmente forte
para este tipo de investigacdo, pois permite identificar as varidveis-chave, suas
ligacdes e explicar porque € que essas ligacdes existem;

e Teste de Teoria: o método de caso pode ser utilizado para testar, frequentemente
em estudos de inquérito as questdes complexas. Um caso pode ser suficiente para
falsificar uma teoria ou identificar areas onde ela falha;

¢ Extensao / Refinamento da Teoria: os casos podem ser usados para estruturar
melhor as teorias existentes a luz das observagdes recolhidas, por exemplo,

investigando os limites de aplicacdo da teoria existente.

Com relac@o ao objetivo, a pesquisa proposta é de carater exploratério, visto que
ird proporcionar maior familiaridade sobre o assunto: mensurando o desempenho sustentdvel

em uma empresa que aplica a PE para demonstrar a influéncia dessa aplica¢do através da
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andlise comparativa dos indicadores de desempenho definidos no quadro tedrico (antes e

depois da aplicag@o) para torna-lo mais explicito frente a teoria.

3.2. PROCEDIMENTO DE PESQUISA

Uma parte importante para esse trabalho é o entendimento em relagdo ao
procedimento de pesquisa utilizado. A figura 6 esquematiza a sequéncia planejada para a
realizacdo desse estudo, orientando o pesquisador para as atividades a serem desenvolvidas,
bem como, a sua sequéncia de realizagéo:

FIGURA 6 — Procedimento da Pesquisa e Estrutura da Dissertacdo

]
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| Conceitos e Praticas oo ——— 1
| ! |
i ~

: Sustentabilidade | : Introdugdo } [
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e Convergéncia Revisdo Teorica | m=m = m e
| Sustentabilidade H | : Protocolo de J :

I .
: : T L] . | .l Pesquisa :
! 'l Metlgdolofgm de | Anélise dos Dados ] |
! = esquisa |
: Indicadores de Produgdo Enxuta J ¥ i : | Procedimento de Pesquisa |
I Desempenho J ( :I B I:::::::::::::i_;
: Sustentabilidade ] : : Estudo de Caso | : Selecdo dos Quadros :
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I .
| Econdmico ! | v : | Indicadores Levantados) :
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| Identificagdo dos | - 'Vl Resultados | ! Validagdo da Empresa |
! Indicadores de Ambiental : | Mt mee
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A etapa da introducdo teve como principal objetivo a contextualizacio sobre os
temas abordados nessa dissertagdo e a questdo principal da pesquisa que foi realizada, bem
com a definicdo dos objetivos da pesquisa e sua importancia no cendrio mundial.

A etapa da revisdo tedrica, teve como principal objetivo o desenvolvimento de
conteddo tedrico para dar o suporte tedrico para a dissertacdo em relacdo aos assuntos
relacionados: produgdo enxuta, sustentabilidade e indicadores de desempenho. Através do
desenvolvimento da revisdo tedrica, o autor conseguiu identificar um conjunto com 176

indicadores de desempenho de sustentabilidade, bem como validar e selecionar alguns dos
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indicadores selecionados juntamente com a empresa para a mensuracdo dos mesmos no
contexto da aplicacdo das praticas da PE no estudo de caso e para a apresentacio e analise dos
resultados.
A etapa da metodologia de pesquisa, foi subdivida em duas atividades principais,
conforme descritas abaixo:
v Desenvolvimento do protocolo de pesquisa: conforme apresentado no Apéndice
A dessa dissertacdo, tem como principal objetivo esclarecer a forma de
desenvolvimento desse trabalho;
v Analise dos dados obtidos: fazer uma andlise conjunta dos dados obtidos através
das entrevistas presenciais, observagdes diretas na drea de implantacio, andlise
documental e banco de dados, bem como definir outras varidveis possiveis que

possam interferir nas etapas da andlise dos resultados e conclusao.

Complementando, para a realizacdo das entrevistas presenciais foi realizado um
questiondrio semiestruturado para coletar as informagdes obtidas durante esse processo,
apresentado no Apéndice A, como parte do protocolo de pesquisa. Ademais, para a andlise
documental, foram verificados alguns documentos relacionados a implanta¢@o das praticas da
PE, tais como: carta do projeto, definicio da forma de implantacdo das praticas da PE,

investimentos realizados, entre outros, os quais nao foram disponibilizados para divulgagao.

3.2.1. ANALISE DOS DADOS

Esse topico tem como principal objetivo abordar a forma de analisar os dados
obtidos junto a empresa, através da andlise documental, do sistema de informagdo que suporta
a producdo (ERP) e nas entrevistas presenciais para este estudo de caso.

Para o presente estudo de caso, foi considerado um planejamento e analise dos
dados de forma retrospectiva, ou seja, o histérico anterior a implantagdo das praticas da PE
(anos de 2010 e 2011). Para Sousa (2005), um estudo de caso retrospectivo investiga o
passado, coletando dados histéricos e, muitas vezes € dificil determinar as relagdes de causa e
efeito.

Para identificar a relacdo de causa e efeito, bem como a eficdcia da implantagio
das praticas da PE, adicionalmente a andlise retrospectiva, foi realizado o planejamento e
andlise de forma longitudinal para o perfodo de trés anos (2012, 2013 e 2014), logo apds a
implantagdo dessas praticas. Segundo Sousa (2005), um estudo de caso longitudinal investiga

o presente de certa forma superando as limitacdes do estudo de caso retrospectivo. No
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entanto, pode trazer limitacdes de acesso aos dados e informacdes, pode resultar em grande
consumo de tempo, o que ndo se aplica a esse estudo de caso, devido a facilidade de acesso as
informacdes por parte do pesquisador.

Outro aspecto importante ¢ em relacdio ao tempo de andlise, que para essa
dissertacdo foram de cinco anos, sendo dois anos de andlise retrospectiva e trés anos de
andlise longitudinal. Segundo Yin (2001), o quanto longitudinal deve ser o estudo de caso vai
depender dos objetivos da pesquisa, por exemplo, se o pesquisador pretende descrever uma
mudanca em um processo de implantacdo de uma determinada pratica organizacional, o que
se aplica ao presente trabalho. Para Sousa (2005), algumas pesquisas sobre a andlise de
eficdcia da implantacdo de um sistema de producdo, por exemplo, pode ser necessdria uma
andlise temporal mais extensa, podendo resultar em uma andlise de meses ou anos atrds até o
presente.

Os dados foram coletados junto ao gerente de melhoria continua da empresa, por
duas formas diferentes: os resultados obtidos no MFV (antes e apds a implantacdo das
praticas da PE) e através do levantamento das informacdes e resultados do sistema gerencial
oficial da organizacdo, bem como por meio das entrevistas presenciais, andlise documental e
observagdes diretas na drea de implantagdo. Além disso, as informagdes obtidas foram
validadas com as dreas de controladoria e financas da empresa, ou seja, as mesmas
informagdes obtidas para esse estudo de caso sdo reportadas oficialmente para a matriz.

A ressalva feita por parte da empresa foi em relagdo a forma de apresentacio dos
resultados, ndo sendo autorizado a apresentacdo em valores absolutos, para atender a essa
restricdo por parte da empresa, os valores serdo apresentados percentualmente em relacdo aos

valores retrospectivos (anos de 2010 e 2011).
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4. ESTUDO DE CASO

Nesse capitulo serd apresentado as informagdes relacionadas ao estudo de caso
correspondente a essa dissertagdo. Para melhor entendimento do estudo de caso, este capitulo
estd subdividido em: descricdo da empresa, descricdo das unidades de anélise, sele¢do dos
indicadores de desempenho para o estudo de caso, quadros teéricos desenvolvidos para o
estudo de caso (dimensdes econdmica, ambiental e social), detalhamento dos indicadores, e
descricao do estudo de caso, no qual detalha as principais melhorias realizadas, bem como o

mapeamento do fluxo de valor e seus indicadores relacionados.

4.1. DESCRICAO DA EMPRESA DO ESTUDO DE CASO

A empresa onde a pesquisa cientifica foi desenvolvida pertence ao setor de
autopecas, o qual fornece 69,3% dessa produg@o para o setor automobilistico (ANFAVEA,
2013). Essa empresa vem passando por um momento de expansio na ultima década, o que
vem trazendo novos desafios relacionados ao melhor desempenho através de priticas que
tornem os seus processos mais eficazes e enxutos.

Esta empresa € uma multinacional com faturamento global acima dos 15 bilhdes
de euros, sendo um dos principais fornecedores do mercado automobilistico. E importante
salientar que a primeira planta fora do pais sede foi instalada no Brasil e, atualmente esta
planta estd situada no estado de Sdo Paulo e possui um carater estratégico importante para as
vendas globais do grupo, sobretudo, na América do Sul.

O foco dos produtos e servicos prestados pela empresa na América do Sul estd
voltado para o setor de veiculos comerciais médios e pesados, bem como para os setores
agricola e maritimo. Outro fator consideravel da empresa € em relacdo a area de pesquisa e
desenvolvimento, onde sdo investidos um percentual significante (em torno de 5 a 6% do

faturamento) em novos produtos, servigos e desenvolvimento de novas patentes.

4.2. DESCRICAO DAS UNIDADES DE ANALISE

Esse capitulo tem como principal objetivo abordar as principais caracteristicas de
cada uma das unidades de analise desse estudo de caso. Com essas informacgdes, podera ser
identificado os pontos em comum e suas principais diferencas. O quadro 18 a ser apresentado

na préxima pagina, mostra informacdes em relacdo a cada unidade de anélise.



Quadro 18: Unidades de Andlise do Estudo de Caso

Caracteristica

Volume de Vendas (unid./ano)

Volume de Vendas (% em relagdo
ao total da planta)

Faturamento (% em relacdo ao total
da planta)

Principal utilizacdo

Nome do produto

Margem de lucro liquida (%)
Quantidade de produtos (variantes)
Quantidade total de componentes
utilizados (aproximada)
Quantidade total de componentes
manufaturados (aproximada)

Peso do produto (em Kg)

Custo de producdo (% em relacdo
ao custo de producio da planta)
Indice de reclamacio de clientes
(% em relacdo ao faturamento)
Indice de devolucdo de clientes (%
em relacdo ao faturamento)

Custo do Estoque (% em relacdo ao
custo de estoque da planta)
Quantidade aproximada de
colaboradores (producio)

Idade média das mdquinas de
usinagem (em anos)

Idade média das linhas de
montagem (em anos)

Tendéncia futura (em relagdo ao

volume de producio — 5 anos)

Unidade de Analise 1

2010: 75.000
2011: 90.000
2010: 38%
2011: 42%
2010: 22,5%
2011: 25%
Utilitarios
Transmissao
8%

03
120

16

70
2010: 14%
2011: 15%
2010: 8,0%
2011: 1,3%
2010: 14,5%
2011: 2,0%
2010: 20,0%
2011: 12,5%
2010: 100
2011: 120

5

Estabilizar

Unidade de Analise 2
2010: 30.000
2011: 32.000

2010: 15%
2011: 15%
2010: 12%
2011: 12%
Maéquinas Agricolas

Eixo

18%

22

175

25

de 240 a 320
2010: 23%
2011: 25%
2010: 0,8%
2011: 0,7%
2010: 0,0%
2011: 0,2%

2010: 22,0%

2011: 18,0%

2010: 70
2011: 70
15

Aumentar em torno de

20%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Unidade de Analise 3
2010: 40.000
2011: 43.000

2010: 20%
2011: 22%
2010: 15%
2011: 16,3%
Caminhdes e Onibus
Transmissao
11%
08
140

14

de 150a 175
2010: 18%
2011: 19%
2010: 1,0%
2011: 1,1%
2010: 0,2%
2011: 0,2%
2010: 15,0%
2011: 16,0%

2010: 80
2011: 90
20

20

Diminuir em torno de

15%

Através da andlise documental e entrevistas presenciais, pode-se obter as

informacdes listadas no quadro 18. De forma bem sucinta, identifica-se algumas

caracteristicas importantes em cada unidade de anélise, conforme abaixo:
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v" Unidade de analise 1: volume de vendas alto, utilizacdo em veiculos mais leves,

menor margem de lucro, menor quantidade de variantes e componentes, indice de
reclamacdo e devolucdo maiores, equipamentos novos e tendéncia de estabilidade
no volume de producdo;

Unidade de analise 2: volume de vendas médio, utilizacdo em veiculos pesados e
que atuam em condi¢des extremas (em relacdo ao solo e rodagem), maior margem
de lucro, maior quantidade de variantes e componentes, indice de reclamacdo e
devolucdo estaveis, equipamentos antigos e tendéncia de aumento no volume de
producio;

Unidade de analise 3: volume de vendas médio, utilizacdo em veiculos pesados e
urbanos, maior margem de lucro, maior quantidade de variantes e componentes,
indice de reclamacdo e devolugdo estaveis, equipamentos antigos e tendéncia de

reducdo no volume de producio.

4.3. SELECAO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO PARA O ESTUDO DE CASO

Nesse topico serdo apresentados os quadros tedricos com o0s respectivos

indicadores de desempenho selecionados, baseando-se no método de pesquisa e critérios de

selecdo ja apresentados, bem como toda a revisdo tedrica realizada, a qual proporcionou a

defini¢do de um conjunto com 176 indicadores de desempenho nas trés dimensodes do tripé da

sustentabilidade (econdmica, ambiental e social).

A classificaco e a selecdo dos indicadores que serdo utilizados para mensurar os

resultados obtidos no estudo de caso, bem como validar a utilizagdo dos indicadores de

desempenho identificados no contexto da aplicagdo das praticas da PE para a producido

sustentdvel seguiram as premissas e critérios definidos abaixo:

Método de pesquisa e critérios de sele¢cdo demonstrados nos quadros 1 e 2;

As pesquisas relacionadas ao tema PE e seus indicadores, que foram selecionados
pelo autor e estdo resumidos no capitulo 2.6.1. (quadro 5) dessa dissertagdo;

As pesquisas relacionadas ao tema sustentabilidade e seus indicadores, verificados
no capitulo 2.6.3. dessa dissertacéo;

O conjunto de indicadores de desempenho identificados e apresentados nos

quadros 15, 16 e 17 dessa dissertagdo;
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validacdo do conjunto de 176 indicadores junto com a organizacio

(Apéndices C, D e E) do estudo de caso (para as trés familias de produtos a serem

analisadas), seguindo o protocolo de pesquisa (Apéndice A).

Para um melhor entendimento em relacdo as etapas realizadas para a obtencao do

quadro tedrico, foram construidos o esquema e a sequéncia légica das atividades realizadas

para a construcio dos quadros teéricos. Isso pode ser visto na figura 7. E importante salientar

que todos os critérios adotados pelo autor para a selecdo dos indicadores de desempenho

foram abordados e discutidos durante o desenvolvimento do método para a realizagdo da

pesquisa e critérios de selecdo, bem como todo o conteiddo da revisdo tedrica.

FIGURA 7 — Estruturag@o para a Construcio dos Quadros Tedricos

Defini¢do do Sistema de
Pesquisa e Critérios de
Selecao

— o e s e mmm s mem s emm mmm | mmm e mew s —_— o o .

~
~

Principais Atividades N

Definicdo das palavras-chave, fontes de pesquisa (exemplo: artigos
cientificos, livros, normas de padronizacio, dissertagdes e teses), banco de
dados a serem utilizados e critérios de selecio e filtros definidos (quadro 2)

Selegdo das Pesquisas e
Materiais para Utilizagdo

Leitura completa dos materiais selecionados apds todos os filtros realizados: PE
(48 artigos) / Sust. (34 artigos e 02 Normas) / PE e Sust. (20 artigos) / Indic.
Desemp. PE (28 artigos) / Indic. Desemp. Sust. (17 artigos)

\. -a J/
4 )

Estudo e Analise dos
Materiais Selecionados

Estudo, andlise e selecdo final dos materiais lidos no passo 2 e que possam ser
utilizados nessa dissertacio. Principais critérios utilizados pelo autor (apds todos
os filtros realizados no quadro 2): clareza dos indicadores e resultados obtidos

Selegdo do Material para o
Desenvolvimento do Quadro

Selecdo de material que contém: no minimo uma das trés dimensdes do Tripé da
Sustentabilidade (considerando indicadores do quadro 5 e do capitulo 2.6.3)
Materiais Selecionados: Artigos publicados; Normas de padronizacdo utilizadas
no setor automobilistico; Relatérios globalmente conhecidos

p
Validagdo dos Indicadores
com a Empresa

Classificagdo dos
Indicadores Validados
(Tripé da Sustentabilidade)

Quadros Tedricos para o
Estudo de Caso

Desenvolvimento dos ]

Andlise critica dos indicadores dos materiais selecionados e verificacido da
utiliza¢do e divulgacdo desses indicadores pela empresa do estudo de caso (lista

de todos os indicadores analisados e validados estdo nos Apéndices C, D e E)

Classificagdo dos indicadores com base no conceito do Tripé da
Sustentabilidade (dimensdes: econdmica, ambiental e social)

e e RS O

Desenvolvimento dos quadros teéricos (baseando-se em: indicadores do quadro
5 e capitulo 2.6.3 / validacdo com a empresa do estudo de caso) e classificando-
os nas dimensdes: (1) Econémica; (2) Ambiental e (3) Social

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Nos capitulos apresentados abaixo serdo mostrados os quadros tedricos
desenvolvidos apds o processo de validacdo com a empresa (Apéndices C, D e E). Isso se da
como o resultado dessa sequéncia de atividades realizadas e apresentadas no quadro 2 e na
figura 7. Esses quadros serdo utilizados no estudo de caso, com o objetivo principal de

responder a questdo essencial da pesquisa.

4.3.1. QUADRO TEORICO - INDICADORES DE DESEMPENHO ECONOMICOS

Em relagdo a dimensdo econdmica, foi validado e desenvolvido um quadro teérico
(Apéndice C) que contém uma relacdo de dezesseis indicadores. Esses indicadores de
desempenho podem ser vistos através do quadro 19:

Quadro 19: Quadro Tedrico — Dimensio Econdmica

Producio Enxuta Sustentabilidade

Indicador de Desempenho

Rachna Shah e Peter Ward (2003)
International Standard Organisation
World Business Council for Sustainable
Development - WBCSD (2000)

Lowell Center for Sustainable Production -
Veleva e Ellenbecker (2001)

Technology (NIST) - Joungt. al. (2012)
Global Reporting Initiative - GRI (2013)

ISO 14031 (1999)
National Institute of Standards and

Abraham Y. Nahnet. al. (2004)
Morgan Swincket. al. (2005)
Peter Ward e H. Zhou (2006)
R. Narasimhanet. al. (2006)
Fawaz e Rajgopal (2007)

Yoshiki Matsui (2007)
T. Saurin e C.Ferreira (2009)

Fullerton e Wempe (2008)
Mackelprang e Nair (2010)

— |— |R. Anthony Inmaneat. al. (2011)
Christian Hoferet. al. (2012)
Maira C. Sobralet. al. (2013)

— [Rosemary Fullertonet. al. (2003)

ROA
ROI
Custos Relacionados com
Conformidades EHS

Participa¢do no Mercado 1 1 1 1
Retorno sobre as Vendas 1 1 1]1
Cresc. e Volume de Vendas 1 1]1 1 1
Cresc. e Faturamento com

Vendas

— |— | Verein Deutscher Ingenieure VDI (2006)

Ju—

Indice de Reclamacdo de Clientes 1

Indice de Devolucdo de Clientes 1
Custo da Nao Conformidade do
Produto (refugos e retrabalhos)
Produtividade 1 1 1 1

Lucro 1 1 1 1

Valor do Estoque 1 1

Giro de Estoque 1 1

Lead Time Médio 1 11 ]1]1 1

Custo Total de Producio 1 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Como pode-se observar no quadro 19, os indicadores relacionados a vendas,
clientes e conformidade do produto e estoque tem mais de um indicador a ser monitorado,
esses indicadores estdo descritos abaixo:

e Vendas: retorno sobre as vendas, volume de vendas e faturamento com vendas;
¢ (lientes e conformidade do produto: indice de reclamacio de clientes, indice de

devolucdo de clientes e custo da ndo conformidade do produto (refugos e

retrabalhos);

¢ Estoque: valor do estoque, giro de estoque e lead time médio.

4.3.2. QUADRO TEORICO — INDICADORES DE DESEMPENHO AMBIENTAIS

Em relagdo a dimensdo ambiental, foi validado e desenvolvido um quadro tedrico
(Apéndice D) que contém uma relagdo de nove indicadores. Esses indicadores de desempenho
podem ser vistos através do quadro 20:

Quadro 20: Quadro Teérico — Dimensdo Ambiental

Trabalhos Pesquisados na Literatura
Producio Enxuta Sustentabilidade
.
° 5 o ~la
= = S [l
S = 4 S |lo
(=] = = N Sl&
~ S |5 |B |52 =
g I - —~ = = & Qls < |2
SlE|g = 2 |Zs >23(8
QS| ~ ~ — =l~ala]= AL | o|B < o
MMEEER gls|g8|2|2|e |2S|E3|E(<S 2|2
Tl<|SE1E|2 o] |=l812]|=|sl218 |=2S|28|8|E 5|z
. S <(S[eIEls] |2l Ig|R|SISIS |Bal|2S|5|2 8|8
Indicador de Desempenho =z S|ISIZ15|= SN N NN salz D|&|e 7|2
slez|sls|2Iz(e18lols =8|35 |2R|a28|8|5alE
sl & SINEIRE sls|lelcle]® ~ M 2 o=
A R= N =z ElzlZ|E|8[S|E§2|V=|58|5|2w|w
~l5 |52l |S|&|Z)E]ls Pl I RN ) S 8lklse|=s
B £ = =| B g
ol=|Z |2 |ERls|o|E|lel=le|ElelS|l2ea|s |=<|3|E&|E
=z Ele|SlalzlB|o| (=22l |2E|22|2|8 S8
ER LRI Sl 3= s | > c|lE |5 3|25 |51&8 2
= >lz]l2 € S|elelsS|Z T(R|lg=|2 SE|Z|E w| &
wlplel2|3|3|% M E I EI M E ER e = =
s|2|38]ls|elélelz]le|c 2|l Ec|m & S S
s|E|S]E SialZlsls12|2 |2 |23 |=2 |5 S|s|l8 2=
<lso|sl2lzlS|s|Elslz|2|5|l2|l&|lEZ|(m|l23|a|l8 =2
AR EE R EEEMEIE I B I R E
Zle|<|Zl8|lg|E|X|Ele S[(~£[O|5|E21BAala>|>|Z2|0
Consumo de A«bma 1 1 1 1 1 1 1
Quantidade Total de Agua Reciclada e 1 1
Reutilizada
Consumo de Energia 1 1 1 1 1 1 1
Quantidade de Energia por Fontes 1 1 1 1 |
Renovaveis
Ciclo de Vida do Produto 1 1 1
Quantidade de Produto Reciclado ou 1 1 1 1 |
Reutilizado
Quantidade de Embalagens Retorndveis 1 1
Quantidade de Embalagens "
Biodegradaveis
Custo com Nao Conformidades 1 1 1 |
Ambientais

Fonte: Elaborado pelo Autor

Como pode-se observar no quadro 20, os indicadores relacionados ao recurso

dgua, bem como a energia, o ciclo de vida e embalagens retorndveis e biodegraddveis
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possuem mais de um indicador de desempenho a ser monitorado, esses indicadores estdo
descritos abaixo:
e Agua: consumo de 4gua e quantidade de dgua reciclada e reutilizada;
¢ Energia: consumo de energia e quantidade de energia por fontes renovaveis;
¢ C(iclo de vida: ciclo de vida do produto, quantidade de produto reciclado ou
reutilizado;
e Embalagens retornaveis e biodegradaveis: quantidade de embalagens

retornaveis e quantidade de embalagens biodegradaveis.

4.3.3. QUADRO TEORICO - INDICADORES DE DESEMPENHO SOCIAIS

Em relacdo a dimensdo ambiental, foi validado e desenvolvido um quadro teérico
(Apéndice E) que contém uma relagdo de doze indicadores. Esses indicadores de desempenho
podem ser vistos através do quadro 21:

Quadro 21: Quadro Tedrico — Dimensao Social

Trabalhos Pesquisados na Literatura
Producio Enxuta Sustentabilidade

Indicador de Desempenho

World Business Council for Sustainable
Lowell Center for Sustainable Production -
Veleva e Ellenbecker (2001)

Verein Deutscher Ingenieure VDI (2006)
Technology (NIST) - Joungt. al. (2012)
Global Reporting Initiative - GRI (2013)

International Standard Organisation
Development - WBCSD (2000)

Rachna Shah e Peter Ward (2003)
Rosemary Fullertonet. al. (2003)
Abraham Y. Nahnet. al. (2004)
Morgan Swincket. al. (2005)
Peter Ward e H. Zhou (2006)

R. Narasimhanet. al. (2006)
Fawaz ¢ Rajgopal (2007)

R. Anthony Inmaner. al. (2011)
Christian Hoferet. al. (2012)

1SO 14031 (1999)

National Institute of Standards and

Yoshiki Matsui (2007)
Fullerton e Wempe (2008)
T. Saurin e C.Ferreira (2009)
Mackelprang e Nair (2010)
Maira C. Sobralet. al. (2013)

Quantidade de Acidentes com e sem
Afastamento
Quantidade de Dias Perdidos por
Acidentes
Quantidade de Dias Perdidos por
Doencas Ocupacionais
Rotatividade dos Colaboradores 1 1 1
Quantidade de Horas de Treinamento por
Colaborador
Custo para o Desenvolvimento de
Pessoas
Satisfacdo dos Colaboradores 1 1 1 1
Satisfacdo dos Clientes 1 1 1 1
Quantidade de Sugestdes por
Colaborador
Quantidade de Colaboradores que
Participam e Sugerem Ideias
Custo Despendido com Despesas

Comunitdrias
Contribui¢des de Caridade e Quantidade
de Programas Comunitdrios

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Como pode-se observar no quadro 21, os indicadores relacionados a sadde e
seguranga, treinamento, programas de sugestdes e melhorias e programas comunitarios
possuem mais de um indicador de desempenho a ser monitorado, esses indicadores estdo
descritos abaixo:

e Saide e seguranca: quantidade de acidentes com e sem afastamento, quantidade
de dias perdidos por acidentes e quantidade de dias perdidos por doencas
ocupacionais;

¢ Treinamento: quantidade de horas de treinamento por colaborador e custo para o
desenvolvimento de pessoas;

¢ Programas de sugestoes e melhorias: quantidade de sugestdes por colaborador e
quantidade de colaboradores que participam e sugerem ideias;

e Programas comunitarios desenvolvidos: custo despendido com despesas

comunitérias e contribui¢des de caridade, quantidade de programas comunitarios.

4.3.4. DETALHAMENTO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO

Baseando-se nos quadros tedricos desenvolvidos para esse estudo de caso, foram
construidas tabelas com o intuito de mostrar todos os indicadores e, sobretudo, explicar o
objetivo e unidade de medida de cada um deles, lembrando que por exigéncia da empresa, no
momento de fazer a comparacio dos indicadores, a base a ser utilizada € a variagdo percentual
em relagdo aos resultados encontrados.

Nas tabelas abaixo, todos os indicadores que foram definidos nos quadros tedricos
e apresentados anteriormente e que serdo usados para efeito de comparagdo dos resultados
(dados retrospectivos em relacdo aos anos de 2010 e 2011 e os dados longitudinais que
correspondem ao periodo pds implantacdo das préticas da PE) nesse estudo de caso foram

detalhados.
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4.4. DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

Na empresa foco do estudo de caso foram implementadas algumas das praticas da
PE em trés cadeias de valores que sdo compostas pelos seguintes processos (desde entrega da
matéria prima pelo fornecedor até a entrega de produto final ao cliente): recebimento de
matéria prima, manufatura de desbaste, tratamento térmico e termoquimico, manufatura de
acabamento, drea de montagem de “kits” de materiais manufaturados, linhas de montagens do
produto final, pintura e expedigdo.

Para um entendimento melhor em relacdo a forma de implantagcdo das praticas da

PE, bem como a interface dessa forma de adog¢do com o0s seus principios, foi elaborado o

quadro 22:
Quadro 22: Implantac¢do do Estudo de Caso e os Principios de PE
Principio Visao da Empresa Forma de Implantacio
Identificar Valor =~ A empresa gera valor através da venda de produtos de | - Atuacio forte em P&D
alta tecnologia, com melhor mobilidade urbana, menor | - Desenvolvimento de novas
consumo de combustivel e alta durabilidade no patentes
mercado em que atua - Busca por novos mercados
Identificar a Estudar a cadeia de valor dos produtos definidos como | - Identificar os produtos
Cadeia de Valor | estratégicos pela empresa e identificar as atividades importantes
que geram e ndo geram valor para os clientes - Utilizagdo do MFV
Introduzir o Eliminar e/ou reduzir as atividades que nio agregam - Analisar o MFV e identificar os

Fluxo Continuo  valor ao produto final (desperdicios) e estabelecer uma | desperdicios
mudanca cultural - Propor melhorias e definir as

préticas a serem adotadas

Puxar a Produgdo = Produzir conforme a demanda do cliente - Aplicacdo da ferramenta Kanban
Buscar a Busca pelo aperfeicoamento continuo dos processos, - Incentivo a aplicacéo de priticas
Perfeicdo pessoas, produtos, tecnologia, custos e aspectos de melhoria continua
(Kaizen) ambientais e sociais - Adogdo de pequenas melhorias e

investimento em tecnologia

Fonte: Elaborado pelo Autor

Para um melhor detalhamento sobre a implantacdo das praticas de PE, a empresa
foco do estudo de caso adotou a sua metodologia de aplicacdo dessas priticas através dos
passos importantes para a implantacio e definidos por Rother e Shook (2003):

1. Definicao dos produtos representativos: para a definicdo dos produtos representativos

da empresa, foram considerados seis fatores principais: posicionamento estratégico da
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cadeia de produto, etapa do ciclo de vida, volume produzido, faturamento, custo do
estoque e custo de producao.
Definicao da cadeia de produto “piloto” e planejamento da implantacio em outras
cadeias de produtos: dentre as trés cadeias de produtos escolhidas, foi definida a cadeia
de produto piloto para a adoc@o das praticas da PE (unidade de andlise 1), novamente
utilizando os mesmos critérios adotados no item anterior.
Mapeamento do estado inicial: a ferramenta utilizada para realizar o diagndstico da
situacdo atual nas cadeias de valores em que se encontravam as familias de produtos
definidas foi o MFV, o qual estd descrito na figura 8. O periodo em que foi realizado o
MFV do estado inicial foi no ano de 2010.

A partir dos dados fornecidos pela empresa em relagdo ao MFV que foi realizado,
possivel obter alguns indicadores relevantes, apresentados na tabela 5:

TABELA 5: Principais Indicadores do MFV — Estado Inicial

Variavel

Unid. Analise 1

Unid. Analise 2

Unid. Anadlise 3

Lead Time Total (no momento

do mapeamento)

28 dias

40 dias

30 dias

Tempo de Agregacdo de Valor

17,2 horas

18,0 horas

17,5 horas

% de Valor Agregado

2,56%

1,88%

2,43%

Quantidade de Componentes

16 componentes

14 componentes

10 componentes

Manufaturados

Identificacio dos desperdicios e oportunidades de melhorias: nessa etapa foi feita uma
andlise critica pela equipe, com o intuito de identificar os desperdicios e defini¢do das
oportunidades de melhorias na empresa do estudo de caso. Dessa andlise critica, foram
definidas algumas melhorias e, por conseguinte, as praticas da PE a serem adotadas pela
empresa, conforme descrito abaixo:

v Melhoria da estabilidade dos equipamentos, devido as paradas por quebras e falta de
manutencdo preventiva e planejada;

v Nivelamento e balanceamento da producdo nas linhas de montagens: através de acordo
logistico junto ao cliente, no qual foi definido uma “zona de congelamento” da
programacdo pelo periodo de quatro semanas;

v’ Criagdo de supermercado no processo de atendimento a expedi¢do e sistema de
programacdo “puxada” pelo cliente via Kanban;

v Programagio “puxada” pelo processo de expedi¢do via Kanban;
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v Alteragdo do layout das linhas de montagens e balanceamento das atividades com
implantacédo do trabalho padronizado (atividades operacionais e de setups);
v Nivelamento e balanceamento da producdo nas células de manufatura: através de
acordo logistico junto ao fornecedor, no qual foi definido uma “zona de congelamento” da
programacdo pelo periodo de quatro semanas;
v Programac@o “puxada” pelo cliente interno via Kanban;
v' Alteragio do layout para o processo de montagem de “Kits” para as montagens;
v’ Programagio “puxada” pelo cliente interno (montagem dos “kits”) via Kanban;
v" Alteragio do layout da drea de manufatura, utilizando o conceito de manufatura celular
(fase de acabamento — pds-tratamento térmico), reducdo dos tempos de setups e sistema
de programacao “puxada” pela demanda do cliente;
v Treinamento sobre os diferentes processos de manufatura e linhas de montagem.
v Criagdo do fluxo continuo e FIFO entre os processos de tratamento térmico e
manufatura e sistema de programacio “puxada” pela demanda do cliente;
v" Alteragdo do layout da drea de manufatura, utilizando o conceito de manufatura
celular, reducdo dos tempos de setups e programacio “puxada” pela demanda do cliente;
v" Criagéo da programagio “puxada” junto ao fornecedor via kanban.
v" Implantacgéo da cultura 5S nas dreas produtivas e de suporte, melhorando o ambiente
de trabalho, mantendo-o organizado, padronizado e valorizando o aspecto humano.

A tabela 6 demonstra a relacdo entre as oportunidades de melhorias identificadas

na andlise critica realizada pelo time do projeto como os principios e praticas da PE:
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TABELA 6: Relacdo entre as Oportunidades de Melhorias Levantadas e a Produ¢ao Enxuta

Oportunidade de Melhoria
Melhoria na estabilidade dos

equipamentos

Nivelamento e balanceamento junto

ao cliente e ao fornecedor

Criagdo de supermercados e
programacdo “puxada”

Alteragdo de layout nas linhas de
montagens e manufatura
Implantagio de atividades
padronizadas (operacionais e set-up)

Criacdo de fluxo continuo e FIFO

Implantacdo e adequagdo das dreas
produtivas e de suporte
Treinamentos dos processos e

atividades operacionais em geral

Principio Envolvido
- Identificar valor
- Introduzir fluxo continuo
- Puxar a produgdo
- Identificar valor

- Puxar a produgio

- Puxar a produg¢ao

- Introduzir fluxo continuo
- Buscar a perfeicao
- Introduzir fluxo continuo
- Buscar a perfei¢ao
- Identificar valor

- Puxar a produgédo

- Buscar a perfei¢ao

- Identificar valor

- Buscar a perfei¢do

Pratica Adotada
- TPM
-58

- Acordos logisticos (congelamento
da demanda — 4 semanas)

- Balanceamento da produgdo pela
demanda

- Kanban

- Kanban

- Manufatura Celular

- MPT

- SMED

- Trabalho Padronizado
- Kanban

- Manufatura Celular

-5S

- Treinamento

- Colaborador multifuncional

5. Mapeamento do estado futuro (apos a implantacao das melhorias identificadas): apés

a andlise critica e a definicdo dos principais pontos de melhorias a serem implantados pela

empresa, foi desenvolvido o MFV do estado futuro, conforme demonstrado na figura 9,

bem como o objetivo em relagdo aos indicadores observados no MFV, que podem ser

verificados na tabela 7:

TABELA 7: Principais Indicadores do MFV — Estado Futuro (Apés a Implantacio)

Variavel

Unid. Analise 1

Unid. Analise 2

Unid. Analise 3

Lead Time Total (no momento

do mapeamento)

9 dias

11 dias

9 dias

Tempo de Agregacdo de Valor

17,2 horas

18,0 horas

17,5 horas

% de Valor Agregado

7,96%

6,82%

8,10%

Quantidade de

Manufaturados

Componentes

13 componentes

12 componentes

10 componentes
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O periodo de implantacio do MFV estado futuro nas trés unidades de anélises
selecionadas foi durante o ano de 2011, ao final do mesmo ano, iniciou-se o periodo de
monitoramento e controle para avaliar a atendimento aos objetivos previamente estabelecidos

e planejados pelo time de implanta¢io do projeto.

6. Definicao e implantacao do plano de acio: nessa etapa foram definidas as a¢des, com os

respectivos responsdveis, prazos, custos envolvidos e outras informacdes pertinentes.
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5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse capitulo traz os resultados obtidos através da pesquisa realizada nesse estudo
de caso, bem como a discussdo e interpretacdo desses resultados. Para demonstrar os
resultados obtidos, serdo considerados os quadros tedricos validados juntamente com a
organizacao e desenvolvidos para o estudo de caso, bem como as informagdes consolidadas
através das entrevistas presenciais.

Para um melhor entendimento da forma em que foi estruturada a andlise desses
resultados, a figura 10 demonstra o esquema elaborado pelo autor para a realizagdo da andlise
dos dados, conforme abaixo:

FIGURA 10 — Estruturacdo para a Obtencdo e Andlise dos Resultados (Elaborado pelo Autor)

-

-~ =~
R [ Entradas ] [ Saidas ] S
4 ) ) L - Indicadores Economicos \\

/ Proveniente da pesquisa e revisio [ Lista de Indicadores ] - Indicadores Sociais \
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Verificagdo da possibilidade de Validagao dos 1
utiliza¢do dos indicadores mapeados | Indicadores coma |- 16 Indicadores Econdmicos |
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~/ - 09 Indicadores Ambientais _:
Alinhamento junto a organizacio (Uni dades de Anélise‘ Un?dade de Anél%se 1 (veiculos leves) |
através de entrevistas e Definidas - Unidade de Andlise 2 (agricola) !
observagdo direta J - Unidade de Andlise 3 (veiculos pesados) :
----------------- e e el
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das Informacdes !
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Melhoria Continua; unidades de documentos os indicadores quadro tedrico das .
Producio; andlise do estudo gerenciais validados (37 trés unidades de |
Controladoria e de caso, bem - Documentos indicadores) andlise envolvidas I
Financas como nas dreas disponibiliza | -  Revalidagdo pelo pesquisador [
- Supervisio suporte dos no chio dos indicadores I
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5.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DAS ENTREVISTAS PRESENCIAIS
Baseando-se nas entrevistas realizadas juntamente com colaboradores de diversas

dreas da empresa e nos trés diferentes niveis hierdrquicos (gerentes, supervisores e

colaboradores), pode-se observar alguns pontos importantes que estdo na tabela 8 e podem ser

encontrados no questionario (Apéndice A):

TABELA 8: Resultados Coletados nas Entrevistas Presenciais em Relag@o a Caracterizag@o e

Conhecimento do Colaborador (Elaborado pelo Autor)

Nivel Hierdrquico
] 2
s | & 5 | &
o & 8 &
s | 3 | s s | &8 | 3
sl sl s | 2| 8|5 35| &
Ttem Avaliado 8 B 5 8 8 = ) 2
5y ) = 5 5 3 2 5
O & 5 S &) 5 5 °
7 £ o 7 2 o
= z = g
) o
o) = O =
O O
Item Avaliado Quantidade de Entrevistados Resultado Médio
Tempo de atuagiio na empresa (anos) 9,5 8 7 5
Tempo de atuacdo na fun¢do (anos) 5 4,5 4,5 3
5 6 9 5 | M7 Eg—ig
Quantidade de colaboradores sob sua responsabilidade PR-225 QA-15 N/A | N/A
80 1gp 16
Conhecimento em relagdo as praticas da PE
Kaizen MS S S S
58 S S S S
MFV S NSI | NSI | NSI
MPT] NSI NSI S I
JIT e Kanban S S S S
SMED MS S S NSI
5 6 9 5
Manufatura Celular MS MS MS S
Trabalho Padronizado S S MS S
Programas da Qualidade S NSI S S
Programas de Melhoria Continua MS S S S
Engenharia e Processos de Produgao S 1 NSI S
Logistica e Sistemas de Transporte S 1 NSI S
Forma de transferéncia de conhecimento
Treinamento Tedrico
Treinamento Prético
5 6 9 5
Treinamento Teérico e Prético X X X X
Participagdo em Projetos de Implantacio X X X X
Nivel de comprometimento e conhecimento dos 5 6 9 5 MS S S S
colaboradores na planta

Legenda: MC (Melhoria Continua), PR (Produgdo), FI (Finangas), LG (Logistica), QA (Qualidade), EP
(Engenharia de Processos), N/A (Ndo Aplicavel), MS (Muito Satisfatério), S (Satisfatério), NSI (Nem

Satisfatdrio/Insatisfatério), I (Insatisfatério), MI (Muito Insatisfatério), X (Item Selecionado)
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Analisando a tabela 8, pode-se observar algumas caracteristicas interessantes em

relacdo ao nivel de conhecimento dos diferentes niveis hierarquicos. Baseando-se nas

informacdes obtidas através das entrevistas e também na observacdo direta por parte do

pesquisador, pode-se afirmar que:

Caracterizacdo dos colaboradores: identifica-se que em todos os niveis
hierdrquicos ji4 ocorreram mudangas nas fungdes dos colaboradores dentro da
empresa, porém nao se consegue afirmar que essas mudangas fazem parte de um
plano de carreira desenvolvido pela empresa, desempenho do colaborador ou
necessidade da empresa. Fica evidente que o nivel de satisfacdo em todos os niveis
é bom e isso pode ser verificado no nivel de comprometimento das pessoas;
Conhecimento em relacio as praticas da producio enxuta: para esse item, o
pesquisador fard uma andlise subdividindo-o pelo respectivo nivel hierdrquico,
conforme abaixo:

v Gerentes: percebe-se um engajamento muito grande por parte do
nivel gerencial da empresa estudada, todos os gerentes
mencionaram a importdncia da participagdo em projetos de
implantacdo das praticas da PE como parte do seu processo de
desenvolvimento e, por conseguinte, promog¢des e reconhecimento
por parte da alta administracdo da organizacao.

v" Supervisores: durante a entrevista ficou evidenciado que o
direcionamento por parte do nivel gerencial para os supervisores em
relacdo as préticas da PE é bem claro. Os supervisores entendem a
importancia da implantagdo dessas priticas e também incentivam
seus colaboradores em relacdo a disciplina para que as praticas
adotadas se tornem sustentdveis ao longo do tempo. Como um
ponto a ser desenvolvido, pode-se destacar uma maior interagio
com as dreas suporte e que afetam o processo de implantagdo, além
disso, um envolvimento maior desse nivel hierdrquico na etapa de
planejamento e mapeamento das dreas de implantacio.

v’ Colaboradores diretos: é importante salientar o nivel de maturidade
desse nivel hierdrquico em relagdo a operacionalizacdo das préticas
adotadas e o orgulho dos mesmos para mostrar o que foi
implementado no seu respectivo local de trabalho. Vale destacar o

N

aspecto da gestdo a vista adotado pela empresa, de forma
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transparente e com procedimentos e indicadores que apresentam de
forma adequada as atividades a serem realizadas, bem como os
resultados esperados, sendo inteligiveis para o ptblico alvo. Como
um ponto de melhoria, pode-se identificar a possibilidade de
envolvé-los em atividades de mapeamento do fluxo de valor para
aumentar o nivel de conhecimento desses.

v" Colaboradores das dreas suporte: percebe-se uma integracdo muito
grande entre os colaboradores das areas entrevistadas, bem como
uma comunicagio clara e conhecimento técnico bons. E importante
salientar que grande parte das dreas de suporte sdo envolvidas desde
o inicio do processo de implantacdo, seguindo as etapas da
implantacdo definidas pela empresa e ja detalhados anteriormente
nessa dissertagdo.

¢ Forma de transferéncia do conhecimento: através das entrevistas e observagdes
diretas por parte do pesquisador, esse é um ponto de muito destaque dessa
empresa. A empresa possui um programa de treinamentos robusto, com uma
“Universidade do Conhecimento” interna, desenvolvimento de multiplicadores
internos, programa de integragdo de novos colaboradores, entre outros. Outro
ponto de destaque em relacdo a transferéncia de conhecimento especifico das
praticas da PE é que a empresa tem uma drea dedicada para disseminar o
conhecimento e participar da implantacdo dos projetos e, pelo que foi identificado,

a existéncia dessa drea é parte da estratégia da organizagdo de forma global.

Em relacdo as etapas 5 e 6 do questiondrio (Apéndice A), foram analisados a
forma de implanta¢do das praticas da PE e como € realizada a defini¢do e utilizacdo dos
indicadores pela empresa estudada, bem como o foco da mensuracdo desses indicadores de

desempenho. As informagdes obtidas estdo resumidas na tabela 9:
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TABELA 9: Resultados Coletados nas Entrevistas Presenciais em Relagio a Implantagdo e

Definicao dos Indicadores de Desempenho (Elaborado pelo Autor)

Nivel Hierdrquico
] L
9 8 2 8
g 5 g &
g ] 2 Z
8 a 3 8 a 5
o = =
Slgle|<|£|2]|zs|<
Item Avaliado 15} 2z o 5 o 2z 5 )
8 8 E s 9 8 = 8
O & 5 S O & 5 S
7! .S I 7! ) s
= g = £
= = 9 <
O e O )
] O
Item Avaliado Quantidade de Entrevistados Resultado Médio
Forma de Implantaciio das Praticas da PE
Como foi o processo de implantacdo s ; 9 5 S S MS S
Foram encontradas barreiras para a implantagdo Sim Sim | Talvez | Talvez
Envolvimento dos niveis hierdrquicos em relagéo ao
processo de implantagdo
Presidéncia/Diretoria S N/A | N/A | N/A
Geréncia S S S
Supervisdo| 5 6 9 5 S S S
Colaboradores Diretos S MS MS
Colaboradores Indiretos S S MS MS
Atendimento aos objetivos definidos 5 6 9 5 PA PA TA PA
Definicao e Utilizacao dos Indicadores
F - q « aQ
oco da empresa a0 mensurar o desempenho das 5 6 9 5 FI I A FI
priticas da PE SO

Legenda: N/A (Nao Aplicavel), MS (Muito Satisfatério), S (Satisfatério), NSI (Nem Satisfatorio/Insatistatdrio),
I (Insatisfatério), MI (Muito Insatisfatério), PA (Parcialmente Atendido), TA (Totalmente Atendido), FI
(Financeiro), SO (Social), AM (Ambiental)

Pelos resultados obtidos na tabela 9, pode-se considerar alguns fatores
importantes em relacdo ao que foi verificado através das entrevistas e observacdes diretas
feitas pelo pesquisador. De forma sucinta, segue as consideragdes do pesquisador em relagio
aos pontos abordados:

e Forma de implantacdo das praticas da producio enxuta: percebe-se um nivel
de satisfacdo bom em rela¢do a conducdo do processo de implantacdo em todos os
niveis hierdrquicos que participaram da entrevista. Além disso, é importante
salientar que esse processo de implantacdo e a adocdo das priticas da PE fazem
parte das diretrizes alta administracio da organizacdo, sendo um aspecto
importante para verificar o nivel de comprometimento e conhecimento por parte

dos diferentes niveis hierdrquicos, bem como o nivel de maturidade com o qual
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esse assunto é tratado por todos os envolvidos. Outro ponto informado pelos
entrevistados € em relacdo as barreiras para a implantagdo dessas praticas, para os
niveis de geréncia e supervisdo foram abordados, sobretudo, o aspecto da mudanca
cultural e de comportamento por todos os niveis, o que inicialmente acabou
gerando ‘“desconforto” por parte de todos. Porém, os mesmos enfatizam que
quando essa nova filosofia foi entendida e absorvida dentro da organizacdo, o
senso de colabora¢do mutua ficou muito evidente.

¢ Definicio e utilizacdo dos indicadores: em relacdo a esse ponto, pode-se
identificar que a adocdo das praticas enxutas pela empresa estudada tem um foco
na parte financeira. Todos os niveis hierdrquicos citaram a importancia dessas
praticas para a obtencdo de: menores custos (produtivos, estoques, entre outros),
aumento da produtividade, aumento da flexibilidade de entrega e outros fatores
financeiros. Somente no nivel gerencial foi acrescentado o aspecto social,
sobretudo, em relacdo a melhoria dos aspectos ergondmicos e de seguranca,
rotatividade dos colaboradores, satisfacdo dos colaboradores e treinamento.
Nenhum dos niveis hierdrquicos associaram a dimensdo ambiental como um

reflexo da adogdo das praticas da PE.

Complementando os pontos observados acima, vale salientar que a drea de
Controladoria e Finangas auxiliou ao pesquisador de forma muito importante, mostrando a
estruturagdo dos indicadores de desempenho, forma de coleta das informagdes, bem como
uma abertura por parte da empresa para que os resultados obtidos através da adocdo das
praticas da PE fossem medidos através de indicadores de desempenho propostos nos quadros

tedricos pelo pesquisador dessa dissertagdo.

5.2 APRESENTACAO DOS RESULTADOS ATRAVES DOS QUADROS TEORICOS
Nesse capitulo serdo analisados os resultados obtidos e organizados nos quadros
tedricos propostos pelo pesquisador em conjunto com a organizagdo. Para a organizacio das
informacdes, divulgacdo dos resultados e discussdo em relacdo aos mesmos foram utilizados,
sobretudo, o sistema de informacéo e gerenciamento da empresa avaliada, andlise documental
por parte do pesquisador e pontos identificados na observacdo direta nas trés unidades de
andlise. Para um melhor entendimento e discussio dos resultados, os resultados serdo

apresentados separadamente pelas dimensdes propostas: econdmica, ambiental e social.
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5.2.1. APRESENTACAO DOS RESULTADOS — INDICADORES ECONOMICOS:

Nesse topico serdo avaliados os resultados obtidos em relacdo aos indicadores de
desempenho selecionados e propostos pelo pesquisador, baseando-se em indicadores de
desempenho estudados e mencionados durante a revisdo tedrica dessa dissertacdo. Essa
andlise serd feita através das informagdes coletadas no sistema de informagdo e
gerenciamento da empresa, bem como a andlise documental dos relatérios gerenciais,
programas adotados pela empresa e informagdes levantadas durante a entrevista presencial e
observacio direta.

Os resultados que serdo apresentados na tabela 10, correspondem a andlise
realizada do periodo de 2010 a 2015. A partir desses resultados, pode-se concluir alguns
aspectos relevantes para o trabalho e que serdo apresentados logo a seguir:

¢ Indicadores de desempenho estratégicos:

v" ROA e ROIL: esses indicadores foram utilizados para a aprovagio do projeto de
implantacdo das priticas da PE, bem como de todos os investimentos
envolvidos no mesmo. Portanto, o retorno calculado e confirmado pela area de
financas da empresa (ap6s a implantagdo) de 24,7% mostra que a adocdo

dessas préticas trouxe um retorno positivo sobre o capital investido.

Através das entrevistas presenciais e da andlise documental, percebe-se que na
visdo da empresa utilizada para o estudo de caso, esses indicadores estratégicos se mostraram
bons indicadores de desempenho para auxiliar na tomada de decis@o em relacdo a implantagdo
de um novo projeto, investimento, etc.

Através da andlise desses indicadores, os gestores podem tomar decisdes
importantes em relagcdo ao futuro da empresa e os especialistas podem obter uma aprovagio
de um determinado investimento baseando-se no retorno que este investimento trard para a
organizacdo. Além disso, através das entrevistas presenciais com os gestores e, sobretudo, os
representantes da drea financeira, foi evidenciado a importincia da utilizacdo e andlise dos

indicadores de desempenho ROA e ROL

¢ Indicadores de desempenho operacionais:
v" O conjunto composto por quatorze indicadores de desempenho da dimensio
econdmica e que podem mensurar o desempenho operacional da empresa do
estudo de caso, demonstrou de uma maneira geral uma tendéncia de melhoria

nos indicadores nas dreas nas quais foram implantadas as praticas da PE.
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Para realizar a coleta e andlise dos resultados, bem como a viabilidade desses
indicadores selecionados para o contexto de implantacdo das praticas da PE foram utilizadas
as seguintes fontes de informacdes:

e Entrevistas estruturadas (Apéndice A);

e (Observagdes diretas no chio de fabrica: essas observagdes foram realizadas com o
acompanhamento de funciondrios da empresa e foram realizadas tanto nas
unidades de andlise que fazem parte do estudo de caso, como as outras unidades
em que as praticas da PE ndo foram implantadas;

e Andlise documental: foram considerados documentos como a carta do projeto, o
cronograma de implantacio, graficos de desempenho e monitoramento dos
resultados, informacdes divulgadas para o chao de fabrica e dreas suporte, etc.;

e Coleta dos resultados no banco de dados: os resultados consolidados na tabela 9,
foram provenientes do sistema de informacdo oficial da empresa para o

gerenciamento dos resultados e validados com a area de controladoria e finangas.

Através da triangulacdo dessas informacdes, foi possivel identificar que a
implanta¢do das préiticas da PE contribuiu de forma positiva para o processo de melhoria
continua da organizagdo em questdo, bem como que a utilizacdo dos indicadores de
desempenho da dimensdo economica selecionados poderdo ser Uteis para a mensuragcdo de
futuros investimentos e/ou a implantacdo dessas praticas em outras unidades de andlise.

Outro ponto importante € em relacdo a facilidade de obtencdo dos dados na
empresa estudada. Essa empresa possui um sistema gerencial avancado no qual é possivel
coletar e analisar as informacdes e resultados de forma rdpida e satisfatoria, em contrapartida,
do ponto de vista do autor, mesmo que nio se tenha um sistema gerencial avangado, é
possivel fazer a mensuragdo desses indicadores de desempenho de sustentabilidade.

Para finalizar, € importante verificar que todos os indicadores de desempenho de
sustentabilidade da dimensdo econdmica que foram levantados (quadro 15) tem uma
preocupacdo em mensurar os resultados de diferentes dreas e fungdes organizacionais, tais
como: producdo, qualidade, seguranca, logistica, vendas, etc. Isso é considerado essencial

para uma andlise da organiza¢do como um todo.
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5.2.2. APRESENTACAO DOS RESULTADOS — INDICADORES AMBIENTAIS:

Para a andlise dos indicadores ambientais e discussdo dos resultados, serd
utilizado como base os resultados mostrados na tabela 11, além da andlise do pesquisador
através do processo de obtengdo das informacgdes, conforme ja citados anteriormente (anélise
documental, entrevistas presenciais e observagdes diretas).

Assim como em relagéo aos indicadores de desempenho da dimensdo econdmica,
o conjunto de nove indicadores de desempenho validados com a empresa mostra uma melhora
dos seus resultados nas unidades de andlise onde as praticas da PE foram implantadas. Além
disso, é importante salientar alguns eventos importantes e que foram identificados através da
triangulacdo das informacdes obitidas, descritos abaixo:

e Certificacdo da ISO 14001: a empresa do estudo de caso ja é certificada na ISO

14001 desde 2003. Essa certificacdo € voltada para o meio ambiente e a empresa

procura atender a todos os requisitos exigidos, isso € validado através das

auditorias internas e externas (por Orgdos certificadores) que ocorrem
periodicamente;

® Ano da Energia: o ano de 2012 foi definido pela empresa como “O Ano da
Energia”, na qual a empresa se propos a reduzir em torno 20% todas as formas de
utilizacdo de energia e recursos naturais (4gua, energia elétrica e ar comprimido);

® Programa TQM: esse programa j4 ¢ existente na empresa hd alguns anos e existe
uma categoria de premiacdo exclusiva para melhorias voltadas ao meio ambiente e
eficiéncia energética

e Auxilio a cooperativas de reciclagem e projetos: a empresa auxilia financeiramente
as cooperativas que atuam na coleta e reciclagem de materiais, bem como projetos

voltados para o meio ambiente.

Foi possivel identificar que tanto a implantagdo das praticas da PE como a cultura
organizacional voltada para a dimensdo ambiental contribuiram de forma positiva para o
processo de melhoria continua da organizacdo. Além disso, a utilizacdo dos indicadores de
desempenho da dimensio ambiental selecionados se mostram possiveis de serem mensurados.
Cabe salientar que no quadro 16, existem diversos indicadores nessa dimensdao e que
poderiam ser utilizados no contexto da implantagio das praticas da PE, mas que ndo foram

validados pela a organizacdo para o estudo de caso realizado.
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Um outro ponto a ser observado é em relagdo a preocupacido ambiental por parte
da empresa no momento do planejamento dos projetos a serem desenvolvidos,
independentemente desses projetos terem relacdo com a PE ou outras priticas. A empresa
disponibiliza um check list padronizado com todos os pontos a serem considerados durante o
planejamento de qualquer projeto e, dentre esses pontos, estdo os aspectos ambientais, dentre
eles o ciclo de vida e o processo de retorno para reciclagem e reutilizacdo do produto, o que

também contribui para a redugdo dos custos associados a materiais.

5.2.3. APRESENTACAO DOS RESULTADOS - INDICADORES SOCIAIS:

Para a analise dos indicadores sociais e discussdo dos resultados, sera utilizado
como base os resultados mostrados na tabela 12, além da andlise do pesquisador através do
processo de obtencao das informacdes, vale lembrar que esse mesmo conceito foram adotados
para a discussdo dos resultados de todas as dimensdes do tripé da sustentabilidade

(econdmica, ambiental e social).

¢ Indicadores de desempenho voltados para a satide e seguranca:

v Esses indicadores de desempenho estio sendo bastante utilizados pelas
empresas e pelos pesquisadores, como ji verificamos na revisdo tedrica.
Através da analise dos resultados desses indicadores de desempenho, percebe-
se uma tendéncia positiva em todas as unidades de andlise onde foram
implantadas as praticas da PE;

v' Através da andlise documental, identifica-se que a empresa utiliza esses
indicadores de forma corporativa, bem como seleciona-os como meta do

programa de participagdo dos resultados.

e Indicadores de desempenho voltados para os colaboradores:

v O conjunto de indicadores selecionados para esse estudo de caso, bem como os
indicadores de desempenho de sustentabilidade identificados no quadro 17
demonstram uma preocupagdo com os colaboradores em diferentes aspectos,
tais como: satisfacdo, qualificacio e estimulo a geragdo de ideias;

v' Nas entrevistas presenciais e andlise documental, ficaram evidentes a
preocupagdo por parte dos gestores na retengdo de mio de obra qualificada,
bem como na geracdo de novas ideias que tragam melhorias para os processos

como um todo. Verificando a tabela 8, percebe-se que o tempo de atuacdo na
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empresa € bastante semelhante, independentemente do nivel hierdrquico, com

excecao dos colaboradores das areas de suporte a producio.

¢ Indicador de desempenho voltado para a satisfaciao dos clientes:

v' Através da andlise documental (pesquisa de satisfagdo, graficos de
monitoramento de performance de entrega e qualidade, etc.) e das entrevistas
presenciais ficou evidente a preocupagdo da empresa em relagdo a satisfacao
dos seus clientes em relacio aos seus produtos e servigos prestados.

v Cabe salientar que além desse indicador, outros indicadores voltados aos

clientes foram definidos, sobretudo, na dimensido econdmica.

¢ Indicadores de desempenho voltados para a comunidade:
v Ficou evidenciado a preocupa¢do da empresa como um todo em relagdo a
comunidade na qual ela estd inserida. A empresa disponibiliza um orcamento
especifico para esses itens dentro do seu planejamento orcamentdrio e faz isso

de forma continua.

Assim como em relagdo aos indicadores de desempenho das dimensoes
econdmica e ambiental, o conjunto de indicadores de desempenho validados com a empresa
mostra uma melhora dos seus resultados nas unidades de andlise onde as préticas da PE foram
implantadas. Além disso, é importante salientar alguns eventos importantes e que foram
identificados através da triangulacdo das informacdes obitidas, descritos abaixo:

e Programa SOL (Satde, Seguranga, Organizacdo e Limpeza): esse programa faz
parte do 5S e a cada trimestre as dreas sdo avaliadas em relacdo aos fatores
mencionados acima e, além disso, € definido a doagcdo de comidas, agasalhos, etc.
(dependendo da necessidade no momento). Essas doacdes fazem parte do sistema
de pontuacdo do programa e as dreas vencedores tem o reconhecimento feito pela
empresa, através da entrega do troféu para os times vencedores e evento de
reconhecimento junto a alta administrag@o, gerentes e supervisores;

e Universidade do Conhecimento: criada com o intuito de capacitar os
colaboradores, contendo treinamentos voltados para o aspecto técnico,
comportamental e pessoal. Essa universidade traz um programa completo de

treinamentos e um calendario anual, o que facilita no planejamento dos gestores.
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Considerando a dimensdo social do tripé da sustentabilidade, através da anélise
dos indicadores analisados pelo autor, pode-se identificar uma grande utilidade dos
indicadores de desempenho listados para o contexto da implantacdo das praticas da PE, bem
como para o monitoramento dos resultados de uma maneira geral por parte das empresas.
Esses indicadores listados podem ser obtidos de maneira ficil e podem contribuir para o
entendimento do clima organizacional, bem como para o entendimento da cultura empresarial

em relacdo a dimensao social.
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6. CONCLUSAO E PROPOSTA PARA FUTUROS TRABALHOS

Como ja dito anteriormente, os temas abordados nessa dissertacio estdo ganhando
destaque nas pesquisas, sobretudo a partir da década de 80 onde surgiram diversas pesquisas
envolvendo os temas: produgdo enxuta, sustentabilidade e indicadores de desempenho de
ambos. Essa drea de pesquisa que estd sendo bastante explorada através do desenvolvimento
de novos conceitos para categorizar os indicadores de desempenho e a preocupacio do nivel
gerencial em relacdo a melhoria dos seus processos e a forma de monitoramento desses.

Essa dissertacdo trouxe como principais contribui¢des para a pesquisa cientifica:

1. A identificagio de um conjunto com 176 indicadores de desempenho de
sustentabilidade para mensurar o resultado da aplicacdo das priticas da
producdo enxuta em relacdo as dimensdes: econdmica, ambiental e social;

2. A aplicacdo de parte dos indicadores de desempenho identificados para
mensurar os resultados obtidos através da aplicacdo das préticas da produgao
enxuta em uma empresa do setor automobilistico;

3. A comparagio dos resultados obtidos dentro da empresa em trés unidades de
andlise diferentes. A importancia desse fator se dd pela oportunidade de
avaliar os resultados obtidos em familias de produtos diferentes, que atendem
mercados diferentes e possuem as suas particularidades;

4. A oportunidade de avaliar a possibilidade de utilizacdo dos indicadores de
desempenho de sustentabilidade listados em um contexto de implantagcdo das

praticas da produgio enxuta.

Outro fator a ser considerado nessa dissertacao foi em relac@o a analise dos dados,
sobretudo pela utilizacdo de diferentes fontes de evidéncia (andlise documental, banco de
dados e entrevistas presenciais, bem como o fato de ter sido realizada uma anédlise
retrospectiva e longitudinal. Esse fator auxilia na determinag@o das relacdes entre causa e
efeito ja mencionado por Sousa (2005).

Entretanto, é importante ressaltar que ndo era objetivo principal dessa pesquisa
abranger todos os conceitos e metodologias estudados por pesquisadores para a aplicagdo das
préaticas da PE, sustentabilidade e a forma de monitoramento e medi¢do dos resultados por
indicadores de desempenho. Essa ainda € uma questdo que pode ser muito explorada pelos
pesquisadores nos préximos anos.

Além da limitacao supracitada, sobre a ndo abordagem de todas as metodologias e

conceitos que envolvem os eixos tedricos dessa dissertagdo, pode-se considerar também o fato
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da realizacdo de um estudo de caso tnico no setor automobilistico. Essa limitagdo pode
oportunizar a possibilidade de outros pesquisadores utilizarem os mesmos indicadores de
desempenho selecionados para este estudo de caso em outros estudos de caso multiplos e,
também, em outros setores industriais e de servigos.

Outra oportunidade para futuras pesquisas € a utilizacdo completa dos 176
indicadores de desempenho de sustentabilidade identificados nesse trabalho e/ou a selecdo de
diferentes indicadores para a mensuragdo dos resultados obtidos, independentemente se no
contexto da implantacdo das praticas da PE ou em um contexto diferente.

Portanto, os quadros tedricos desenvolvidos pelo autor, tem como principal
objetivo viabilizar uma maneira de mensurar a aplicagdo das praticas da PE, bem como medir
o seu resultado para a sustentabilidade, utilizado as trés dimensoes do seu tripé. E importante
notar que a aplicacdo de indicadores de desempenho com foco na sustentabilidade traz
grandes oportunidades para as organizacdes a planejar e melhorar os seus procedimentos e
processos, bem como aplicé-los e, dessa maneira, trazer melhores resultados organizacionais,
tanto do ponto de dimensdes econdmica, ambiental e social.

Para pesquisas futuras, o autor gostaria de sugerir a aplicacdo desse conjunto de
indicadores em diferentes formas, conforme descritas abaixo:

e Pesquisas relacionadas a implantagdo das préticas da produgdo enxuta no setor

automobilistico;

® Pesquisas relacionadas a aplicagdo das prdticas da producdo enxuta em

organizacdes de outros setores industriais e de servigos;

® Pesquisas relacionadas a mensuragdo dos resultados organizacionais, com foco

em sustentabilidade, através da aplicagc@o desse conjunto de indicadores.

O autor também enfatiza e promove a importancia de explorar esses indicadores e
outros conjuntos de indicadores propostos por muitos pesquisadores para o desenvolvimento
de novos quadros tedricos para medir os resultados relacionados a aplicagcdo das préticas da
PE e da sustentabilidade e os seus principios e ferramentas. Essa sugestdo torna-se
interessante quando € verificado ainda um vasto campo de pesquisa que relacionam a PE e a
sustentabilidade, bem como pesquisas voltadas para a mensuracdo dos resultados obtidos
através da aplicag@o de ambas.

Esse assunto ird perdurar por anos, especialmente pela importancia desta questao

a nivel mundial, bem como as diferentes abordagens e as diferencas culturais entre os paises,
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que trazem diferentes formas de interpretacdo, execu¢do e monitoramento do progresso das

organizacdes industriais e de servi¢os pelo mundo.
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Apéndice A: Protocolo de Pesquisa
1. Introducao:
O estudo de caso Unico com trés diferentes unidades de andlises dentro da mesma empresa
serd realizado pelo pesquisador como parte da dissertacdo do Programa de Mestrado em
Engenharia de Producdo (PPGEP-S) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) no
campus localizado em Sorocaba.
A proposicdo inicial da pesquisa é baseada na possibilidade de identificar indicadores de
desempenho utilizados para a medi¢do dos resultados obtidos através da aplicagdo das
préticas da producdo enxuta, bem como verificar os indicadores que sdo utilizados para a
mensuracdo do desempenho em relacdo a sustentabilidade. Essa pesquisa tem como objetivo
principal a avaliacdo da influéncia da adog¢@o das praticas da producio enxuta para a produgdo
sustentdvel.
Essa avaliacdo serd realizada através da andlise dos indicadores levantados em pesquisas e da
elaboracdo de quadros tedricos, classificando-os conforme o tripé da sustentabilidade
(ELKINGTON, 1997) e identificando os indicadores econémicos, ambientais e sociais.
Como principais atividades relacionadas a essa etapa da dissertacdo, podem se destacar:

e FElaborar as questdes, hipéteses e proposi¢do do estudo de caso;

e Desenvolvimento do referencial tedrico para suportar a proposta dessa dissertacdo,
tendo como principais pilares: producido enxuta, sustentabilidade e indicadores de
desempenho;

e Construgdo dos quadros tedricos, baseando-se no tripé da sustentabilidade (financeiro,
ambiental e social)

e Validacdo dos indicadores de desempenho a serem analisados pelo pesquisador

juntamente com a area de Controladoria e Finangas da empresa avaliada.

2. Procedimento para a coleta de dados:
Para a coleta de dados, serdo utilizadas diferentes fontes de pesquisa e evidéncia, conforme
detalhadas abaixo:
e Entrevistas presenciais: para esse processo serd realizado um questionario
semiestruturado e tUnico para os trés diferentes niveis hierdrquicos que serdo
entrevistados: gerentes, supervisores e colaboradores do chido de fabrica. O tempo

estimado para a realizacdo das entrevistas gera em torno de 60 a 90 minutos e baseada
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no roteiro definido previamente pelo pesquisador. Para conferir maior liberdade de
expressao por parte do entrevistado, as entrevistas ndo serdo gravadas;

e Observacdes diretas: esse processo serd realizado com o acompanhamento do gerente
efou supervisor das 4reas de producdo e suporte, conforme necessidade do
pesquisador. Essas observagdes serdo realizadas em todas as unidades de andlise
selecionadas e terd como objetivo principal avaliar a forma de implantagdo das
préticas da producao enxuta, bem como as caracteristicas de cada uma delas;

e Anédlise documental: serdo solicitados por parte do pesquisador documentos que estdo
relacionados a implantagdo das praticas da produgdo enxuta, bem como os resultados
obtidos através dessa implantagdo. Ademais, serdo solicitados documentos
complementares para um melhor entendimento desse processo de implementacao, tais
como: MFV das unidades de andlises, cartas dos projetos, investimentos necessarios,
entre outros;

e Coleta dos indicadores de desempenho a serem avaliados: essa coleta serd realizada
através do sistema gerencial de informacgdes da empresa (SAP). Para essa etapa, serdo
considerados e analisados os indicadores definidos no quadro tedrico de forma
retrospectiva (anos de 2010 e 2011), resultados esses que correspondem ao periodo
anterior a implantacdo das praticas da producdo enxuta, bem como de forma
longitudinal (anos de 2012, 2013 e 2014), correspondendo ao periodo da implantacao
€ p6s implantacio dessas praticas. Uma atividade importante em relagdo a coleta dos
indicadores de desempenho serd a revalidacdo desses indicadores juntamente com a
area de Controladoria e Finangas, visto que é importante que sejam coletados dados
oficiais e reportados pela empresa analisada;

e Organizacdo do quadro tedrico: corresponde a etapa da organizacdo dos dados obtidos
e validados com a empresa pesquisada dentro do quadro tedrico construido pelo

pesquisador.

3. Roteiro da Entrevista:

Para essa etapa, como dito anteriormente, serdo selecionados trés niveis hierdrquicos
distintos: gerentes, supervisores e colaboradores do chdo de fabrica. Além disso, serdo
considerados como candidatos a entrevistas as pessoas que atuam na area produtiva e dreas

suporte, sobretudo as dreas de logistica e financas.



113

3.1. Questoes Iniciais para o Procedimento de Campo:
Etapa 1: Caracterizacao da Empresa Avaliada
e (ual é a quantidade de colaboradores no mundo? (Somente para o nivel: gerentes)

® Qual é a quantidade de colaboradores na planta?

Qual é o faturamento da empresa no mundo? (Somente para o nivel: gerentes)

Qual € o faturamento da empresa na planta?

Qual € o mercado de atuagdo?

® Quais sdo os produtos e/ou servicos fornecidos pela empresa?

e (QQual a posicdo da empresa no mercado em que atua mundialmente? (Somente para o
nivel: gerentes)

® Qual a posi¢do da empresa no mercado em que atua no pais e América do Sul?

e Verificar se o entrevistado pode fornecer outros dados, tais como:

o Estrutura organizacional da planta

o Estrutura organizacional das unidades de andlise selecionadas

o Descricdo de forma sucinta dos planos futuros da empresa (em relacido a
crescimento, investimentos no mundo e na América do Sul)

o Outras informacdes que possam ser relevantes para o estudo de caso.

Etapa 2: Caracterizacio do Entrevistado

e (Qual a posigdo hierarquica do entrevistado?
() Gerente () Supervisor () Colaborador do chéo de fabrica

e Por quanto tempo o entrevistado trabalha na empresa?

e Por quanto tempo o entrevistado atua nessa funciao?

e Qual a quantidade de colaboradores sob a gestdao do entrevistado? (Para os niveis:
gerentes e supervisores)

e Em que drea o entrevistado atua dentro da empresa?

() Produgio () Suporte (Qual?)

Em qual das unidades de anélise o entrevistado atua?

() 1 (veiculos leves) () 2 (agricola) () 3 (veiculos pesados)
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Etapa 3: Conhecimento do Colaborador em Relacéo as Praticas da PE e Indicadores

Em relacio as praticas listadas abaixo, quais sdo de conhecimento do entrevistado?
( )Kaizen ( )5S ( )MFV () Manuten¢ao Produtiva Total (MPT)
( ) Justin Time e Kanban ( ) SMED ( ) Manufatura Celular

() Trabalho Padronizado ( ) Programas da Qualidade

() Programas de Melhoria Continua () Engenharia e Processos de Producdo
() Logistica e Sistemas de Transporte () Outras (especificar)
Outras:

Em relagfo as praticas citadas pelo entrevistado, como foi realizado esse processo de
transferéncia de conhecimento?

() Treinamento Teérico  ( ) Treinamento Pratico

() Treinamento Tedrico e Pratico ( ) Participacdo em Projetos de Implantagcdo

() Outros (especificar):

Com quais indicadores o entrevistado tem familiaridade nas atividades do seu dia a
dia? Cite-os de forma sucinta (nome do indicador e objetivo principal)

Na opinifo do entrevistado, quais foram os fatores que motivaram a empresa a adotar
as praticas da produgdo enxuta?

Desde quando a empresa iniciou o processo de implantagdo das préticas da producido
enxuta?

Desde quando o entrevistado foi envolvido nesse processo de mudanca de cultura e
adocdo das praticas da producdo enxuta?

Na visdo do entrevistado, qual o nivel de comprometimento e conhecimento dos
colaboradores que atuam na planta?

() muito insatisfatério () insatisfatério () nem satisfatério/insatisfatorio

() satisfatério () muito satisfatorio

Etapa 4: Critérios de Selecao das Unidades de Analise (somente para os niveis: gerentes

e supervisores)

Quais foram os fatores considerados na selecao das unidades de andlise? Explique-os
Quais foram as premissas definidas para a implantacdo das praticas da producdo
enxuta?

Quais foram as 4dreas envolvidas na selecdo das unidades de andlise, bem como na

defini¢do das premissas para a implanta¢do?
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Etapa 5: Forma de Implantacao das Praticas da PE

Na opinido do entrevistado, como foi o processo de implantacdo das praticas da PE?
() muito insatisfatério () insatisfatério () nem satisfatério/insatisfatério
() satisfatério () muito satisfatério

Para o entrevistado, foram encontradas barreiras para a implantagdo dessas praticas?
Quais foram e como foram tratadas pela empresa e pelas pessoas envolvidas e
responsaveis por essa implantacdo?

Como foi o envolvimento dos niveis hierdrquicos em relacdo a esse processo de
implantacao?

Presidéncia / Diretoria (somente para o nivel: gerentes)

() muito insatisfatério () insatisfatério () nem satisfatério/insatisfatorio
() satisfatério () muito satisfatorio

Por que?:

Geréncia

() muito insatisfatério () insatisfatério () nem satisfatdério/insatisfatorio
() satisfatorio () muito satisfatorio

Por que?:

Supervisao

() muito insatisfatério () insatisfatério () nem satisfatério/insatisfatorio
() satisfatério () muito satisfatorio

Por que?:

Colaboradores envolvidos diretamente na produgdo

() muito insatisfatério () insatisfatorio () nem satisfatério/insatisfatorio
() satisfatério () muito satisfatorio
Por que?:

Colaboradores das areas suporte (logistica, qualidade, manutencao, TI, entre outras)
() muito insatisfatério () insatisfatorio () nem satisfatério/insatisfatorio
() satisfatério () muito satisfatorio

Por que?:
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Na opinido do entrevistado, os objetivos definidos na etapa de planejamento foram

atendidos de que forma?

() totalmente nio atendidos (0%) () parcialmente nao atendidos (< 50%)
() parcialmente atendidos (>50%) () totalmente atendidos (100%)
Comentarios:

Etapa 6: Definicao e Utilizacao dos Indicadores

Qual € o foco da empresa ao mensurar o processo de adogdo das praticas da PE?
(assinale as alternativas que representam o foco da empresa)

( ) financeiro () ambiental () social () todos

Quais foram os indicadores de desempenho utilizados inicialmente para a mensuracao
do processo de implantagdo das praticas da PE?

Como esses indicadores sdo estruturados?

Como esses indicadores foram medidos e controlados pelos diferentes niveis
hierdrquicos?

Como sao obtidos os dados para a composicdo dos indicadores?

Dos indicadores listados (Apéndices B, C e D), quais poderdo ser utilizados para a

construgdo do quadro tedrico e validados pela organizacdo do estudo de caso?

4. Analise dos Resultados, Conclusées e Proposta para Futuros Trabalhos:

Para essa fase final do trabalho, serdo considerados como principais atividades:

Validacdo e alinhamento junto com a drea de Controladoria e Finangas da empresa em
relacdo a forma de mensuracdo proposta no quadro tedrico (considerando o tripé da
sustentabilidade);

Andlise e discussio em relagdo aos resultados encontrados;

Proposta para pesquisas futuras.
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Apéndice C: Indicadores Levantados e Validados com a Organizagdo — Dimensao Econémica (Elaborado pelo Autor)
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