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RESUMO

PINTO JUNIOR, M. J. A. Design for Environment e Lean Manufacturing: uma relacdo para o
ciclo de desenvolvimento do produto. 2016. 175 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Produc¢do) — Universidade Federal de Sdo Carlos, Sorocaba, 2016.

Esta pesquisa ¢ um estudo exploratério apresentando o Design for Environment - DfE como
sendo uma das praticas de gestdo ambiental em Ecologia Industrial no ciclo de
desenvolvimento do produto. O DfE deve examinar todo o ciclo de vida de um produto, como
seu desenvolvimento, fabricac¢do, uso e disposi¢do final propondo alteragdes no projeto, de
forma a minimizar seu impacto ambiental. Esta técnica de projeto de produto possibilita
atingir os objetivos usuais em sua concepc¢do, como desempenho, confiabilidade e custo de
manufatura. Estes em conjunto com os objetivos ambientais, por exemplo a redu¢do em danos
ambientais, redu¢do do uso de recursos naturais, incremento da eficiéncia energética e
reciclagem de materiais. Desta forma, h4 necessidade de substitui¢do quase obrigatoria para
alguns tipos de produto. Todavia, a répida substitui¢do desses produtos, assim como o seu
descarte pode gerar sérios problemas ambientais, pelo volume, pelos materiais em sua
composi¢do que demoram muito tempo para se decompor, tais como: o plastico, o vidro e o
metal, mas, especialmente, por causa dos metais pesados que pode o compor, sdo altamente
prejudiciais a satide humana. Nao sendo suficiente, ainda faltam locais apropriados para a
disposi¢ao final de muitos produtos em desuso. O crescimento do contingente de
consumidores que preferem comprar produtos e servigos que respeitem a natureza ¢ um dos
fatores que impulsiona o tratamento dos problemas ambientais, além da rapida popularizagao
de produtos e obsolescéncia de alguns modelos. Os aspectos de redugdao de recursos naturais
podem ser desenvolvidos em uma empresa que contemplem um ambiente de Lean
Manufacturing que objetiva uma redugdo de desperdicios, buscando a melhoria da
produtividade e da qualidade. Essa relacdo contribuir para o desenvolvimento sustentavel
sugerindo a existéncia de um ambiente propicio para a realizacdo de esforgos voltados para a
reducdo ou eliminagdo de desperdicios. Por meio de um estudo de caso foi possivel evidenciar
que praticas de DfE tem relacdo com algumas ferramentas de Lean, sendo parte de seu
propésito. Também algumas ferramentas que a empresa utiliza exercem influéncia
ambientais, podendo ser aplicadas na concep¢do do produto para minimizagdo do impacto
ambiental. Assim, este trabalho apresenta as praticas observadas por meio de uma Revisdo
Bibliografica Sistematica comparando com o caso estudado e as praticas de DfE que se
relacionam com o Lean.

Palavras-chave: Design for Environment. Lean Manufacturing. Ciclo de desenvolvimento do
produto.



ABSTRACT

PINTO JUNIOR, M. J. A. Design for Environment and Lean Manufacturing: a relationship to
the product development cycle. 2016. 175 f. Dissertation (Master in Production Engineering)
— Federal University of Sao Carlos, Sorocaba, 2016.

This research is an exploratory study presenting the Design for Environment - DfE as one of
the environmental management practices in Industrial Ecology in the product development
cycle. The DfE should examine the entire life cycle of a product, such as its development,
manufacture, use and disposal proposing changes to the project in order to minimize its
environmental impact. This product design technique makes it possible to achieve the usual
goals in their design, such as performance, reliability and cost of manufacturing. These
together with environmental goals, for example to reduce environmental damage, reduced use
of resources, increasing energy efficiency and material recycling. Thus, there is need for
replacement almost obligatory for some product types. However, the rapid replacement of
these products, as well as its disposal can create serious environmental problems, by volume,
the material in its composition that take a long time to decompose, such as plastic, glass and
metal, but especially because of the heavy metals that can compose, are highly damaging to
human health. Not being enough, there are still suitable locations for disposal of many
products into disuse. The growth of the contingent of consumers who prefer to buy goods and
services that respect the nature is one of the factors that drives the treatment of environmental
problems, in addition to the rapid popularization of products and obsolescence of some
models. Aspects of reduction of natural resources can be developed into a company that
include one Lean Manufacturing environment that aims at a reduction of waste, seeking to
improve productivity and quality. This relationship contribute to sustainable development
suggesting the existence of an enabling environment for the realization of efforts aimed at
reducing or eliminating waste. Through a case study it became clear that DfE practices is
related to some Lean tools, as part of its purpose. Also some tools that the company uses
environmental exert influence, may be applied in product design to minimize the
environmental impact. This work presents the practices observed by a Literature Review
Systematic comparison with the case study and the DfE practices that relate to Lean.

Keywords: Design for Environment. Lean Manufacturing. Product development cycle.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo ¢ composto por uma introducdo a esta pesquisa, dividido por uma
apresentacdo (1.1) dos temas a serem discutidos, o problema de pesquisa (1.2) que foi tratado
neste trabalho, o objetivo da pesquisa (1.3), a justificativa (1.4) para a pesquisa € 0 esquema

geral da dissertacdo (1.5) apresentado pela Figura 2.

1.1 Apresentacao

A forma como uma empresa atua em relacdo aos problemas ambientais esta
fortemente vinculada ao seu desempenho financeiro e mercadoldgico. Nesta perspectiva,
diversos pesquisadores tém mostrado que a reputacdo da empresa ¢ um importante ativo
intangivel, o que faz dela uma vantagem competitiva importante (MILES; COVIN, 2000).

O crescimento do contingente de consumidores que preferem comprar produtos e
servicos que respeitem a natureza € outro fator que impulsiona o tratamento estratégico dos
problemas ambientais. Porém, a rapida popularizacdo de produtos eletroeletronicos e a rapida
obsolescéncia de alguns modelos, criam a necessidade de substitui¢do quase obrigatoria para
algumas profissdes especificas e também para os aficionados em tecnologia. Todavia, a rapida
substitui¢do desses produtos, assim como o seu descarte pode gerar sérios problemas
ambientais, pelo volume, pelos materiais em sua composi¢do que demoram muito tempo para
se decompor, tais como o plastico, o vidro e o metal, mas, especialmente, por causa dos
metais pesados que pode o compor, sdo altamente prejudiciais a saude humana. Nao sendo
suficiente, ainda faltam locais apropriados para a disposi¢dao final de muitos produtos em
desuso (PALLONE, 2008).

A utilizagao de praticas ambientais pode contribuir para redugdo ou um destino correto
para os residuos gerados em todo o ciclo de vida de um produto. Andriankaja et al. (2015)
afirma que essas praticas quando aplicadas no inicio do processo de concepgdo de forma
sistemdtica a organizacdo, sdo importantes para uma significativa redu¢do de impactos
ambientais. Uma pratica pode ser o Design for Environment — DfE, pois concentra-se em
aplicar conceitos de sustentabilidade ou conceitos ambientais em todo seu ciclo de
desenvolvimento, desde a concepcao até sua disposicao e recuperagao.

O DfE surgiu em 1992, exatamente em resposta as preocupacdes de algumas empresas
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da industria eletronica em incorporar as questdes ambientais em seus produtos, tendo a frente
um grupo de trabalho formado pela American Electronics Association — AEA (FIKSEL,
2009). Também, seu conceito esta proposto na ISO 14062 e se concentra em minimizar o
impacto ambiental de um produto durante o seu ciclo de vida (HOUE; GRABOT, 2009).

Com problemas ambientais cada vez mais proeminentes, o DfE tem tornado uma
medida importante para melhorar os produtos em respeito ao meio ambiente ¢ resolver o
problema da poluicdo na fabricagdo. Em seu processo, a aquisi¢do de requisitos, incluindo
ambiental, ¢ o ponto de partida para satisfazer naturalmente seu propdsito (ZHANG et al.,
2011).

A eliminacdo de desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir custos,
produzindo apenas o necessario, no momento necessario e na quantidade requerida (OHNO,
1997) sdo alternativas que contribuem positivamente para a pratica de DfE. Estas alternativas
sdo normalmente utilizadas por uma empresa Lean Manufacturing, como uma abordagem que
busca uma forma melhor de organizar e gerenciar os relacionamentos de uma empresa com
seus clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e operagdes de producao,
segundo a qual é possivel aumentar a produtividade utilizando-se cada vez mais menos
recursos (WOMACK; JONES, 1998),

Entre as varias hipoteses do trabalho de Yang, Hong e Modi (2011), uma delas foi que
o Lean Manufacturing melhora as praticas de gestio ambiental'. Os autores afirmaram que o
conhecimento utilizado para a redugdo de residuos internos através de manufatura enxuta ¢é
util na gestdo de residuos ambientais.

Sugere-se que a utilizagdo do DfE em uma empresa que contempla os principios do
Lean Manufacturing, pode direcionar uma alternativa competitiva importante. O Lean
Manufacturing visa a melhoria da qualidade e da produtividade enquanto o DfE inclui as
preocupagdes ambientais desde a concepgao do produto visando uma redugdo no seu impacto
ambiental no ciclo de vida, seus respectivos processos de produc¢do, distribuicdo e utilizagdo,
ja que esses produtos sao de breve vida util.

Assim, a utilizacdo de praticas ambientais integradas ao Lean pode significar uma
alternativa a producdo otimizando os setores produtivos das empresas que assumiriam uma
nova postura de uma produgdo sem desperdicios, atuaria também nos problemas ambientais

na fase de projeto, pois as dificuldades e os custos para fazer as modificagdes crescem a

! Praticas de gestdo ambiental sdo programas de melhoria do desempenho ambiental de processos e produtos
(MATOS; HALL, 2007; MIETTINEM; HAMALAINEN, 1997, MONTABON, SROUFE, NARASIMHAN,
2007; SROUFE, 2003).
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medida que as etapas do processo de inovacdo se consolidam (FIKSEL, 2009). Otimizacao e
prevencdo fazem toda a diferenca frente a necessidade da busca pela melhoria continua das
organizacoes.

Sob esta perspectiva, esta pesquisa visa relacionar como o DfE pode contribuir para o
Lean, demonstrando através de um estudo de caso como essa sinergia contribui para o ciclo
de desenvolvimento do produto, assim como pode beneficiar o0 meio ambiente reduzindo

significativamente o impacto ambiental.

1.2 Problema de pesquisa

As empresas podem obter vantagem competitiva por meio de agdes proativas com o
DfE, como por exemplo, produtos projetados com consciéncia ambiental, menor consumo de
energia, reducdo de custo no ciclo de vida, menor custo para cumprir legislagdes ambientais,
pensamento inovador e melhor imagem social (HUANG, 1996).

Com uma Revisdao Bibliogréafica Sistematica — RBS do Design for Environment e a
revisdo da literatura sobre Lean Manufacturing foi possivel encontrar duas lacunas. Para o
DfE identificou-se a inexisténcia de um método ou metodologia padrao consolidada para
aplicagdo da pratica. Existem trabalhos com varias metodologias, porém todas diferentes e
aplicadas em diferentes setores ou produtos. Com a RBS entre Design for Environment com o
Lean Manufacturing ndo foi observado nenhum trabalho onde o foco do mesmo ¢ entender a
relacdo entre ambos. Ainda desta forma, para Baldwin et al. (2005) a industria de
transformagao foi vista como a principal fonte de muitos problemas ambientais e sociais, mas
ao mesmo tempo também a principal fonte de crescimento econémico. E para combater estes
problemas propde que o DfE pode ser uma ferramenta util para melhoria ambiental.

Para Baumann, Boons e Bragd (2002) e Dangelico e Pontrandolfo (2010), o DfE
integra aspectos ambientais em produtos para minimizar os riscos de emissdes difundidas
durante a produ¢do, consumo e descarte nas fases do ciclo de vida dos produtos. Para esta
pesquisa, design de produto verde ¢ definido como uma abordagem proativa das empresas
para a integracdo de design de produto e as considera¢cdes ambientais, sem comprometer a
funcdo e qualidade do produto, incluindo inovagdes para recuperar o valor do produto ao
longo do seu ciclo de vida antes da eliminagdo (KHOR; UDIN, 2013).

Muitos pesquisadores tém desenvolvido ferramentas para integracdo dos aspectos

ambientais no desenvolvimento do produto e do processo (ANDREWS et al., 2001), mas nos
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estudos desta pesquisa ndo foi observado nenhum buscando a integracdo destes com uma
empresa que contempla uma a filosofia Lean Manufacturing. Eles buscam integracdo com
aspectos gerais da empresa, ndo com caracteristicas especificas como o Lean. Para
Ammenberg e Sundin (2005) e Sakundarini et al. (2015), embora haja uma grande quantidade
de ferramentas de DfE desenvolvidas pela academia e industria, poucos foram os avangos
significativos das mesmas, ou seja, ndo houve melhoria significativa depois de sua criagdo.

A utilizagdo de praticas de Lean pode contribuir para a perpetuagdo de um processo
estavel ou melhorado em termos de desperdicios. Como uma organizacdo utiliza praticas de
Lean, espera-se reduzir residuos de suas atividades de producdo por meio de praticas de
gestdo ambiental (WOMACK; JONES; ROOS, 1990). Praticas de producao Lean e de gestdo
ambiental sdo distintas e tem um impacto diferente sobre os resultados de desempenho do
negocio (KLEINDORFER; SINGHAL; VAN WASSENHOVE, 2005), porém podem se
complementar quando tratado da eliminagdo de desperdicios ou residuos.

Assim, esta pesquisa ¢ orientada pelo seguinte problema de pesquisa:

Como o Design for Environment e o Lean Manufacturing se relacionam no ciclo

de desenvolvimento do produto para reducio do impacto ambiental?

Aguado, Alvarez ¢ Domingo (2013) concluem em seu trabalho que a melhor
abordagem para a eficiéncia ¢ sustentabilidade ¢ a inovagao e isso pode ser proporcionado por
um sistema de produgdo Lean. Embora o Lean Manufacturing ndo seja muito explorado por
praticantes ambientais, artigos tém se referido aos seus fundamentos, buscando seu
relacionamento com a necessidade de envolvimento das pessoas, melhoria continua e
ferramentas de resolug@o de problemas para a area ambiental. Estes principios foram usados
em estudos que se aplicam praticas ambientais para mostrar que existe uma ligacao entre as
praticas Lean e praticas “verdes” (PAMPANELLI; FOUND; BERNARDES, 2014).

<

Uma empresa de fabricacdo “verde”, objetiva minimizar danos ao meio ambiente,
aplicando préticas ambientais. Estas praticas possuem dois objetivos gerais, sendo melhorar a
produtividade na utilizagdo dos recursos naturais, como energia e materiais; € a reducdo do
impacto ambiental (MOREIRA; ALVES; SOUSA, 2010).

A sensibilizagdo dos consumidores para as questdes ambientais devem incentivar as
empresas a concentrar-se na obtengao de rotulos ecolégicos que indicam o impacto reduzido

de um produto no meio ambiente (HOUE; GRABOT, 2009).
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1.3 Objetivos da pesquisa

Design de produto verde envolve a integracdo de ambas as perspectivas ambientais e
economicas no desenvolvimento de produtos novos e funcionais. Outros termos que
descrevem produtos que atendam as necessidades ambientais sdo design verde, ecodesign,
produtos ambientalmente conscientes ou produtos sustentaveis (KHOR; UDIN, 2013).

O Lean Manufacturing ¢ um modelo de negocio focado no cliente e possui uma
colecdo de métodos que incidem sobre a eliminagdo de desperdicios, atividades que nao
agregam valor ao entregar produtos com a qualidade, o tempo ¢ o custo esperado (EPA,
2006).

O objetivo geral desta pesquisa consiste em identificar e analisar a relagdo do Design
for Environment € do Lean Manufacturing no ciclo de desenvolvimento do produto. Assim,
busca-se compreender a contribuicdo desta relacdo através dos seguintes objetivos
especificos:

e Conhecer o cenario ou ambiente da empresa pesquisada;
e Reunir praticas fundamentais de DfE por meio da literatura existente;
e Reunir praticas de DfE utilizadas no caso pesquisado;

e Relacionar praticas de DfE da literatura com o Lean.

1.4 Justificativa

Design for Environment integra varios aspectos do meio ambiente, saiide e seguranga
para a fase de concep¢do do processo de producdo, objetivando critérios simples no ciclo de
desenvolvimento do produto (CALCOTT; WALLS, 2005; WALLS, 2003). A destrui¢ao do
meio ambiente e o esgotamento dos recursos naturais tornaram-se cada vez mais graves
problemas (CHIANG; ROY, 2012), sendo necessarias alternativas para sua minimizagao.

Sekutowski (1991) afirma que as decisdes tomadas durante a fase de projeto tem um
impacto profundo em todo o ciclo de vida do produto, desde a fabricagdo, distribuicdo,
instalacdo, manutengdo e disposi¢ao.

O diferencial ambiental vem sendo uma nova forma que as empresas estdo adotando

para a competitividade de seus produtos; a implantacio do DfE no desenvolvimento de
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produto envolve mudangas organizacionais e tecnoldgicas na empresa (BITENCOURT,
2001).

Muitos sao os beneficios que o DfE proporciona em todas as etapas do ciclo de
desenvolvimento do produto. Estes podem ser observados na Figura 1, apresentando os
beneficios que o DfE pode trazer em todas as etapas do ciclo de desenvolvimento do produto,
como manufatura, uso e disposi¢do. As etapas absorvem beneficios com a aplicagdo do DfE
na fase de concep¢do do produto e processo, sendo que seu conjunto de beneficios,

consequentemente proporciona impactos positivos para o proprio negocio.

FIGURA 1 — Beneficios do DfE.

[ Desenvolvimento g mm  Uso g Disposicio |
\ J/

/
*Menos residuos *Menos *Menos materiais
¢ emissdes no embalagens toxicos ou
processo *Menos residuos perigosos
*Mais eficiéncia na manutengao *Mais
no uso de *Vida util mais recuperagio e
recursos longa do produto reutilizagdo
Aplicar projeto de \ \l/ /
ciclo de vida no Impacto nos negdcios
processo por
etapas

*Redugdo do custo do ciclo de vida e passivos potenciais
*Reducao de barreiras e atrasos na introdugéo
*Diferencia¢do de produtos e melhoria da imagem

Fonte: Fiksel (2009, p.7).

O DfE permite que os engenheiros de desenvolvimento do produto respeitem os
impactos ambientais de um produto durante o processo de design, como reduzir o uso de
substancias perigosas e diminuir os impactos ambientais.

A sobreposicao de paradigmas Lean e técnicas de gestdo ambiental sdo comuns no que
diz respeito a técnicas de redugdo de residuos e impacto ambiental (CHIANG; ROY, 2012).
Segundo Shah e Ward (2003), a abordagem do Lean engloba ampla variedade de praticas
gerenciais sobre o processo produtivo. Essas praticas devem trabalhar de maneira sinérgica
para criar um sistema de alta qualidade que fabrica produtos no ritmo que o cliente deseja,
sem desperdicios.

Assim, o DfE tem um propdsito de execucdao a montante, preocupando com o produto
em todos os estagios do ciclo de seu desenvolvimento buscando menor impacto ambiental;

enquanto o Lean Manufacturing tem um propdsito a jusante, buscando a melhoria continua e
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eliminagdo de desperdicios nos estagios do processo produtivo. Nesta perspectiva, o foco de
cada um ¢ observado em momentos diferentes no ciclo de vida do produto, sugerindo uma
complementariedade entre o DfE e o Lean.

Buscando a realizacdo de uma RBS de DfE e Lean, sendo impostas e declaradas
algumas limitagdes para esta no Apéndice B, ndo foi observado nenhum trabalho especifico
ou com objetivo geral do relacionamento entre ambos, o DfE, como sendo uma técnica de
gestdo ambiental, com o Lean. Assim, esta pesquisa preenche esta lacuna proporcionando os

resultados desta interacao.



1.5 Esquema geral da dissertagio

FIGURA 2 - Esquema geral da dissertacio.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para melhor entender os conceitos desta pesquisa e suas especificidades, neste
Capitulo ¢ apresentado uma revisdo da literatura dos constructos, sendo Design for
Environment (2.1), os resultados da RBS para Design for Environment (2.1.1), anélise dos
resultados da RBS para Design for Environment (2.1.2), Lean Manufacturing (2.2), os
resultados da RBS para Design for Environment e Lean Manufacturing (2.2.1). Também, uma
sessdo sobre industria de eletronicos (2.3) foi inserida, setor do caso pesquisado, onde houve
necessidade de conhecer seu ambiente e as caracteristicas dos seus residuos que podem causar

grande impacto ambiental.

2.1 Design for Environment

A Globalizagdo e os intensos processos produtivos decorrentes da exploragdo
desordenada do homem no meio ambiente acarretaram para o planeta danos quase
irreversiveis.

O conhecimento de tecnologias amigaveis a0 meio ambiente e de estratégias para
prevenir ¢ minimizar o dano ambiental causado pelos processos industriais tem ganhado
consideravel importancia (GIANNETTI; ALMEIDA, 2006). De acordo com o CNTL (2002)
para que uma empresa se ajuste ao mercado, e permaneca nele, precisa ser Ecoeficiente, ou
seja: economicamente rentavel, ambientalmente compativel e socialmente justa.

Antes do conceito de Ecoeficiéncia tornar-se estratégia de competitividade para as
empresas, essas se utilizavam de tecnologias ambientais que tratavam os residuos apenas no
final do processo de produ¢do, o chamado end of pipe. Técnicas como a incineragdo de
residuos e o tratamento de poluentes atmosféricos ficaram caracterizadas apenas como
despesas adicionais para as empresas. O World Business Council for Sustainable
Development — WBCSD define Ecoeficiéncia como sendo alcangada através da entrega de
bens e servigos que satisfagcam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida a precos
competitivos, além de reduzir progressivamente o impacto ecoldgico e a intensidade de
recursos ao longo do ciclo de vida para o nivel de, pelo menos, em linha com a capacidade de
carga estimada da Terra (RASHIDI; SAEN, 2015).

Assim, a Ecoeficiéncia estd fortemente associada ao impacto dos negocios no
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ambiente. O WBCSD ainda identifica sete aspectos centrais da Ecoeficiéncia (GIANNETTI;
ALMEIDA, 2006):

e Reduzir a quantidade de matéria em bens e servigos;

e Reduzir a quantidade de energia em bens e servigos;

e Reduzir a dispersdo de material toxico;

e Aumentar a reciclagem de material;

e Maximizar o uso de fontes renovaveis;

e Aumentar a durabilidade dos produtos;

e Aumentar a quantidade de bens ¢ servigos.

Um dos objetivos do desenvolvimento sustentavel ¢ conciliar crescimento econdmico
com preservacao do meio ambiente, trazendo melhorias em condic¢des sociais de comunidades
(KAZAZIAN, 2005). O DfE busca romper com esses paradigmas, pois ele prepara a empresa
para realizar inovagdes de modo sistematico, procurando sempre eliminar os problemas antes
que eles surjam (FIKSEL, 1997).

A ideia do DfE surgiu em 1992, quando a industria de eletronicos dos Estados Unidos
procurava minimizar o impacto no meio ambiente decorrente de sua atividade (FIKSEL,
2009). A American Electronics Association formou uma forga-tarefa para desenvolver
projetos com preocupacdo ambiental e providenciar uma base conceitual que beneficiasse
primeiramente os membros da associagdo. A partir disso, o nivel de interesse pelo assunto
cresceu e apareceram outros termos como Ecodesign, mencionados em programas de gestao
ambiental (BORCHARDT et al., 2012).

A proposta inicial foi dada pela AT&T Bell Laboratories, com a adi¢do de um nivel no
topo da hierarquia de gestdo dos residuos da Environmental Protection Agency - EPA nos
Estados Unidos, criando um quinto nivel, abordando problemas ambientais na fase de
concepg¢do do produto, muito antes de qualquer residuo ser gerado e a necessidade de uma
fonte para redugao torna-se aparente. Os quatro niveis hierarquicos, na ordem do primeiro ao
quarto, para gestdo de residuos da EPA sdo: fontes de reducdo, reciclagem, tratamento de
residuos e disposi¢ao dos residuos (SEKUTOWSKI, 1991). O primeiro e segundo nivel estdo
focados na minimizagdo de residuos, enquanto o terceiro e quarto com preocupacao no end of
pipe.

O DfE descende da Ecologia Industrial, onde esta se torna no ano de 1991, novo
campo de estudo considerada pela National Academy of Science. Pouco depois em 1994, foi

publicado o primeiro livro sobre o tema “7The greening of industrial ecosystems”, de Allemby
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e Richards, que aponta as ferramentas da Ecologia Industrial, sendo o Design for
Environment, a Avaliagdo do Ciclo de Vida e a Contabilidade Ambiental. Costa (2002)
acrescenta a Prevencdo da Poluicdo e a Produ¢do Mais Limpa como técnicas de Ecologia
Industrial.

O conceito de DfE pode ser melhor definido (KHOR; UDIN, 2013; CHARTER;
TISCHNER, 2001), como envolvendo a integracdo de ambas as perspectivas ecoldgicas ¢
econdmicas no desenvolvimento de produtos novos e funcionais. Outros termos que
descrevem produtos que satisfacam o interesse do meio ambiente sdo design verde (US OTA
1992), ecodesign (BREZET; VAN HEMEL, 1997), produtos ambientalmente conscientes ou
produtos sustentaveis (MCALOONE, 2000). Cada um pode ter sua énfase particular mas
compartilham objetivos similares (HUANG, 1996). Sao praticas destinadas para desenvolver
produtos e processos, enquanto compativeis com o ambiente, manutenc¢do de produto, preco,
desempenho e padrdes de qualidade (GRAEDEL; ALLEMBY, 1995).

Um solugdo sustentavel para produtos e servicos ¢ baseada na minimiza¢do de
consequéncias negativas no ambito econdmico, ambiental e social, em questdes durante e
além do ciclo de vida dos mesmos (CHARTER; TISCHNER, 2001). Os aspectos econdmico,
ambiental e social sdo considerados por Elkington (1998) e Elkington (2004) o triple bottom
line. Estes aspectos devem manter um equilibrio em seu desempenho, considerados pelos seus
objetivos organizacionais.

A Dow Jones Sustainability Indexes — DJSI ¢ um indicador global de performance
financeira, gerido pelo Sustainable Asset Management — SAM. Consideram o triple bottom
line critério de elegibilidade e classificacdo para as empresas obterem melhor gestido de
carteiras de sustentabilidade (FIKSEL, 2009).

O estudo de Gimenez, Sierra ¢ Rodon (2012) analisa o impacto de programas
ambientais e sociais nas organizagdes nas dimensdes do triple bottom line, com dados
extraidos da quinta rodada do International Manufacturing Strategy Survey — IMSS. Este
resulta que os programas ambientais internos tém um impacto positivo sobre os trés
componentes do triple bottom line, sendo que as iniciativas sociais internas tém um impacto
positivo sobre apenas dois componentes: desempenho social e ambiental.

O DfE faz parte de uma série de agdes voltadas para solugdes que facilitem a
montagem, desmontagem e reciclagem dos produtos, além das questdes normalmente
conhecidas nos projetos, como reducdo de custo, melhoria de eficiéncia manutengdo

facilitada, dentre outros. Estes sdo chamados de DfX, ou Design for X, sendo X uma
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caracteristica para ser maximizada. No Quadro 1 sdo apresentados os DfX mais utilizados

com seu devido objetivo de atuagdo.

QUADRO 1 — DfX’s mais utilizados e seus objetivos.

DfX Significado Objetivo

Facilitar a montagem, evitar erros na montagem, projetar

LDia: || IS e kol pecas multifuncionais, etc.

Cumprir as normas necessarias para manufatura e uso como,
DfC [ Design for Compliance por exemplo, quantidade de substancias toxicas ou com
biodegradabilidade

Diminuir as emissoes e os residuos do produto desde a

DIE | Design for Environment fabricag@o até seu descarte

DfM | Design for Manufacturability Integrar o design do produto com os processos de fabricagdo

Integrar o design no processo de manufatura e distribuicao,

DfO | Design for Orderability de forma a satisfazer as expectativas do consumidor

Atender operagdes em condigdes de ambiente agressivo,

DIR | Design for Reliability como meios corrosivos ou de descarga eletrostatica

Atender aos padrdes de seguranga, evitar uso equivocado,

LRSI | Dkt iS5y i) Loy e talon prevencao de falhas e de acdes legais delas decorrentes

Facilitar a instalagdo inicial, o reparo ¢ a modificagdo em

DfS | Design for Serviceability campo ou em uso

Facilitar testes tanto no processo de fabricagdo como em

DT | Design for Testability campo

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Graedel e Allemby (1995).

Aplicar uma determinada abordagem DfX, significa adaptar o processo de
desenvolvimento do produto, a fim de melhord-lo em uma certa concentragcio (HUANG,
1996). O principio para o termo “Design for” foi provocado pela preocupagdo de design de
produto sobre a fabricacdo, e depois estendido para preocupagdes com interface do produto e
usuario (KEOLEIAN; MENEREY, 1994).

Bhamra (2004) e Charter (1997) tratam o DfE como op¢do estratégica para o
desenvolvimento de novos produtos e melhoria de desempenho ambiental. Ocorre quando
empresas incorporam explicitamente as questdes ambientais na sua concep¢do em decisdes
para fabricagcdo ¢ do produto (FIKSEL, 1996). Praticas de DfE no processo de design de
produto pode melhorar o desempenho ambiental, além de ser uma maneira importante para
resolver problemas de poluicdo ambiental na drea de manufatura. O DfE estd sendo uma

tendéncia de design de produto (ZHANG et al., 2011). Devido a destruicdo ecologica e
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mudancas drésticas no clima, o DfE tornou-se uma das principais tendéncias em
desenvolvimento de produtos nos ltimos anos, este relatado por Chiang e Roy (2012) em seu
trabalho.

O projeto tradicional do desenvolvimento de um produto acaba sendo diferente do
projeto do produto para o DfE. O projeto tradicional busca satisfazer as necessidades basicas
do consumidor, ndo se levando em consideragdo seu impacto ambiental, ciclo de vida,
disposi¢do final, entre outros (GIANNETTI; ALMEIDA, 2006). Assim, ¢ apresentado na
Figura 3 as etapas do desenvolvimento de um produto por um projeto tradicional e na Figura

4 as etapas do desenvolvimento de um produto sob consideragdes do DfE.

FIGURA 3 - Caracteristicas do desenvolvimento de produto por processo tradicional.

Identificagdo de
oportunidades

Conceituagao

Qualificagao técnica,
econdmica e de
mercado

Desenvolvimento de Produto
(Processo Tradicional)

Desenvolvimento ou
Projeto preliminar ou

concepgao,
ante-projeto e estudos especificagdo e
de viabilidade detalhamento

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Giannetti e Almeida (2006).

FIGURA 4 — Caracteristicas do desenvolvimento de produto por consideracées DfE.

Alcangar ou exceder as Reduzir ou eliminar o
metas regulamentares armazenamento e emissao

de materiais perigosos

Melhorar a logistica de
distribuigdo, minimizando a
necessidade de transporte

Reduzir ou eliminar o
uso de materiais
toxicos, inflamaveis
ou explosivos durante
o ciclo de vida

Reduzir ou eliminar o uso de
materiais ligados a
degradagdo da camada de
o0zOnio e as mudangas
climaticas, durante o ciclo de
vida

Empregar produtos
reciclaveis ou reutilizaveis,
— reduzindo ou eliminando o
uso de materiais virgens

Entender o produto como
ambientalmente correto por
todo o seu ciclo de vida

Desenvolvimento de Produto
(Consideracoes DfE)

Usar o minimo de material e
evitar a utilizagdo de
materiais escassos

Escolher os materiais mais
adequados, naturais ou ndo,
com base na ACV

Aumentar a vida do
produto

Ter em conta o consumo
de energia, maximizando o
uso de fontes renovaveis
de energia

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Giannetti e Almeida (2006).
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Observa-se a grande diferenga nas abordagens entre os tipos de projetos. O projeto
tradicional apresenta menos etapas, sendo um modelo muito simples para um mercado tdo
competitivo e dinamico existente. O projeto com as consideragdes para o DfE apresenta
muitos aspectos para um melhor desempenho ambiental, onde o consumidor também sofre os
beneficios quanto a este desempenho (GIANNETTI; ALMEIDA, 2006).

Fiksel (2009) define que o DfE ¢ a consideragdo sistematica do desempenho do
projeto em relacdo ao meio ambiente, satide, seguranga, e objetivos de sustentabilidade sobre
o ciclo de vida do produto e o processo. O autor define trés objetivos para o DfE:

e Protegdo ambiental - assegurar que o ar, a4gua, solo, ¢ sistemas ecologicos nao
sejam prejudicados devido a liberacdo de poluentes ou substancias toxicas;

e A salde e seguranca - garantir que as pessoas nio sejam expostas a riscos de
seguranca ou agentes de doencas cronicas em seu ambiente de trabalho ou vida pessoal;

e Sustentabilidade dos recursos naturais - garantia de que o consumo humano ou
utilizagdo de recursos naturais ndo ameacem a disponibilidade desses recursos para as
geracdes futuras.

Kuo, Huang e Zhang (2001) relatam que as metas de design de produto verde ou DfE
sdo minimizar o uso de recursos nio-renovaveis, a gestdo eficaz dos recursos renovaveis e
reduzir o volume de emissOes toxicas. Estes também foram adaptados como medidas de
Ecodesign por Zhu e Sarkis (2007) e Eltayeb, Zailani ¢ Ramayah (2011), que reduz a
complexidade do desenho, associados a recuperagdo de valor. Assim, as vantagens da
utilizacao do DfE tragadas por Fiksel (1997) podem ser:

e Assegurar a desmontagem e a recuperacdo dos materiais € componentes com
custo e esfor¢os minimos;

e Incorporar materiais reciclaveis que geram o minimo de residuos;

e Facilitar o descarte dos componentes ndo reciclaveis;

e Reutilizar os componentes que podem ser recuperados;

e Redugdo do consumo de energia em todas as etapas do processo de produgdo,
distribuicdo, utilizagao, reciclagem e disposicao final;

e Reduzir os riscos cronicos a saude através de processos mais limpos.

Além disso, os residuos ndo sio a unica preocupag¢do ambiental no processamento de
materiais. A eficiéncia energética ¢ uso de recursos sdo outros fatores que merecem ser
considerados (SEKUTOWSKI, 1991).

Analisando as considera¢des do desenvolvimento do produto para o DfE e seus
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objetivos, ¢ de grande importancia a consideracdo da andlise do ciclo de vida do produto. O
arquiteto William McDonough e o quimico Michael Braungart conceberam o conceito de
Cradle to Cradle — C2C como substitui¢do a ecoeficiéncia por ecoeficacia para alcangar o
“estado de zero”: zero emissdes de residuos, zero uso de recursos e zero para toxicidade
(BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007; MCDONOUGH; BRAUNGART,
2005). Ecoeficacia ¢ a criagdo de solugdes que maximizam o valor econdmico sem efeitos
ecologicos adversos (BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2007).

Llorach-Massana, Farreny e Oliver-Sola (2015) afirmam que o nimero de
certificagdes ambientais privadas estdo aumentando e que o C2C deve incluir estratégias
como a desmaterializagdo e a minimiza¢do do consumo de energia para reduzir os impactos
ambientais, considerando que qualquer atividade humana tem um impacto na natureza,
incluindo as energias renovaveis, e tendo em conta os limites planetarios de crescimento.

Em todo o ciclo de vida do produto sdo necessarias alternativas para bloqueio de
impactos ambientais. O DfE pode ser utilizado na concepgao desse bloqueio. Na Figura 5 sdo
apresentadas outras alternativas durante este ciclo para que o impacto ambiental ndo aumente,
mediante a muitas variagdes que podem ocorrer. Estas alterativas, allém do DfE, sdo a

producdo mais limpa, a educacdo do consumidor, a gestdo dos residuos e reciclagem.

FIGURA 5 — Representagio conceitual do bloqueio ambiental no ciclo de vida do produto.

Bloqueio acumulado para impacto
ambiental ao longo do ciclo do
desenvolvimento do produto

Estratégias para melhoria ambientsl

Bloqueio acumulado para
impacto ambiental

ESTRATEGIA DO DESIGN FOR _ EDUCACAO GESTAO DOS
PRODUTO E ENWRONMENT PRODUCAO DO RESIDUOSE
PESQUISA DE ANALISE DO CICLO MAIS LIMPA CONSUMIDOR RECICLAGEM
MERCADO DE VIDA
Disposigdo e
Concepgao de design Detalhes do design Manufatura Uso Recuperagdo

Ciclo de desenvolvimento do produto

Fonte: Lewis et al. (2001).

Ferramentas eficazes que oferecem assisténcia e uma abordagem estruturada para um
designer, na tentativa de reduzir estas questdes no inicio do processo de design, apresentam

beneficios claros que limitam os impactos acumulativos para o produto (BOOTHROYD,
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1994). O uso de ferramentas DfE ¢ frequentemente mencionada como uma parte essencial de
sua abordagem (JOHANSSON, 2002; LINDAHL, 2005; TINGSTROM, 2007). No Quadro 2
sdo apresentados vinte e cinco ferramentas do DfE voltadas para a concepgdo e
desenvolvimento do produto e processo. Algumas sdo padrdes ou conceitos, porém, todas
com o objetivo da obtengdo de um produto ou processo ambientalmente melhor. Esta
ferramentas podem ser agrupados pela sua forma de apresentacdo, sendo em websites,
softwares e artigos. Este agrupamento ¢ apresentado no Quadro 3.

Estas ferramentas foram encontradas nas leituras dos artigos pesquisados nas bases de
artigos Science Direct ¢ Capes, pela busca de palavras como DfE, design for environment e
design for environment tools.

No trabalho de Huang (1996, p. 85) em algumas empresas onde foi implementado o
DfE foram encontrados obstaculos, sendo:

e Falta de visdo: a geréncia ndo tem consciéncia da influéncia das decisdes
realizadas no desenvolvimento de produto;

e Falta de motivagdo: a geréncia ¢ a area de pesquisa e desenvolvimento ou
marketing ndo se mostram interessados pelo programa, uma vez que eles ndo veem os
beneficios da consideragdo ambiental, embora estejam cientes do impacto ambiental;

e Inseguranga: a geréncia sente-se insegura em relagdo as iniciativas de
regulamentacdo ¢ aos ecfeitos comerciais da consideragio da demanda ambiental no
desenvolvimento de produto;

o Complexidade na implantagdo: a empresa ndo tem uma abordagem sistematica
para o desenvolvimento de produto, desta forma ndo sabe integrar o DfE de um modo
estruturado; ndo existem recursos que auxiliem a empresa a fixar as fases para sua
implantacdo (organizacdo de pré-condigdes e organizagdo de equipes multidisciplinares), o
que pode originar uma caréncia de conhecimentos necessarios; a empresa ¢ desencorajada
pelo custo de aquisicdo de informacgdes necessarias para a implantacdo do DfE (consultoria de
especialistas, manuais, base de dados, entre outras);

e OQutras prioridades: a empresa prioriza investimentos em outras atividades, ou;
a empresa prioriza a consideragdo ambiental em outras atividades;

e Falta de consciéncia ambiental: a empresa nunca pensou sobre sua influéncia

na questdao ambiental.
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QUADRO 3 — Agrupamento das ferramentas DfE por forma de trabalho.

Grupo

Ferramenta DfE

Websites

Eco-design online Pilot

Envriz

IDC LCA Calculator

Information / Inspiration

LCA Light tool

Sustainability Design-Orienting toolkit

Tool for Environmentally Sound Product Innovation

Artigos

Design for Environment Method

Eco-functional Matrix

Environmentally Responsible Product Assessment
Lifecycle Design Strategy wheel

Material Energy Chemical Other

Material Energy Toxicity

The Ten Golden Rules

Softwares

EuP eco-profiler

GaBi 4.2

Granta Eco-Audit

IdeMAT

Pre Eco-it

RECREATION

RONDA (Recycling Orientated Database Analysis)
SimaPro 7.1

SortED

BDI Design for Manufacture and Assembly 09
DFE (Design for Environment)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observa-se que grande parte destes fatores estdo ligados a0 amadurecimento da alta

administracdo ou geréncia no sentido de entender o quao importante ¢ o programa e transmitir

para seus subordinados.

2.1.1 Resultados da RBS para Design for Environment

A seguir serdo apresentados os resultados da RBS para o Design for Environment. No

Quadro 4 ¢ representado de forma resumida seus principais dados, onde no Apéndice A ¢

detalhado todo o processo da RBS. O objetivo ¢ verificar como estd sendo tratado o assunto

DfE nos trabalhos publicados de forma sistematica.

Esta RBS foi realizada nas dependéncias da Universidade Federal de Sao Carlos —

Campus Sorocaba, no periodo de setembro a novembro de 2015, onde a Universidade possui

assinatura para um grande acesso a artigos completos em bases de dados de pesquisa.



QUADRO 4 - Resumo da RBS para Design for Environment.

Base de dados ISI Web of Knowledge; Scopus
Total bruto de artigos
899
encontrados
Total dos artigos
. 41
selecionados
Referéncias .
2 livros
cruzadas

Palavras-chave

Design for Environment; design for
the environment; ecodesign; projeto
para o meio ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O total de 899 artigos encontrados sdo das duas bases de dados citadas. Estes foram

submetidos aos critérios de inclusdo e exclusdo, além dos filtros propostos por Conforto,
Amaral e Silva (2011), onde foram selecionados 41 trabalhos além de 2 livros (FIKSEL,
2009; GIANNETTI; ALMEIDA, 2006) entre referéncias cruzadas. Estes livros abordam

amplamente o DfE, apresentando suas caracteristicas, vantagens e aplicagoes.

Referente ao total bruto encontrado nas bases de dados foi elaborado um gréafico de

evolucdo temporal do campo de pesquisa das bases separadamente, de forma a quantificar os

trabalhos publicados e entender o interesse pelo assunto tratado nesta pesquisa. Estes sdo

apresentados nas Figuras 6 ¢ 7.

FIGURA 6 - Evolu¢io temporal do campo de pesquisa sobre DfE base de dados WoS.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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FIGURA 7 - Evolucio temporal do campo de pesquisa sobre DfE base de dados Scopus.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que o total dos trabalhos encontrados sobre o assunto Design for
Environment nas bases de dados sdo bem préximos. Sao 431 trabalhos encontrados na base
ISI Web of Knowledge ¢ 468 na base Scopus. E notavel o aumento de interesse para o estudo
durante os anos sobre o tema pesquisado, mas muito mais acentuado o aumento de citagcdes ao
longo do periodo. O aumento destes pode ser notado mais recentemente sobre os trabalhos.

Uma sintese dos trabalhos selecionados nas bases de dados ¢ apresentada no Quadro 5,
contendo o método de investigacdo utilizado no estudo, o tipo de abordagem, a especificagdao
do produto ou setor onde realizado e como ¢ apresentado sua contribuicao.

Diante do exposto, todos estes trabalhos sdo de periddicos encontrados nas bases de
dados ja mencionadas. Na Tabela 1 ¢ apresentada a porcentagem relativa das quantidades dos
trabalhos encontrados por periddicos. Também ¢ mencionado o Fator de Impacto de cada

periddico mostrando a qualidade das informagdes pesquisadas para este trabalho.
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TABELA 1 - Periddicos dos trabalhos selecionados para RBS de Design for Environment.

% Relativa Fator de
Quantidade Impacto

Journal of Cleaner Production 27 66% 3.844

Periodicos Quantidade

European Journal of Operational Research 1 2% 2.358
Science of the Total Environment 1 2% 4.099
Expert Systems with Applications 2 5% 2.240
International Journal of Production Research 1 2% 1.477
Production and Operations Management 1 2% 1.439
Resources, Conservation and Recycling 2 5% 2.564
Engenharia Sanitaria e Ambiental 1 2% 0.241
Produgdo 2 5% 0.230
Ambiente & Sociedade 1 2% 0.049
Materials & Design 1 2% 3.501
International Journal of Production Economics 1 2% 2.752
Total 41 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se como ¢ grande a quantidade de trabalhos encontrados sobre o tema no
Journal of Cleaner Production, representando 66% de todos os trabalhos selecionados.
Também ¢ claro pelo Fator de Impacto a relevancia dos trabalhos.

Diante dos trabalhos selecionados, Bonilla et al. (2010) afirmam que a vida de um
produto comeca com o0s conceitos iniciais em sua concepcao. Os custos e impactos potenciais
de um produto sdo fortemente influenciados pelo design final, os processos de produgdo, os
custos econdmicos e ambientais de todas as matérias-primas. Assim, os autores propdem uma
ferramenta para facilitar esta concepgdo no setor de bebidas.

Park e Tahara (2008) afirmam que € possivel projetar um produto que respeite o meio
ambiente, mantendo um elevado nivel de qualidade e satisfagdo do consumidor. Isso foi
possivel observar através de produtores e consumidores ecoeficientes.

Para Plouffe et al. (2011) existem vantagens econdmicas vinculadas a utilizagdo do
DfE. Entre essas citam também o potencial para a redug¢do de custos e o aumento de receita.
No estudo ndo ¢ demonstrado quantitativamente o aumento da receita, mas apresenta o
potencial de forma empirica, através de uma comparagdo de empresas da Franga e de Quebec.
Os autores ainda complementam que essas vantagens sdo provenientes da concentragdo do
aumento de funcionalidade do produto ¢ busca da melhoria ambiental € econdémico no maior
numero de etapas do ciclo de vida possivel.

Zhang et al. (2011) afirmam que no processo de DfE a aquisi¢do de requisitos

incluindo os ambientais, ¢ o ponto de partida de suas condigdes naturais obedecendo seus
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objetivos. Assim, € necessario entender a necessidade do cliente através de seus requisitos
especificos.

Andriankaja et al. (2015) propdem que para conseguir uma implementagdo bem
sucedida de um método de concepg¢do ecologica holistica dentro do processo de
desenvolvimento de produto, através de um estudo de caso foi projetado uma abordagem clara
e facil de seguir para qualquer designer de produtos com um nivel minimo de formagao
ambiental. Este foi possivel com a utiliza¢do da plataforma SupLight, uma metodologia de
concepgdo ecologica que combina vdarias ferramentas necessarias para alcangar uma
abordagem inovadora para solu¢des pequenas em DfE. O diferencial deste ¢ que existe uma
combinagdo entre avaliacdo e aperfeicoamento, onde segundo a literatura raramente as
ferramentas de design fazem tal combinagao.

Platcheck et al. (2008) afirmam que metodologias sdo fundamentais no processo de
design, tracando diretrizes para o desenvolvimento de novos produtos. O DfE minimiza os
impactos ambientais para reducdo dos custos de produgdo e permite as empresas um
diferencial competitivo em um mercado que, a cada dia, d4 mais énfase ao desenvolvimento
sustentavel. Assim, assume papel fundamental no contexto mundial, porque a capacidade de
extracdo de matérias-primas da natureza estd se tornando exausto em um ritmo acelerado.

Hernandez et al. (2012) desenvolveram uma ferramenta especifica de DfE chamada
GREENESYS — Green Engineering Expert System, um sistema para a selegdo de métodos e
ferramentas DfE para uso especifico. Este sistema busca uma eficiéncia e eficdcia para o
processo de desenvolvimento de produto.

Pigosso, Rozenfeld e McAloone (2013) apresentam um modelo de maturidade em DfE
destinado a apoiar o processo de implementacio do mesmo. O modelo propde a melhor
pratica de concepgao ecologica e projetos de melhoria a ser aplicada, através da adogao de
uma abordagem de melhoria continua para a melhoria de processos. Para aplicagdo deste
modelo sdo apontados beneficios, como:

o O benchmarking de praticas de concepcao ecologica com base no estado da
arte;

e Diagnostico do perfil de maturidade em DfE atual, ou seja, como estd a
situacdo atual para identificagdo de oportunidades de melhoria e desenvolvimento de um
roteiro para alcangar uma situagdo desejada;

e Melhoria continua no sentido de niveis de maturidade mais elevados sobre

concepedo ecologica baseado no quadro de gestdo proposto;
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e Estabelecimento de uma linguagem comum e uma visdo partilhada em toda a
organizagdo para a implementag¢ao do DfE.

Raz, Druehl e Blass (2013) trazem modelos matemadticos para utilizagdo do DfE em
praticas de inovagdo envolvidos com a demanda do mercado. As empresas devem ser
ativamentes envolvidas em mudancas de design que afetam o impacto ambiental nos estigios
de uso ou a melhorar sua eficiéncia energética impacto ambiental.

Luttropp e Lagerstedt (2006) apresentam em seu trabalho “As dez regras de ouro”,
sendo uma ferramenta de design para motivar desenvolvimentos de produto de forma pessoal,
mas com base genérica. Assim, com base na literatura propdem dez regras para
desenvolvimento de produto, sendo:

e Regra 1: Nao usar substancias toxicas e utilizar circuitos fechados para os
t6xiCcoSs necessarios;

e Regra 2: Minimizar o consumo de energia e recursos na fase de producao e de
transporte através de uma melhor organizagao;

e Regra 3: Usar recursos estruturais e materiais de alta qualidade para minimizar
o peso do produto, se tais escolhas ndo interferem com a necessaria flexibilidade, resisténcia
ao impacto ou outras prioridades funcionais;

e Regra 4: Minimizar o consumo de energia e recursos na fase de utilizagdo,
especialmente para produtos com os aspectos mais significativos na fase de utilizagao;

e Regra 5: Promover a reparagdo e modernizagdo, especialmente para os
produtos dependentes do sistema;

e Regra 6: Promover vida longa, especialmente para produtos com aspectos
ambientais significativos fora da fase de utilizagao;

e Regra 7: Investir em melhores materiais, tratamentos de superficie ou arranjos
estruturais para proteger os produtos de sujeira, corrosdo e desgaste, garantindo assim a
manuten¢do reduzida e maior vida util do produto;

e Regra 8: Melhorar previamente, reparar e reciclar através da capacidade de
acesso, rotulagem, modulos, quebrando pontos e manuais;

e Regra 9: Promover a melhoria, repara¢do e reciclagem usando poucos,
reciclados, materiais simples, ndo misturados e sem fusdo de metais;

e Regra 10: Usar o minimo de elementos de unido possivel e utilize parafusos,
adesivos, soldadura, encaixe ajustavel, fecho geométrico, entre outro, de acordo com o

cenario de ciclo de vida.
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Os autores afirmam que estas regras podem ser como direcionadores para o DfE e
contribuem como uma introducdo rapida e fécil, auxiliam em treinamentos de pessoal que
utiliza a pratica e pode ser utilizado como um check-list, nao sendo esquecido nenhum ponto
importante.

Birch, Hon e Short (2012) identificam quatro mecanismos de saida demonstradas por
vinte ¢ duas ferramentas de DfE. Os resultados destes quatro mecanismos estdo ligados ao
desempenho das ferramentas que foram identificados e classificados como especificos para
estratégia ou especifico para o produto. Estes mecanismos sdo: a priorizacdo da estratégia,
direcdo especifica da estratégia, estudo de caso especifico ¢ problema ou produto especifico.

Gouda, Jonnalagedda e Saranga (2016) apresentam quantitativamente um modelo
onde o desempenho econdmico, social e ambiental sdo dependentes de regulamentagdes
externas. Assim, este modelo ajudard os fabricantes de automodveis a decidirem os niveis de
qualidade para uma certa regulamentagao especifica.

Short et al. (2012) fazem um comparativo de empresas de manufatura entre Reino
Unido e Suécia para adogdo de praticas de DfE e seus riscos. Definem que ndo ha muita
diferenga entre os paises quanto a adocdo de praticas de DfE e um sério risco para
implementag¢do da pratica ¢ a nao implementagao formal. A organizagdo deve implementar de
forma clara e formal para que os processos de interajam e ndo deixe solto por tomadas de
decisdo adversas.

Pochat, Bertoluci e Froelich (2007) apontam o problema de integragdo do DfE na
organizacdo de uma empresa. Fazer ou estar disponivel um manual de uma certa ferramenta
ndo ¢ oir uma integracdo duradoura na organizagdo. Assim, este gap ¢ respondido por duas
partes sendo:

e Tornar possivel o levantamento de barreiras para a pratica de DfE. Estas
barreiras estdo conectadas com os conhecimentos necessarios e existem tanto ao nivel da
avaliagdo ambiental do produto quanto no ponto de interpretacdo dos resultados da avaliacao;

e Traz a coeréncia com a abordagem de concepg¢do ecologica global, fazendo a
ligacdo entre as varias ferramentas orientando a gestdo da mudanga de forma consistente com
a estratégia geral do negocio.

Lofthouse (2006) através de um estudo de caso lanca um framework para defini¢do de
requisitos para o DfE. Com a utiliza¢do do software da Web “Information/Inspiration” em

uma empresa do setor de eletrodomésticos define requisitos apresentados na Figura 8.
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FIGURA 8 - Framework holistico para design industrial focada em ferramentas de DfE.

ORIENTACAO

FERRAMENTAS DFE PARA

DESIGNERS INDUSTRIAIS

Fonte: Traduzido de Lofthouse (2006).

Este composto de requisitos contemplam uma visdo holistica para DfE contribuindo
para os designers industriais (LOFTHOUSE, 2006).

Kurk e Eagan (2008) reconhecem que a fase de projeto de desenvolvimento de
produtos ¢ fundamental para determinar os custos e rentabilidade, além de uma oportunidade
de defender o meio ambiente. Durante esta fase inicial os principais materiais, processos e
decisdes para fonte de energia determinar os impactos ambientais de um produto para todo o
seu ciclo de vida. Na Figura 9 ¢ apresentado o ciclo de vida de um produto e onde os varios
estagios do ciclo de vida potencialmente afetam o meio ambiente.

O ideal seria todos os produtos serem fabricados, utilizados e transportados sem o uso
ou geracdo de materiais toxicos ou perigosos; uma fonte eficiente de energia, compostavel,
reutilizavel, ou recicléveis no final de sua utilidade (KURK; EAGAN, 2008).

Platcheck et al. (2008b) demonstram a aplicagdo de técnicas de DfE para re-design de
um compressor de ar de um tanque de peixes. Esta aplicacdo tem como objetivo a redu¢ao de
componentes, a minimizacdo de matérias-primas e para os processos de fabricacdo, o foco
principal ¢ a minimizagdo do impacto ambiental no desenvolvimento de novos produtos. O
resultado ¢ a conciliagdo do desenvolvimento sustentdvel com os interesses econOmicos

envolvidos no desenvolvimento de um produto.
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FIGURA 9 - Representaciio tipica do ciclo de vida.
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Fonte: Kurk e Eagan (2008).

Borchardt et al. (2008) trazem descricdes de praticas ambientalmente corretas na
industria automotiva, e se finaliza com o processo de implantagdo, as diretivas de projeto e
uma avaliagdo preliminar dos resultados até agora alcangados. Os autores abordam também a
visdo holistica da ecologia industrial que sustenta o DfE:

e Concepcao de produtos comprometidos com a reducao do impacto da extracao
da matéria-prima;

e Redugdo do consumo de energia e reducdo ou eliminacdo da geracdo de
residuos;

e Produtos com vida util maior;

e Reparos de partes defeituosas;

e Descarte que possa reintroduzir as partes no ciclo industrial;

e Disposicao final que possa ser reabsorvida pela natureza.

Bonvoisin et al. (2014) apresentam um quadro integrado para a avaliagdo dos impactos
ambientais e para apoiar o projeto de otimizagdo de servigos baseados em Tecnologia da

Informacdo e Comunicacdo ecologicamente corretas. Este se baseia em um modelo ambiental
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de informacdes e um método de concepgdo ecoldgica abrangente considerando trés niveis de
analise: equipamentos, infra-estrutura e de informac¢do. O quadro ¢ aplicado & concepcao
ecoldgica de um servigo de otimizagao para a recolha de residuos urbanos com base em uma
rede de sensores sem fio.

Brones, de Carvalho e Zancul (2014) afirmam que os conceitos e praticas de gestdo de
projetos aplicados ao contexto de considerar a sustentabilidade ambiental no desenvolvimento
do produto (DfE) foram relatados somente incipientemente em artigos cientificos, existindo
uma lacuna de conhecimento entre ambos os temas. Os autores apresentam uma proposta de
integragdo entre gerenciamento de projetos e questdes ambientais, afirmando que este poderia
aumentar a eficacia do DfE aplicado nas empresas.

Byggeth e Hochschorner (2006) analisam ferramentas de DfE no sentido de satisfazer
possiveis trade-offs, como:

e Material e material: material trocado por outro, onde o trade-off pode ser entre
pequenas quantidades de um material toxico e mais em peso de um material menos toxico;

e Material e energia: em transmissao de energia elétrica, a resisténcia no cabo faz
com que as perdas que requerem a utilizagdo de mais material nos cabos, a fim de economizar
energia elétrica. Outro exemplo ¢ o isolamento das casas, onde relativamente mais materiais
de isolamento ajudam a economizar energia no inverno;

e Material e custo: um material pode ser trocado por outro num produto e o
trade-off pode ser entre o menor desempenho de um material mais barato e maior
desempenho de um material mais caro.

Os autores afirmam também que ferramentas de DfE devem ser simples e sdo Uteis
porque ddo uma maneira sistematica para estruturar informagdes e gerar um resultado
relativamente rdpido. Nove de quinze ferramentas analisadas prestam apoio em situacdes de
trade-off, mas o apoio ndo ¢ suficiente. A sugestdo ¢ que uma ferramenta deve conter uma
perspectiva de ciclo de vida e um framework para sustentabilidade.

Ardente, Mathieux e Recchioni (2014) promovem que o DfE pode identificar e
melhorar o pré-processamento de residuos na reciclagem de displays eletronicos (tela de
computador), com um foco particular sobre o tempo necessario para desmontar alguns
componentes-chave. Algumas recomendagdes sdo elaboradas:

e Ser reciclados em instalagdes de tratamento dedicado, de modo a evitar a
possivel liberagdes de mercurio, o que pode causar riscos para a saude, poluem o ambiente e

contaminam outros materiais reciclaveis;
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e Monitoramento continuo dos processos de desmontagem em usinas de
reciclagem, pois o estudo nao obteve dados suficientes de produtos.

Borchardt et al. (2010) apresentam um estudo de caso de em contraforte injetado,
produto do ramo calgadista, sendo foco a minimizagdo do impacto ambiental e redugdo de
custo do produto final. A introdugdo de novas tecnologias, com base no DfE, contribui para
gerar vantagem competitiva, melhorar a imagem da empresa ¢ o atendimento a requisitos
legais. Por outro lado, convergindo também para o exposto na revisdo conceitual, foram
observadas dificuldades técnicas no que tange a identificagdo das melhores opgdes de
materiais, ndo havendo uma base de¢ dados coerente com a realidade local.

Pigosso et al. (2010) revelam em seu trabalho que a consciéncia ambiental tem
aumentado em todo o mundo e a inclusdo do processo de remanufatura como uma alternativa
de fim do ciclo de vida para produtos no Brasil € no mundo, pode se tornar cada vez mais
importante da mesma forma que os métodos de concepcdo ecoldgica sdo disponibilizados
para designers. Nao deixa de afirmar que existem varias alternativas de fim do ciclo de vida e
que muitas sdo feitas na fase de concepgdo, até mesmo porque ha necessidade do entender os
produtos remanufaturados. De todos os métodos de desmontagem apresentados, alguns sdo
usados como uma estratégia econdmica, enquanto outros simplesmente sao considerados
como um dos meios para melhorar a qualidade ambiental dos produtos.

Alves et al. (2010) apontam que a indUstria de automoveis enfrenta um momento de
crise. O uso de composito de fibra natural, produzidos em paises em desenvolvimento, tém
apresentado varias vantagens sociais, ambientais € econdmicos para projetar componentes
automotivos "verdes". O autor apresenta uma andlise LCA — Life Cycle Assessment para
substituicdo de fibras de vidro por fibras de juta como refor¢o de materiais compdsitos para
produzir componentes estruturais automotivos

Todos os anos na Europa, veiculos em final do ciclo de vida constituem cerca de 8-9
milhdes de toneladas de residuos, que devem ser devidamente geridos. Directiva 2000/53/EC
fixa novos objetivos europeus para a recuperagao do veiculo, além de recuperagdo de energia
em 85%, dos quais 80% reciclados ou reutilizados, até 2006, aumentando para 95% e 85%,
respectivamente, em 2015 (PASSARINI et al., 2010). Frente a este cendrio, Passarini et al.
(2010) propuseram que a utilizagdo do software ProdTect pode auxiliar no planejamento e
visibilidade para reciclagem. Com esta aplicacdo, remog¢do de amortecedores, tanques de
combustivel, pneus e vidro poderia levar a 84,3% de reciclabilidade, se devidamente

reciclado, e remog¢do do vidro aumenta o indicador. Estes materiais podem ser removidos
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durante as atividades de pré-trituracdo. Além disso, a reciclagem dos bancos do carro
resultaram uma parte importante para alcangar o objetivo de 85% de reciclagem total.

Para Park e Tahara (2008) ¢é possivel projetar um produto que respeite o meio
ambiente, mantendo um elevado nivel de qualidade e satisfagdo do consumidor. Isso foi
possivel observar através de produtores e consumidores ecoeficientes.

Van Hemel e Cramer (2002) apresentam dez principios de sucesso para o DfE,
apresentado na Figura 10, onde estas sdo decorrentes de estimulos internos e externo e
barreiras do mesmo. As pequenas ¢ médias empresas parecem ter percebido as opcoes de
praticas de DfE que correspondem seus valores comerciais mais tradicionais no
desenvolvimento de produtos. Os estimulos internos encontrados de forma mais influentes
foram: oportunidades inovadoras, aumento da qualidade do produto e novas oportunidades de
mercado. O estudo mostra que a qualidade ambiental ¢ muitas vezes visto como um elemento
de qualidade do produto. Também, os aspectos ambientais podem funcionar como um

impulso para a inovagdo de produtos.

FIGURA 10 - Estimulos e barreiras mais influentes e os 10 principios do DfE de maior sucesso.

A maioria dos estimulos externos influentes:
1. As exigéncias dos clientes

2. Regulamenta¢do governamental

3. Iniciativas do setor industrial

Principios bem sucedidos do DfE:
1. Reciclagem de materiais
2. Alta confiabilidade / durabilidade
3. Materiais reciclaveis
4. Baixo consumo de energia

—» 5. Remanufatura / remodelagio
6
7
8
9
1

A maioria dos estimulos internos influentes:
1. Oportunidades de inovagdo

2. Aumento da qualidade do produto

3. Novas oportunidades de mercado

. Menos residuos de produgdo
. Técnicas de producao limpa
. Reduc¢do do peso

. Materiais limpos

0. Embalagens reutilizaveis

Auséncia de barreiras indteis:

1. Néo percebida como responsabilidade
2. Nenhum beneficio ambiental claro

3. Nenhuma solugdo alternativa disponivel

Fonte: Van Hemel e Cramer (2002).
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Lindahl (2006) conclui em seu trabalho que as praticas de DfE procuradas por
designers nas ferrramentas de DfE devem proporcionar resultados relevantes e confidveis,
além de proporcionar uma facil adog@o da ferramenta. Com base em entrevistas, a escolha da
utilizagdo de um método ou ferramenta por um designer depende de uma combinagdo das
seguintes razoes:

¢ O método ou ferramenta encontrado ¢ benéfico para eles;

e O cliente requer a utilizagdo do método ou ferramenta;

e O método ou ferramenta abrange questdes relevantes que sdo manipulados em
uma base diaria;

¢ O método ou ferramenta ndo é complicado de usar;

Roca et al. (2012) afirmam que o DfE de um produto implica que diferentes problemas
potenciais ambientais de natureza diversa deve ser considerado, além dos critérios de design
geral, como técnico, funcional, ergonomia, estética ou economica.

Arana-Landin e Heras-Saizarbitoria (2011) afirmam que empresas consideram
essencial a relagao entre a redu¢do do impacto ambiental e custos. As empresas apontam que
tenham obtido redugdes de custo através de acdes de DfE. No entanto, quando a redu¢do do
impacto ambiental implica um aumento no custo, em geral, clientes ndo estdo dispostos a
atender a essa. E por isso que em alguns casos, ndo é possivel resolver certos casos de
impacto ambiental, pois isso iria reduzir a competitividade.

Tiruta-Barna et al. (2014) formalizam um procedimento técnico para o processo de
DfE dedicado as esta¢des de tratamento de agua potavel. Este € feito sobre o uso de uma
modelagem de processos totalmente integrados com a avaliagdo do ciclo de vida,
denominando Process Modelling and Life Cycle Assessment - PM-LCA. Afirmam ainda que
este método para ferramenta de DfE combinada com métodos de andlise matematicos
apropriados, ¢ uma abordagem audaciosa.

Jeswiet e Hauschild (2005) afirmam que alteragdes em sistemas produtivos estardo por
vir devido a micro e nanotecnologia alterando os impactos ambientais. Estes podem ser
esperados com a crescente complexidade dos produtos no setor de ferramentas e maquinas de
automacgdo para desenvolvimento de novas técnicas. Assim, a crescente taxa de produgdo
pode alterar os impactos ambientais causados.

Borchardt et al. (2012) verificam a presenga da pratica do DfE em uma industria
quimica. Através da literatura foi desdobrado o DfE em itens de verificacdo. Este foi

verificado acerca de 67% de presenga com a elaboracdo do questiondrio e sua posterior
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analise. Para a organizagdo, os autores propdem que ajudard no processo decisorial da
organizacdo em relacdo a gestdo do projeto do produto, além da aplicagdo para outras
organizacoes.

Sakundarini et al. (2015) fazem uma analise SWOT — Strengths, Weaknesses,
Opportunities and Threats para implementacdo do DfE em industrias na Malésia apresentados

no Quadro 6.

QUADRO 6 - Analise SWOT para implementacio do DfE em indistrias na Malasia.

Forte consciéncia de preservagao ambiental dentro das industrias

Forgas Algumas industrias que aplicaram com sucesso o DfE podem incentivar outras industrias

Industrias t€ém cumprido amplamente algumas normas ambientais

Falta de apoio regulamentar

Falta de infraestrutura e informagdes

A maioria das abordagens DfE sdo tratadas no nivel operacional, em vez do nivel estratégico

Fraquezas Ideia de defini¢cao que a realizagdo de rendimentos do DfE incorrera mais despesas, mas o
retorno sera lento

Praticas de DfE incidem sobre o re-design ambiental de produtos, em vez de o
desenvolvimento de novos conceitos de produtos

Equivocos de DfE que precisam ser esclarecidos

Redugdo de custos, geralmente através de redugdo de material

Servindo um nicho de mercado

Vendendo um servigo em vez de um produto

Oportunidades
Uma imagem de marca corporativa mais competitiva
Abertura no mercado internacional, especialmente para os paises que tém regulamentagdes
ambientais rigorosas
Dindmica da regra e regulagdo global
Ameacas

Competigdo global

Fonte: Sakundarini et al. (2015)

Os autores (SAKUNDARINI, et al., 2015) também apontam algumas recomendagdes
para melhorar a aplica¢do do DfE. O estudo foi realizado na Malasia:

e Sensibiliza¢dao e educagdo por meio da capacitagdo do DfE entre as industrias
da Malésia e da construcdo de uma rede apertada entre as partes interessadas, isto &, entre
governo, academia e industria;

o Implementacdo do DfE através de um programa de orientagdo sobre seus

métodos e ferramentas, proporcionando um grupo de trabalho regional sobre DfE, prestacao
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de servicos de informacdo, incluindo orientacdo sobre a legislacdo, recursos de financiamento,
e diretrizes para métodos e ferramentas;

e Apoio do governo a extensa base de dados de informagdo ambiental que pode
ser compartilhado entre as partes interessadas, que incluem melhores praticas, inventario de
ciclo de vida, avaliagdo de impacto ambiental e outros dados ambientais pertinentes;

e As historias de sucesso de implementacdo DfE devem ser divulgadas como a
melhor pratica para o novo adotante para permitir a partilha de informacgdo e apoio.

Os autores também fazem uma analise SWOT — Strengths, Weaknesses, Opportunities
and Threats para implementagdo do DfE em inddstrias na Malasia apresentados no Quadro 6.

Silva, Moraes e Machado (2015) fazem uma proposta de produ¢do mais limpa com
enfoque no DfE e logistica reversa como apresentado na Figura 11. Entre os resultados
destacam-se:

e Diminuicdo na geragdo de residuos;

e Melhor reaproveitamento dos residuos gerados;

e Otimizacdo do uso da dgua e energia;

e Melhor ambiente de trabalho;

e Maiores e melhores condi¢des de seguranga e satide dos funciondrios;

e Disseminac¢do de uma boa imagem da empresa perante a sociedade.

FIGURA 11 - Proposta de produc¢do mais limpa com enfoque em ecodesign e logistica reversa.

Etapas da producao mais limpa

_ ETAPAT L _
Compromisso — Planejamento @xcagao Barreiras
Escopo e Objetivos_— [ — Ecotime

Fluxograma do Processo Entradas e Saidas

S ETAPA 2

Inventar Dados

|dentificacao de P+L O Selet;iOc?e
entificacao de S ETAPA 3 i portunidades
Interpretar Impactos
Estudo Viabilidade 4

Prioridades

™ ETAPA 4

Indicadores - -

Implementacao
e Monitoramento

Fonte: Silva, Moraes e Machado (2015)
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Brones e de Carvalho (2015) fazem um mapeamento do estado da arte em uma revisao
completa para integracdo de Ecodesign das publica¢des internacionais. Os principais estudos
na area foram classificados e codificados em termos do nivel de analise, tipo de publicagao,
tipo de processo de desenvolvimento de produto, pais de investigagao, e a evolugao temporal
dos estudos. Foram estudados 52 modelos de integra¢do identificadas e analisadas em
profundidade, onde estes foram resultados apoiados de estudos de caso.

Bovea ¢ Pérez-Belis (2012) fazem uma taxonomia de uma variedade de técnicas
desenvolvidas para avaliar a exigéncia ambiental de produtos efetuando sua integracdo no
processo de design de produto mais facilmente. Essas ferramentas variam muito em sua
complexidade, a qualidade e o tempo necessario para aplicd-los, ¢ nenhuma classificacao
clara foi elaborado para permitir que a técnica mais adequada para ser selecionado para cada
aplicagdo. O trabalho dos autores, para tal classificagdo e compara¢do das ferramantas de
integracdo, foram utilizados dois critérios, sendo a fase de processo de projeto (descricao da
funcdo, definicdo de requisitos, a geragdo de alternativas de design, design alternativo de
comparagdo ¢ sele¢do da melhor alternativa) e a dificuldade relativo ao tempo necessario
(baixa, média e alta).

Kengpol e Boonkanit (2008) apresentam um quadro de apoio & decisdo para o
desenvolvimento do DfE na fase conceitual baseado na ISO/TR 14062:2002. Sao
apresentados quatro grandes contribui¢des para utilizacdo do quadro:

e Sua utilizacdo pode gerar um custo mais baixo ¢ impactar positivamente sobre
o design;

e A equipe de design pode aplicar um método de tomada de decisdo eficiente na
orientacdo de investimento para um novo desenvolvimento do produto. Este método apresenta
a comparag¢do de opcdes de redesenho e a comparagdo entre o valor-alvo esperado de um dos
interessados entre produtos competitivos e produtos existentes;

o Os stakeholders podem escolher uma opg¢do de redesign adequado para um
maior desenvolvimento do produto;

e Este conceito pode aplicar amplamente para varias industrias na criagdo de
eco-rotulagem tipo II (ISO 14021:1999), um rétulo para identificar a preferéncia ambiental
global de um produto ou servico dentro de uma categoria especifica com base em
consideragoes sobre o ciclo de vida.

Gonzalez-Garcia et al. (2011) determinam o potencial de aquecimento global de varios

produtos de madeira como um critério ambiental para seu DfE. Duas metodologias foram
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combinadas: a quantificacdo das emissdes de gases para o efeito de estufa (CO2 equivalente)
e a integracdo dos aspectos ambientais na concep¢do de produtos. A implementagdo de DfE
no desenvolvimento dos produtos a base de madeira ajuda a desenvolver e introduzir
alternativas no processo de produgdo, que permitam reduzir o impacto ambiental, bem como a
identificacdo de alternativas de melhoria a serem implementadas em um curto periodo de
tempo.

Os autores citam alternativas utilizadas focadas no uso de energias renovaveis como as
células fotovoltaicas, uso de fibras nacionais ou alteragdes nos materiais utilizados. Todas elas
apresentaram um melhor perfil ambiental em comparacdo com o processo de produgdo
corrente com melhorias de até 60%.

Boks e Stevels (2007) afirmam que a consolidagdo do conhecimento, informacdo e
experiéncias na aplicagdo do DfE pode-se ocorrer erros devido o nivel de maturidade da
organizacao.

Boks (2006) observa que existem paradigmas importantes para o DfE, como a
organizagdo formal, desenvolvimento de ferramentas, personalizagdo ¢ compromisso formal
de gestdo. Assim, salienta que a aplicagdo do DfE possue um lado sensivel, sendo obstaculos.
Com base em sua pesquisa, trés principais obstaculos na dissemina¢do de informagdes do DfE
sdo:

e Lacuna entre os defensores de DfE e aqueles que t€m para executd-lo;

e Complexidades de organizagdo, falta de infra-estruturas adequadas;

e Falta de cooperacdo entre os departamentos;

e Falta de compromisso e apoio da gestdo;

e Ferramentas muito complexas disponiveis na empresa;

e Falta de contexto industrial em geral; nenhuma ligacdo entre a empresa e as

consideragdes ambientais.

2.1.2 Analise dos resultados da RBS para Design for Environment

Os resultados da RBS para Design for Environment apresentam algumas

diversificagdes quanto aos trabalhos encontrados, sendo modo de execugdo, sua metodologia,

a real necessidade de utilizagdo e implementagao.
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Na leitura dos artigos, quando observados os objetivos de cada um, pdde-se extrair
aspectos semelhantes que acabam aparecendo de forma comum. Estes foram identificados e
transformados em palavras-chave, sendo qualidade, inovagao, estatégia, melhoria ambiental,
avaliacdo ambiental, ferramenta, integrac@o, setor ou produto especifico estudado. Estes sdo
aspectos que sao relacionados nos trabalhos ao DfE, mediante as limitagdes desta RBS
apresentadas no Apéndice A.

Park e Tahara (2008) afirmam que a ecoeficiencia proporcionada através do DfE pode
trazer também um aumento da qualidade do produto e satisfagdo do cliente. Gouda,
Jonnalagedda e Saranga (2016) também abordam o assunto qualidade, onde os resultados de
seu trabalho mostram que em termos de regulamenta¢do, embora os consumidores de
mercados emergentes podem ndo valorizam a qualidade ambiental, as grandes economias de
escala irdo garantir qualidades tradicionais e ambientais mais elevados, bem como os lucros
mais elevados para o fabricante de automoveis, produto do setor pesquisado.

Sdo varios os trabalho que atrelam o DfE com inova¢do (ARDENTE; MATHIEUX;
RECCHIONI, 2014; BORCHARDT et al., 2010; BRONES; DE CARVALHO, 2015;
BRONES; DE CARVALHO; ZANCUL, 2014; KURK; EAGAN, 2008; PIGOSSO;
ROZENFELD; MCALOONE, 2013; PLATCHECK et al., 2008a; PLOUFFE et al., 2011;
RAZ; DRUEHL; BLASS, 2013; VAN HEMEL; CRAMER, 2002).

Outros autores apontam que o DfE pode ser utilizado como uma estratégia
organizacional para redu¢do dos impactos ambientais (ARDENTE; MATHIEUX;
RECCHIONI, 2014; BIRCH; HON; SHORT, 2012; BOKS, 2006; BOKS; STEVELS, 2007;
BORCHARDT et al.,, 2008; BORCHARDT et al., 2010; BRONES; DE CARVALHO;
ZANCUL, 2014; BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006, GONZALEZ-GARCIA et al,
2011; KENGPOL; BOONKANIT, 2008; LOFTHOUSE, 2006; PIGOSSO et al., 2010;
PIGOSSO; ROZENFELD; MCALOONE, 2013; PLATCHECK et al., 2008a; PLATCHECK
et al.,, 2008b; PLOUFFE et al., 2011; POCHAT; BERTOLUCI; FROELICH, 2007; SHORT
etal., 2012; VAN HEMEL; CRAMER, 2002).

Trabalhos apresentam o DfE como sendo um propulsor da melhoria ambiental no ciclo
de desenvolvimento do produto (ALVES et al., 2010; ANDRIANKAJA et al., 2015; BIRCH;
HON; SHORT; 2012; BONILLA et al., 2010; BORCHARDT et al., 2008; GONZALEZ-
GARCIA etal., 2011; PLATCHECK et al., 2008a; VAN HEMEL; CRAMER, 2002).

O DfE ndo somente ¢ utilizado como uma pratica de gestdo ambiental como um
avaliador do processo ambiental do processo e do produto (ANDRIANKAIJA et al., 2015;
ARANA-LANDIN; HERAS-SAIZARBITORIA, 2011; BONILLA et al., 2010; BONVOISIN
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et al., 2014; BORCHARDT et al., 2012; GONZALEZ-GARCIA et al., 2011; GOUDA,;
JONNALAGEDDA; SARANGA, 2016; KENGPOL; BOONKANIT, 2008; LUTTROPP;
LAGERSTEDT, 2006; PASSARINI et al., 2010).

DfE ¢ tratado na aplicagdo de algumas de suas ferramentas ¢ também na elaboragao de
outras  especificas, apresentando novos métodos ou metodologias aplicaveis
(ANDRIANKAJA et al, 2015; ARANA-LANDIN; HERAS-SAIZARBITORIA, 2011;
ARDENTE; MATHIEUX; RECCHIONI, 2014; BIRCH; HON; SHORT, 2012; BOKS, 2006;
BOKS; STEVELS, 2007; BONILLA et al., 2010; BONVOISIN et al., 2014; BORCHARDT
et al., 2008; BORCHARDT et al., 2010; BORCHARDT et al., 2012; BOVEA; PEREZ-
BELIS, 2012; BRONES; DE CARVALHO, 2015; BRONES; DE CARVALHO; ZANCUL,
2014; BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006; GONZALEZ-GARCIA et al., 2011; GOUDA;
JONNALAGEDDA; SARANGA, 2016; HERNANDEZ et al., 2012; JESWIET;
HAUSCHILD, 2005; KENGPOL; BOONKANIT, 2008; KURK; EAGAN, 2008; LINDAHL,
2006; LOFTHOUSE, 2006; LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006; PARK; TAHARA, 2008;
PASSARINI et al., 2010; PIGOSSO et al., 2010; PIGOSSO; ROZENFELD; MCALOONE,
2013; PLATCHECK et al., 2008; POCHAT; BERTOLUCI; FROELICH, 2007; RAZ;
DRUEHL; BLASS, 2013; ROCA et al., 2012; SAKUNDARINI et al., 2015; SHORT et al.,
2012; SILVA; MORAES; MACHADO, 2015; TIRUTA-BARNA et al., 2014; ZHANG et al.,
2011).

E proposto por varios autores a tentativa de integragdo de ferramentas do DfE com
aspectos organizacionais, tanto por requisitos de clientes como processos existentes
(ARANA-LANDIN; HERAS-SAIZARBITORIA, 2011; BOKS, 2006; BOKS; STEVELS,
2007; BONILLA et al.,, 2010; BONVOISIN et al., 2014; BORCHARDT et al., 2010;
BOVEA; PEREZ-BELIS, 2012; BRONES; DE CARVALHO, 2015; BRONES; DE
CARVALHO; ZANCUL, 2014, BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006, JESWIET;
HAUSCHILD, 2005; KENGPOL; BOONKANIT, 2008; KURK; EAGAN, 2008; LINDAHL,
2006; LOFTHOUSE, 2006; LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006; PARK; TAHARA, 2008;
PIGOSSO et al., 2010; PIGOSSO; ROZENFELD; MCALOONE, 2013; PLATCHECK et al.,
2008b; PLOUFFE et al., 2011; POCHAT; BERTOLUCI; FROELICH, 2007; ROCA et al.,
2012; SHORT et al., 2012; TIRUTA-BARNA et al., 2014; ZHANG et al., 2011).

Sdo véarios os trabalhos relacionados com DfE em setores ou produtos especificos
(ALVES et al, 2010; ANDRIANKAJA et al, 2015; ARDENTE; MATHIEUX;
RECCHIONI, 2014; BOKS; STEVELS, 2007; BONILLA et al., 2010; BONVOISIN et al.,
2014; BORCHARDT et al., 2008; BORCHARDT et al., 2010; BORCHARDT et al., 2012;
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BRONES; DE CARVALHO; ZANCUL, 2014; GONZALEZ-GARCIA et al, 2011;
GOUDA; JONNALAGEDDA; SARANGA 2016; JESWIET; HAUSCHILD, 2005;
LINDAHL, 2006; LOFTHOUSE, 2006; PARK; TAHARA, 2008; PASSARINI et al., 2010;
PIGOSSO; ROZENFELD; MCALOONE, 2013; PLATCHECK et al., 2008a; PLATCHECK
et al. 2008b; PLOUFFE et al., 2011; POCHAT; BERTOLUCI; FROELICH, 2007; RAZ;
DRUEHL; BLASS, 2013; ROCA et al., 2012; SAKUNDARINI et al., 2015; SHORT et al.,
2012; SILVA; MORAES; MACHADO, 2015; TIRUTA-BARNA et al., 2014; VAN HEMEL,;
CRAMER, 2002; ZHANG et al., 2011). Trinta trabalhos dos quarenta e um relacionados para
a RBS fazem mengao especifica de produto ou setor como relacionado na Tabela 2. A maioria
¢ relacionada em empresas manufatureiras de diferentes produtos, como eletronicos,
automovelis, etc.

Muitos trabalhos concentram-se em aplicagdes diferentes do DfE. Cada um trazendo
resultados em um setor ou produto especifico e de formas distintas. Também muitos ainda
buscam nesta aplicacdo integrar suas praticas as rotinas organizacionais.

Para representagdo do exposto nesta analise da RBS para Design for Environment, ¢
apresentada a Tabela 2 que evidencia todo o desdobramento dos trabalhos por grupos de
estudo e suas caracteristicas. Também, mediante esta analise foi elaborada a Tabela 3, onde
foram contadas as palavras nos trabalhos, buscando justificar e reforgar as caracteristicas
encontradas. Nao foi considerado na contagem onde apareciam em glossarios, referéncias
bibliograficas ¢ quando apareciam em tradugdes para outra lingua, onde neste caso aparecia
de forma repetida.

Assim, pode-se dizer que as abordagens tratadas nos trabalhos de DfE sdo relativos a
qualidade, inovagdo, estratégia, melhoria ambiental, avaliacdo ambiental, ferramentas e
integracdo em um setor ou produto especifico. Importante ressaltar que esta afirmacgdo
considera uma RBS, onde foram definidos critérios para selecdo dos trabalhos que mais
poderiam contribuir com os estudos desta pesquisa.

Para atender os objetivos desta RBS foi elaborado um mapeamento de varias praticas
identificadas na literatura para o DfE. Estas sdo apresentadas no Quadro 7, onde as praticas
foram divididas por énfase no ciclo de desenvolvimento do produto. Aquelas que ndo tem
uma énfase propria para manufatura, uso ou disposi¢cdo foram separadas para a etapa de

desenvolvimento, onde ¢ aplicada a pratica efetivamente visando todas as etapas do ciclo.
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TABELA 2 - Sintese da analise da RBS para Design for Environment.

Caracteristicas dos trabalhos

Autores . ~ .. Melhoria Avaliagio . Setor/Produto
Qualidade Inovag¢do Estratégia ambiental ambiental Ferramenta Integracio especifico

Alves et al. (2010) V v
Andriankaja et al. (2015) N v v
Arana-Landin e Heras-Saizarbitoria (2011) v
Ardente, Mathieux e Recchioni (2014) v
Birch, Hon e Short (2012)

Boks (2006)

Boks ¢ Stevels (2007)

Bonilla et al. (2010) N v
Bonvoisin et al. (2014) \
Borchardt et al. (2008) \ S

Borchardt et al. (2010) y y

Borchardt et al. (2012) v
Bovea e Pérez-Belis (2012)

Brones e de Carvalho (2015)

Brones, de Carvalho e Zancul (2014) \ \

Byggeth ¢ Hochschorner (2006) \

Gonzalez-Garcia et al. (2011) v N v
Gouda, Jonnalagedda, Saranga (2016) \ \
Hernandez et al. (2012)

Jeswiet e Hauschild (2005)

Kengpol e Boonkanit (2008) v v
Kurk e Eagan (2008) 3

Lindahl (2006)

Lofthouse (2006) y

Luttropp ¢ Lagerstedt (2006) v
Park e Tahara (2008) v

Passarini et al. (2010) \
Pigosso et al. (2010)

Pigosso, Rozenfeld e McAloone (2013) v
Platcheck et al. (2008a)

Platcheck et al. (2008b)

Plouffe et al. (2011) v
Pochat, Bertoluci e Froelich (2007)

Raz, Druehl e Blass (2013) v
Roca et al. (2012)

Sakundarini et al. (2015)

Short et al. (2012) N

Silva, Moraes e Machado (2015)

Tiruta-Barna et al. (2014)

van Hemel e Cramer (2002) \ \ V
Zhang et al. (2011) v v

R
2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2
2

<

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
<

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2
2
< 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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TABELA 3 - Sintese da analise da RBS para Design for Environment quantitativa.

Caracteristicas dos trabalhos

Autores i iaca
Qualidade Inovagio Estratégia MeLl!lorla AT Ferramenta Integracio Bl ARG

tal ambiental especifico
Alves et al. (2010) 5 17
Andriankaja et al. (2015) 41 49 85 11
Arana-Landin e Heras-Saizarbitoria (2011) 4 8 10
Ardente, Mathieux e Recchioni (2014) 5 5 7 69
Birch, Hon e Short (2012) 83 20 178
Boks (2006) 10 32 17
Boks ¢ Stevels (2007) 25 11 10 15
Bonilla et al. (2010) 10 28 12 3 27
Bonvoisin et al. (2014) 24 2 4 115
Borchardt et al. (2008) 4 6 20 16
Borchardt et al. (2010) 6 5 52 4 5
Borchardt et al. (2012) 18 22 5
Bovea e Pérez-Belis (2012) 75 49
Brones e de Carvalho (2015) 38 41 94
Brones, de Carvalho e Zancul (2014) 13 13 22 38 3
Byggeth ¢ Hochschorner (2006) 43 158 4
Gonzalez-Garcia et al. (2011) 16 31 1 29
Gouda, Jonnalagedda, Saranga (2016) 160 6 3 7
Hernandez et al. (2012) 88
Jeswiet e Hauschild (2005) 10 2 28
Kengpol e Boonkanit (2008) 6 11 12 13
Kurk e Eagan (2008) 6 31 10
Lindahl (2006) 231 12 2
Lofthouse (2006) 10 115 6 5
Luttropp ¢ Lagerstedt (2006) 2 62 3
Park ¢ Tahara (2008) 46 9 7 22
Passarini et al. (2010) 5 5 8
Pigosso et al. (2010) 40 25 8
Pigosso, Rozenfeld e McAloone (2013) 5 29 58 15 16
Platcheck et al. (2008a) 5 5 7 7 24
Platcheck et al. (2008b) 5 2 36
Plouffe et al. (2011) 7 11 6 15
Pochat, Bertoluci e Froelich (2007) 19 125 49 6
Raz, Druehl e Blass (2013) 153 4 18
Roca et al. (2012) 19 14 17
Sakundarini et al. (2015) 38 59
Short et al. (2012) 12 10 10 12
Silva, Moraes e Machado (2015) 16 1
Tiruta-Barna et al. (2014) 13 6 1
van Hemel e Cramer (2002) 24 23 49 54
Zhang et al. (2011) 4 4 14
Média 103 26 19 21 16 44 15 22

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.2 Lean Manufacturing

O conceito de Lean Manufacturing concentra-se em estratégias de operagoes,
processos, tecnologia, qualidade, capacidade, arranjo fisico, cadeias de suprimento, estoque e
planejamento de recursos. Sistemas de produgdo enxuta agrupam tudo isso criando processos
eficientes (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004). Pode ser definido como um conjunto de
praticas com foco na reducdo de residuos e atividades sem valor agregado a partir de
operacgoes de fabricagdo de uma empresa (WOMACK; JONES; ROOS, 1990; MCLACHLIN,
1997; SHAH; WARD, 2003; SHAH; WARD, 2007; LI et al., 2005; BROWNING; HEATH,
2009). Shingo (1996), Ohno (1997) e Womack e Jones (2004) complementam afirmando que
a eliminacdo dos desperdicios na cadeia produtiva deve ser de forma sistematica e sustentavel.

Ohno (1997) denominou essa forma de abordar a produgdo como Sistema Toyota de
Producao (STP), estabelecendo como passo preliminar a identificagdo e eliminagdo dos
desperdicios, ou seja, de todo o gasto ou despesa inutil que nao gera valores. O conceito de
desperdicio proposto por Ohno (1997) e Shingo (1996) trata do entendimento das sete perdas:
perdas por superprodugdo, perdas por transporte, perdas no processamento, producdo de
produtos defeituosos, perdas nos estoques, perdas no movimento e as perdas por espera.

Womack e Jones (1998) define que o pensamento enxuto ¢ definido de acordo com
cinco principios chave:

e Valor especifico: o valor ¢ definido a partir da perspectiva do cliente final em
cumprimento a um produto especifico com recursos especificos oferecidos em um momento
requerido;

e Identificar fluxos de valor: de cada produto (ou da familia de produtos) o fluxo
de valor inteiro é identificado, e os residuos sdo eliminados em conformidade;

e Fazer o fluxo de valor: as etapas de criacao de valor restantes sao coordenadas
a fluir;

e Deixe o valor de puxar ao cliente: a empresa projeta o que o cliente quer e deve
fornecer somente quando o cliente solicitar;

e Perseguir a perfei¢do: a empresa se esfor¢a para perfeicdo por continuamente
eliminagdo de desperdicios quando sdo descobertos.

Segundo Rahani e Al-Ashraf (2012), o Lean Manufacturing ¢ uma das principais
iniciativas de fabricas da Asia, principalmente na Malésia, a fim de se manterem competitivas

em um mercado global. Womack, Jones e Roos (2004) pelo Massachusetts Institute of
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Tecnology — MIT contemplam também que ¢ o maior impulso em direcdo a ampliacdo dos
mercados, na medida em que aumenta a eficiéncia do sistema produtivo reduzindo os custos.
O Lean Manufacturing tornou-se a maneira mais viavel de se organizar a produgdo para se
conseguir, simultaneamente, altos niveis de produtividade, qualidade e complexidade dos
produtos (KRAFCIK, 1988).

Shinohara (1988) afirma que o sistema Lean busca uma tecnologia de producdo que
utilize a menor quantidade de equipamentos ¢ mao-de-obra para produzir bens sem defeitos
no menor tempo possivel, com o minimo de unidades intermedidrias, entendendo como
desperdicio todo e qualquer elemento que ndo contribua para o atendimento da qualidade,
preco ou prazo requeridos pelo cliente. Elimina-se todo desperdicio por meio de esfor¢os
concentrados da administracdo, pesquisa e desenvolvimento, produc¢do, distribui¢do e todos os
departamentos da empresa (SHINOHARA, 1988).

De acordo com os estudos de King e Lenox (2001) é proposto que o Lean seja
complementar ao desempenho ambiental. Afirmam que sua ado¢do pode diminuir o custo
marginal de polui¢do, devido uma pratica de prevencgao na fonte.

Partindo do pressuposto do Lean para a eliminagdo do desperdicio, Hines e Taylor
(2000) definem trés diferentes tipos de atividades relacionadas ao desperdicio quanto a sua
organizagdo: atividades que agregam valor; atividades desnecessédrias que ndo agregam valor
¢ atividades necessdrias que ndo agregam valor. A primeira se refere a atividades que, do
ponto de vista do cliente, agregam valor ao produto; a segunda descreve as atividades que ndo
agregam valor ao produto e que sdo desnecessarias. Estas atividades se resumem em
desperdicios e devem ser eliminadas a curto e médio prazo; e por fim a terceira que concorda
que, por mais que tais atividades ndo agreguem valor ao produto, sdo necessarias, de acordo
com o cliente. Este tipo de desperdicio ¢ dificil de ser eliminado em curto prazo, portanto,
necessitam de um tratamento em longo prazo.

Assim, faz-se necesséaria uma estimativa de custo para cada atividade produtiva, para
ter a certeza de que se estd utilizando para cada processo as técnicas mais eficazes em matéria
de custos; a analise de valor agregado, que confronta a diferenca entre a linha dos custos totais
de um processo e os custos daquilo que efetivamente agrega valor ao produto, o que a torna
uma excelente ferramenta para identificar os custos dos varios tipos de desperdicios; assim
como a determinagdo do tempo de ciclo, ou seja, o tempo necessario a conclusdo de todo o
processo (NAZARENO; RENTES; SILVA, 2001). Esta andlise ¢ normalmente executada
através do acompanhamento do trabalho das atividades exigidas no processo de produ¢do e da

documentacdo da mesma, como apresentam Nazareno, Rentes e Silva (2001) em seu trabalho.
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Vale ressaltar que na realizagdo de um mapeamento, tanto o fluxo de processos quanto o de
informagdes devem ter a mesma importancia, pois o foco somente na producdo, onde nio ¢
considerado o desperdicio do fluxo de informagdes, pode aumentar ou reduzir o valor
agregado, dependendo da sua estrutura.

Rother e Shook (1999) defendem que numa cadeia de producdo, os processos
individuais devem estar conectados aos seus clientes por meio de um fluxo continuo, ou seja,
aproximar cada processo de produzir apenas o que os clientes precisam e quando precisam.
Além disso, hd outro fluxo que diz para cada processo o que fabricar ou fazer em seguida,
sendo o fluxo da informag¢do. Este deve ter tanta importancia quanto o fluxo de producao
(ROTHER; SHOOK, 2003).

O fluxo continuo ¢ um dos maiores objetivos do Lean, devido ao fato de que cada vez
mais empresas estdo progredindo na criacdo de areas de fluxo continuo ao mesmo tempo em
que mais gerentes conhecem o mapeamento do fluxo de valor e compreendem o poder das
células em fluxo continuo (HARRIS; HARRIS; WILSON, 2004).

Faulkner e Badurdeen (2014) associam o Lean Manufacturing e operagao sustentavel,
sendo praticas de Lean usadas e avaliadas como um catalisador para desenvolver melhores
estratégias para operagdes sustentdveis. Mas, fabricagdo sustentavel envolve nido apenas a
realizagdo de produtos mais sustentdveis, mas também utilizando processos mais sustentaveis
para a produgado desses produtos (PUSAVEC; KRAJNIK; KOPAC, 2010).

Bicheno (2000) cita algumas das principais ferramentas do Lean, sendo o Mapeamento
do Fluxo de Valor — MFV, o 58S (cinco ésses), o Kanban e o poka-yoke.

O MFV compreende o fluxo de materiais e informagdes para transformar uma matéria-
prima em um produto acabado, sendo muito utilizado em processos de fabricacdo (ROTHER;
SHOOK, 2003). O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) ¢ uma das técnicas mais utilizadas
em Lean de fabricacdo para identificar residuos que sdo eliminadas através da melhoria
continua (FAULKNER; BADURDEEN, 2014). Revelam também resultados desta aplicagdo,
onde sao mapeados processos visualizando perdas de 35% de materiais perdido como sucata
N0 Processo.

Norton e Fearne (2009) trazem resultados da aplicagdo da ferramenta em um estudo de
residuos no fluxo de valor de tomates, verificou-se que quase todos os tomates desperdigados
surgiram de atividades de controle de qualidade e¢ que os residuos foram agravados pela
necessidade de manter estoques reguladores. A adocdo de SVSM, chamado pelos autores

(NORTON; FEARNE, 2009) de Sustainable Value Stream Map, como ferramenta de
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diagndstico, pode fornecer os imsights sobre a eficiéncia da produgdo e do desempenho
ambiental que abre caminho para a producdo mais sustentavel.

O SVSM ¢ um Mapeamento do Fluxo de Valor contemplando questdes ambientais a
serem analisadas ou visualizadas no processo organizacional. E um MFV adaptado para
preocupagdes ambientais.

O 5S ¢ um método de gerenciamento de espago de trabalho que surgiu no Japao em
consequéncia da aplicacdo da cultura Kaizen (melhoria continua pessoal, familiar, social e
profissional). O conceito original do 5S tem raizes socio-historicas e filosoficas
(KOBAYASHI, 2005).

Um dos aspectos que mais chamam a aten¢do de qualquer pessoa quando visita uma
fabrica ¢ seu estado de limpeza, organizacdo, ordem e asseio. Estes, por si s, ndo garantem a
qualidade e a produtividade, mas sua falta certamente garante a falta de qualidade e baixa
produtividade (MARTINS; LAUGENI, 2006).

Segundo Martins e Laugeni (2006), os japoneses metodizaram a forma de se fazer sua
organizagdo pela utilizagdo sistematica dos 5S, que sdo cinco palavras da lingua japonesa que
se iniciam por s:

o Seiri — liberagao de areas: separar os itens em necessarios ¢ desnecessarios e
livrar-se desses ultimos;

e Seiton — organizagdo: separar ¢ acondicionar os materiais de forma organizada
¢ adequada de modo a serem facilmente localizados, retirados ¢ usados;

e Seiso — limpeza: manter os itens e o local de trabalho em que sdo armazenados
e usados sempre limpos. Limpar ¢ checar, verificar as maquinas e ferramentas de forma
regular;

o Seiketsu — padronizagdo, asseio e arrumagdo: a padroniza¢do aqui deve ser
entendida como um “estado de espirito”. Os equipamentos e areas de trabalho devem estar
sempre limpos e asseados, de modo a garantir seguranca no trabalho e itens quebrados
supérfluos, usados e desnecessarios devem ser removidos para do local de trabalho;

e Shitsuke — disciplina: significa manter, de forma disciplinada, tudo que leva a
melhoria do local de trabalho, da qualidade e da seguranc¢a do colaborador. Isso pode ser
atingido com treinamento persistente ¢ atribuindo responsabilidades aos gerentes e
supervisores quanto ao comportamento de seus colaboradores.

A palavra Kanban ¢ de origem japonesa e significa cartdo ou sinal, mas algumas vezes

chamada de “correia invisivel”, que controla a transferéncia de material de um estagio a outro
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da operagdo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Davis, Aquilano e Chase (2001)
citam que os trabalhadores fabricam os produtos apenas quando ocorrem necessidades nas
operagdes a jusante, criando um sistema “puxado” em toda a fabrica. Martins e Laugeni
(2006) confirmam essa afirmagdo, destacando o Kanban como um método de autorizagao da
produgdo e movimentagdo do material no sistema Just in time — JIT.

Ritzman e Krajewski (2004) explicam toda a rotina do uso por Kanbans no controle do
fluxo de produ¢do em uma fabrica: “Um cartdo ¢ fixado em cada caixa de itens que foram
produzidos. A caixa contém uma determinada porcentagem das necessidades didrias de um
item. Quando o usudrio das pegas esvazia uma caixa, o cartdo ¢ removido dela e colocado em
um painel. A caixa vazia é levada para a area de armazenagem. O cartdo sinaliza a
necessidade de produzir uma outra caixa da peca. Apos a caixa ter sido reabastecida, o cartdo
¢ colocado nela, que entdo retorna para uma area de armazenagem. O ciclo inicia-se
novamente quando o usudario das pegas retira a caixa com o cartdo anexado”.

Davis, Aquilano e Chase (2001) afirmam que toda a esta abordagem requer um
sistema de controle que seja simples e auto-regulador, e proporcione boa visibilidade de
administracdo. Todo o sistema depende de todos realizando exatamente o que é autorizado e
seguindo expressamente os procedimentos. Na verdade, como exemplo, os japoneses nao
utilizam coordenadores de produ¢do no chio-de-fabrica, confiando somente nos supervisores
para garantir obediéncia. As atitudes cooperativas dos trabalhadores sdo essenciais para o
sucesso desse sistema.

Poka-yoke significa a prova de erros. Um processo ou produto deve ser projetado de
forma a eliminar qualquer possibilidade prevista de defeitos. Equipamentos automaticos de
testes podem ser programados a interromper a producdo sempre que ocorrer um defeito,
evitando que a peca defeituosa prossiga para a operagao seguinte. Com um sistema poka-yoke,
pode-se conseguir zero defeitos na producdo (MARTINS; LAUGENI, 2006).

Shingo (1988) define poka-yoke como um mecanismo para a detec¢do de erros e
defeitos, que inspeciona 100% das pegas, trabalhando de forma independente sobre a atengao
do operador. Middleton (2001) afirma que o poka-yoke ¢ como uma pratica sistematica de
erradicar erros, localizando sua causa-raiz.

EPA (2006) apresenta como ferramentas de Lean Manufacturing podem ser aplicadas
para tratativa de residuos ambientais. Estabelece diretrizes para o uso de ferramentas de
produgdo enxuta para melhorar o fluxo de materiais nos principais fluxos que suportam o
processo de produgdo e que por sua vez pode afetar o meio ambiente, como a energia,

produtos quimicos e outros tipos de residuos.
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Pesquisas sdo realizadas para abordagens integradas de um modelo de fabricagdo
enxuto com praticas ambientais (ZWETSLOOT, 1995; ATKINSON, 1994; CAGNO;
TRUCCO; TARDINI, 2005). Fiksel (2009) apresenta algumas caracterizagdes para esta
abordagem integrada, sendo:

e Modificacdo de ferramentas tradicionais do Lean, como MFV, adicionando
aspectos ambientais;

e Aplica¢do de ferramentas do Lean para processos de meio ambiente, saide e
seguranca, como tratamento de dguas residuais para aumentar a eficiéncia;

e Integragdo de técnicas tradicionais de prevencdo da poluicdo com ferramentas
de Lean para meio ambiente, fornecendo uma maneira sistematica para encontrar
oportunidades.

O pensamento enxuto leva em dire¢do a iniciativas de sustentabilidade. Assim, o
pensamento enxuto aborda a sustentabilidade econdmica, sustentabilidade ambiental, no
conceito e na pratica, considerando-o que foi expandido para atingir um objetivo muito mais

amplo (PAMPANELLI; FOUND; BERNARDES, 2014).

2.2.1 Resultados da RBS para Design for Environment e Lean Manufacturing

A seguir ¢ apresentado o resultado da RBS para o Design for Environment relacionado
com o Lean Manufacturing. O Quadro 8 € representado de forma resumida seus principais
dados, onde no Apéndice B ¢ detalhado todo o processo da RBS. O objetivo € verificar como

esta sendo tratado o assunto dos dois constructos de forma conjunta.

QUADRO 8 - Resumo da RBS para Design for Environment.
Base de dados ISI Web of Knowledge; Scopus

Total bruto de artigos

encontrados 0 (zero)

Design for Environment; design for
the environment; ecodesign; projeto
para o meio ambiente

Palavras-chave
(Design for Environment)

Lean Manufacturing; Lean System;
Lean Thinking; Toyota Production
System; Sistema Toyota de Produgéo;
Manufatura Enxuta; Sistema Lean;
Just in time; Lean Production.

Palavras-chave
(Lean Manufacturing)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Esta RBS apresentou a inexisténcia de trabalhos onde o Design for Environment e o
Lean Manufacturing fossem o objetivo de pesquisa conjuntamente. Desta forma foram 0
(zero) trabalhos encontrados impossibilitando a sistematiza¢ao desta revisdo. Este resultado
mostra uma abertura para o campo de pesquisa buscando entender uma interface entre os
assuntos.

Pelo referencial tedrico do Lean Manufacturing, pode haver sua influéncia nas fases
de concepcdo e producdo no ciclo de desenvolvimento do produto. Concepc¢do, se a
organizac¢do nesta fase buscar projetar um processo com a filosofia Lean. Produgao ¢ a fase de
maior influéncia, onde existem vérias ferramentas para redu¢do de desperdicios, podendo
incluir o ambiental. Relacionando os conceitos de DfE e Lean, uma reducdo do impacto

ambiental pode ser resultante desta interagao, ilustrado pela Figura 12.

FIGURA 12 - Framework conceitual relacionando DfE e Lean Manufacturing.

Ciclo de desenvolvimento do

produto
Concepcao P
Influéncia do Lean
- Manufacturing para
7| redugdo do impacto
Manufatura ] ¢ p

ambiental

Uso ‘

Redugido de desperdicios por
meio de estratégia de
operagdes, visando

v
[ Influéncia do DfE /

~ para redugdo do

\ impacto ambiental

!

Aplicagdo de praticas . . . processos, tecnologia,
S Disposi¢ao : .
ambientais na fase de qualidade, capacidade,
concepeao, visando todo o arranjo fisico, cadeias de
ciclo de desenvolvimento do suprimento, estoque e
produto planejamento de recursos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3 Industria de eletronicos

Os produtos eletronicos vém assumindo grande importancia na vida das pessoas. A
utilizacdo destes produtos foi, sem duvida, uma das descobertas que promoveu o avango

tecnologico e facilitou a vida da populagdo mundial.
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Os produtos eletronicos sdo utilizados para medir, controlar, comandar e regular
diversas operagdes. Eles integram praticamente todos os sistemas do planeta. Nao sdo
representados apenas pelos computadores, também existem aparelhos eletronicos que
melhoram a audi¢do e regulam os batimentos cardiacos, como o marca-passo; os radares € a
comunicagdo via radio, por exemplo, aumentaram a seguranga dos transportes (BERTULANI,
2015).

A industria eletronica surgiu em 1922, logo apds a invengao da valvula, em 1906, para
suprir a demanda de equipamentos para as emissdes e recepgdes radiofonicas, bem como
pelas aplicagdes militares dos produtos eletronicos na Guerra. Porém, a revolugdo eletronica
ocorreu em 1948, logo apods a Segunda Guerra Mundial, quando cientistas da Bell Telephone
Laboratories anunciaram ao mundo a inven¢do do transistor, um dispositivo eletronico que
controla e amplifica sinais elétricos, considerado por alguns cientistas como o mais
importante invento do século XX, servindo como base para a revolugdo da informatica mais
tarde (MARCOLIN, 2008).

A partir deste contexto, os circuitos eletronicos tornaram-se menores e, no inicio dos
anos 60, reduziram-se ainda mais as dimensdes (MARCOLIN, 2008). Com isso, os
computadores evoluiram de gigantes que pesavam toneladas para leves e eficientes maquinas
que podemos carregar no bolso, e porque nio dizer que se tornaram mais populares que os
proprios automaveis.

Atualmente, ¢ notavel a alta utilizacdo de dispositivos moveis durante o dia a dia.
Esses sdo facilmente notados sendo, Laptop, Tablet PC, Personal Digital Assistant — PDA e
Smartphone (ERICSSON, 2012).

Impactos causados por essas tecnologias, como trafegos em redes mdveis, continuam
crescendo a um ritmo impressionante em todo o mundo. A penetracdo movel global chegou a
91% no terceiro quartil de 2012 e assinaturas moveis j& somam cerca de 6,4 bilhdes. O
nimero de pessoas que utilizam dipositivos mdveis vao ultrapassar 4 bilhdes em 2018,
conforme Figura 13 (ERICSSON, 2012).

O grande problema que as industrias de eletronicos enfrentam ¢ o seu lixo, devido seu
descarte e seu curto ciclo de vida de uma obsolescéncia programada. Lixo eletronico tem sido
um problema cada vez mais grave na ultima década, e € o fluxo de residuos de mais rapido

crescimento no mundo (ORLINS; GUAN, 2015).
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FIGURA 13 - PCs moveis, tablets, roteadores moveis e smartphones com conexio celular 2009-2018.

5000 [ -t TT ot osooososooososooooooooeseoeoeoeos

PC= moveis, tabletz e roteadores moveis

@ Smartphones

T R REREEEDEEEDEEEEEEES -
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Assinaturas (milhdes)
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Fonte: Ericsson (2012).

Segundo Chan e Wong (2013) o lixo eletronico foi aumentando rapidamente em todo
o mundo e estima-se que 20 a 50 milhdes de toneladas destes foram produzidas anualmente
em todo o mundo, onde 70% entra na China devido baixo custo de reciclagem.

A NBR 9896:1993 define lixo ou residuo como material ou resto de material cujo
proprietario ou produtor ndo mais considera com valor suficiente para conservagao (ABNT,
1993). Assim, o lixo eletrénico ou também chamado e-Lixo ou também Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos - REEE ¢ o termo usado para descrever aparelhos
descartados usando eletricidade em fim de vida. Incluem computadores, eletronicos de
consumo, geladeiras etc., que foram eliminados por seus usuarios originais (E-WASTE...,
2015).

Com a crescente demanda e seu curto ciclo de vida util versus a preocupagao
ambiental compartilhada em todas as partes do planeta, os aparelhos eletronicos passaram a
ser reutilizados e seus componentes, reciclados (ABDI, 2012). Os computadores, por
exemplo, tém 94% dos seus componentes reciclaveis, segundo alguns pesquisadores da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (PALLONE, 2008). A autora ainda afirma
que, reutilizar recursos ndo renovaveis € que tém um custo muito alto como ouro, prata, cobre,

ferro, aluminio, é também a forma de fechar o ciclo da industria de eletronicos.
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Estimar a geragdo de lixo eletronico per capita ¢ muito dificil e varios métodos tém
sido propostos. Estimativas de mercado apontam que o lixo eletronico do Brasil tem excedido
1 milhao toneladas por ano e espera-se ultrapassar a 1,25 milhdo de toneladas em 2016 (SDP /
MDIC-ABDI, 2012).

Greenpeace (2012) justifica o aumento do lixo eletronico, enquanto as industrias no
mundo visam o aumento da produtividade, problemas cruciais e crescentes permanecem: mais
pessoas ao redor do mundo estdo ganhando o acesso a dispositivos eletronicos, € enquanto os
programas adequados de retoma eletronicos proliferam, a velocidade da colecdo ¢ ndo manter
o ritmo com a taxa de consumo, criando cada vez maiores quantidades de lixo eletronico
toxico. Além disso, a maioria das empresas deveriam se preocupar com suas agdes de
impactos ambientais, buscando um processo mais limpo e evitando os impactos mais
devastadores das mudangas climaticas.

A Associa¢do Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica — ABINEE ndo fornece
estimativas para o Brasil, porém, menciona que o pais segue a tendéncia mundial, bastante
préximo dos paises desenvolvidos, com o tempo médio de substitui¢do de telefones celulares
e computadores, que ¢ de trés anos para aparelhos celulares e trés a cinco anos para
computadores (PALLONE, 2008).

Mas, a classificacdo do lixo eletronico vai além de apenas plastico, vidro e metal,
materiais estes que dificilmente se decompdem na natureza. Faz parte desse grupo todo
material gerado a partir de aparelhos eletronicos e seus componentes, inclusive pilhas,
baterias e produtos magnéticos. Por exemplo, o mercurio parte da composi¢do do visor do
celular e o cddmio que sdo os mais toxicos (abolidos no Brasil, mas que ainda sdo possiveis
de se encontrar em produtos clandestinos), o chumbo utilizado na soldagem dos
computadores, 0 manganés que constituem as pilhas, assim como o indio — In e o niquel sdo
alguns dos metais pesados presentes nesses aparelhos (PALLONE, 2008).

Equipamentos e eletronicos contém materiais perigosos diferentes que sdo prejudiciais a
satide humana e ao meio ambiente se ndo forem descartadas com cuidado. Enquanto algumas
substancias que ocorrem naturalmente sdo inofensivas na natureza, a sua utilizacdo na
fabricacdo de equipamentos eletrénicos muitas vezes resulta em compostos que sdo perigosos
(HAZARDOUS..., 2015). No Quadro 9 estdo algumas substincias toxicas com suas
caracteristicas ¢ riscos encontrados nos lixos eletronicos segundo a Agéncia de Substancias

Téxicas e Registro de Doengas — ASTRD?.

2 Agéncia Federal de Satide Publica do Departamento de Satde € Servigos Humanos dos Estados Unidos, com
sede em Atlanta, Georgia.
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A disposi¢do final inadequada dos aparelhos eletronicos junto ao lixo comum, que
segue para aterros sanitdrios, libera essas substincias tdxicas que penetram no solo,
contaminando os lengobis freaticos e, aos poucos, animais e seres humanos. A inalagdo ou o
simples contato com estes elementos quimicos pode causa doengas como: cancer, distirbios
renais, estomacais, neurologicos, alteragdes genéticas e de metabolismo, entre muitas outras
(PALLONE, 2008).

A autora ainda afirma que este ¢ um problema dificil de resolver, uma vez que a
tecnologia esta se intensificando, todos os aparelhos eletronicos obrigatoriamente t€ém em sua
constitui¢do algum metal pesado, usado para conduzir a corrente elétrica, para que possa
funcionar, ¢ mesmo em pequenas quantidades, os metais pesados sdo capazes de contaminar
extensas areas.

Mesmo tendo evoluido tdo significativamente, a tecnologia ainda ndo conseguiu o
suficiente para tornar os aparelhos eletronicos independentes dessas substancias. E segundo
Pallone (2008), reduzir, reciclar, reutilizar e recuperar energia ainda ¢ a melhor alternativa
quando o assunto ¢ lixo eletrénico.

No Brasil, em 2010 foi criada a Lei n® 12.305, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos — PNRS, contendo instrumentos importantes para permitir o avango
necessario ao pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sé6lidos.

Relaciona a prevengao e a reducdo na geragdo de residuos, tendo como proposta a
pratica de héabitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o
aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos so6lidos e a destinagdo ambientalmente
adequada dos rejeitos. A PNRS trata obrigatério a Logistica Reversa de alguns objetos, como
pilhas e baterias, pneus, lampadas fluorescentes de vapor de sddio e mercurio e de luz mista,
6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens e produtos eletroeletronicos e seus
componentes (BRASIL, 2010).

Os cuidados para os residuos gerados pela industria de eletronicos € assunto
importante e desafiador. Muitas organizagdes projetam um portfélio de produtos e seus
processos para redu¢do do impacto ambiental. Alguns requisitos ambientais para produtos e
processos sdo priorizados, como a escolha de matérias-primas “verde”, reducdo de energia,
processo produtivo otimizado, eliminagdo de substdncias quimicas ndo seguras ao meio
ambiente, embalagens compactas ou retorndveis, logistica reversa e reciclagem

(DESENVOLVIMENTO..., 2015).
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Para regulamentar o problema do lixo eletrénico no estado de Sao Paulo, foi criada a
Lei n°® 13.576 de julho de 2009, que institui procedimentos ¢ normas para sua reciclagem,

gerenciamento e destinagao final.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Inicialmente, para delinear o objeto de pesquisa, faz-se necessario entender a razao
para o contexto. Para Gil (2002), pesquisa é o procedimento racional e sistematico que tem
como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. Andrade (2003)
define de uma forma mais detalhada e metodoldgica, sendo um conjunto de procedimentos
sistemdticos, baseado no raciocinio légico, que tem por objetivo encontrar solucdes para
problemas propostos mediante a utilizagdo de métodos cientificos.

Para esta pesquisa foram utilizados os processos representados na Figura 14 como

procedimentos metodologicos, e sdo caracterizados no decorrer deste capitulo.

FIGURA 14 — Etapas do procedimento metodologico utilizado.

Fundamentagio Problema de Ohyjetivos da Abhordagem da Ilétodo de
Tedtica pestuisa pestuisa peaguisa itwre stigagdo

Fevizdo bibliogrifica S
‘= qualitativa Estuda de Caso

Preparagio do Drefiniq o da

relatdrio unidade-c aso

Design for Environment
——————————————— ~ Lean Manufacturing

s
|
|
|
|
i

Flahoragdo dao Determinagio

Coleta de dados Teste-piloto o
protocolo et de casos

Cago Gnico

Bardin (2006) Entrevista"s se@iestxuturadas
¥in (2010) Ohservagio direta
Andlige documental

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o desenvolvimento de uma boa pesquisa é necessario definir seu objetivo.
Mediante aos objetivos de pesquisa diante da literatura (DANE, 1990; CAMPOMAR, 1991;
MARSHALL; ROSSMAN, 1995), existem quatro tipos de pesquisa, sendo: exploratoria,
descritiva, explanatdria e preditiva.

Para esta pesquisa optou-se pela pesquisa exploratoria, a fim de proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a construir hipdteses

(GIL, 2002).
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Existem duas abordagens mais utilizadas para condu¢do da pesquisa em Gestdo de
Operacdes, sendo qualitativa e quantitativa. Godoy (1995a) destaca que a abordagem
qualitativa tem como ponto de partida questdes ou interesses amplos ¢ ndo definidos, tomando
forma na medida em que o trabalho evolui. Os dados obtidos sdo descritivos e pouco
estruturados. O mesmo autor para abordagem quantitativa relata que o pesquisador despende
grande preocupagdo com a medicdo objetiva, assim como a obtengdo de resultados passiveis
de quantificacdo, além de buscar a precisdo e a garantia de uma margem de seguranga em
relacdo as inferéncias estatisticas obtidas. Desta forma, a abordagem escolhida para esta
pesquisa ¢ a qualitativa.

Algumas questdes importantes para a abordagem qualitativa segundo Bryman (1989)
sdo apontadas, sendo:

e Os fatos sdo observados pelo pesquisador sob o ponto de vista interno ao
objeto de estudo;

e Possui a finalidade de compreender o contexto da situagdo estudada;

e Busca a sequéncia dos fatos no tempo, ou seja, enfatiza os acontecimentos;

e A pesquisa é conduzida de forma mais desestruturada, ndo existem hipoteses
fortes no decorrer do trabalho;

e Usa-se normalmente mais de uma fonte de dados.

Van Maanem (1979) afirma que a abordagem qualitativa tem como foco os processos
do objeto de estudo, e o entendimento deste processo pode resultar em um “mapa” que ¢
produto da reflexao do pesquisador sobre o “territorio” investigado.

Assim, o préximo passo € a escolha do método de investigacdo a ser seguido,

mediante suas ideias de modelo, sinopse e plano.

3.1 Método de investigacao

Os métodos de investigacdo devem ser definidos como uma estrutura e orientagdo para
a conducdo de uma pesquisa cientifica (BRYMAN, 1989). Também, sdo condutas que
orientam o processo de investigagdo, sdo formas ou maneiras de aproximagdo ¢ focalizagao
do problema ou fendmeno que se pretende estudar, prestando-se a identificagdo dos métodos e
tipos de pesquisa adequados as solugdes desejadas (LAKATOS; MARCONI, 1991; CERVO;
BERVIAN, 1996).
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Viérios sdo os métodos de investigagdo para a Gestdo de Operagdes destacados por

Berto e Nakano (2000). Estes sdo apresentados no Quadro 10 mediante suas defini¢des.

QUADRO 10 — Métodos de pesquisa e suas defini¢des.

Tipo Defini¢io

Uso de instrumento de coleta de dados tnico (em geral um
Levantamento tipo Survey questionario), aplicado a amostras de grande tamanho, com o uso
de técnicas de amostragem e analise e inferéncia estatistica

Analise aprofundada de um ou mais objetos (casos), com o uso de
Estudo de Caso multiplos instrumentos de coleta de dados e presen¢a da interagdo
entre pesquisador e objeto de pesquisa

Uso de técnicas matematicas para descrever o funcionamento de

Modelagem . . .
& um sistema ou de parte de um sistema produtivo

Uso de técnicas computacionais para simular o funcionamento de

Simulagao . . . Iy
¢ sistemas produtivos a partir de modelos matematicos

Outros métodos de pesquisa (principalmente de abordagem
Estudo de Campo qualitativa) ou presenca de dados de campo, sem estruturagdo
formal do método de pesquisa

Estudo da relagdo causal entre duas varidveis de um sistema sob

Experimento condigdes controladas pelo pesquisador

Discussdes conceituais a partir da literatura, revisdes bibliograficas

Tedrico / conceitual .
e modelagens conceituais

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Berto e Nakano (2000).

O método de investigacdo utilizado nesta pesquisa ¢ o Estudo de Caso, sendo um
estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e
detalhado conhecimento, tarefa praticamente impossivel mediante outros delineamentos (GIL,
2002). Eisenhardt (1989), ainda afirma que o Estudo de Caso ¢ uma estratégia de pesquisa que
se concentra na compreensao das dindmicas presentes dentro de configuragdes individuais.

O Estudo de Caso é um estudo de carater empirico que investiga um fenémeno atual
no contexto da vida real, geralmente considerando que as fronteiras entre fendmenos e o
contexto onde se insere ndo sio claramente definidas (YIN, 2001). E sustentado por um
referencial teorico, que orienta as questdes e proposi¢des do estudo, reunindo informagdes
obtidas por meio de diversas técnicas de levantamento de dados e evidéncias (MARTINS,
2008). Estas proposigdes sdo:

e O Design for Environment € o Lean Manufacturing podem se relacionar no

ciclo de desenvolvimento do produto;
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e Essa relacdo pode resultar na redu¢dao do impacto ambiental.

O estudo de caso nesta pesquisa pode trazer as evidéncias necessarias para verificagao
destas proposi¢des, descrevendo como essa relagdo ¢ estabelecida em uma organizacdo com
todas as variaveis do seu processo de desenvolvimento do produto e processo produtivo.

Sdo varios os beneficios trazidos por este tipo de pesquisa, podendo ser destacado a
possibilidade do desenvolvimento de novas teorias ¢ de aumentar o entendimento sobre

eventos reais ¢ contemporaneos (SOUZA, 2005).

3.1.1 Defini¢ido da unidade-caso e determina¢io do nimero de casos

Em sua acepcdo classica, a unidade-caso refere-se a um individuo num contexto
definido (GIL, 2002). A unidade-caso a ser compreendida ¢ o DfE e o Lean Manufacturing,
procurando entender a relacdo entre ambos. Esta relacdo ¢ pesquisada como sendo a
contribui¢do do DfE para com o Lean Manufacturing em uma empresa.

Este ¢ um Estudo de Caso tUnico, onde busca-se um melhor aprofundamento da
unidade-caso pesquisada. Assim, Miguel et al. (2012) e Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002)
afirmam que esta maneira de estudo possui maior riqueza na coleta de dados para o método
desta pesquisa. Além disso, essa escolha de coleta de dados de forma qualitativa como
procedimento, ja definido anteriormente, reflete no pesquisador ndo ter controle dos eventos
abordados.

Para a escolha da empresa foram definidos alguns critérios, onde estes devem se
identificar com a pesquisa e com uma flexibilidade geografica para o pesquisador, sendo:

1. Iniciativas de DfE pela empresa;

2. Ser uma empresa que possua uma filosofia Lean Manufacturing, neste caso
autodeclarada, pois caso contrario o pesquisador deveria ir até suas instalagdes para esta
verificagdo, inviabilizando a pesquisa mediante tempo;

3. Estar localizada no estado de Sao Paulo, facilitando as rotinas de pesquisa ao
pesquisador por morar no mesmo estado;

4. Ser considerada uma empresa de grande porte, mediante quantidade de
funciondrios, existéncia de filiais no Brasil e no mundo, possuir variedade de produtos;

5. Ser uma empresa de referéncia em aplicagdes de DfE e Lean Manufacturing;

6. Nao haver nenhum tipo de contato anterior do pesquisador com a empresa,

buscando a eliminagdo de um viés para a pesquisa;
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7. E também, disponibilizar acesso dentro da empresa e abertura de informagdes
para esta pesquisa. Este ¢ muito importante neste contexto, pois se os outros topicos forem
atendidos menos este, a pesquisa ndo seria possivel.

Os seis primeiros critérios mencionados acima puderam ser realizados mediante
pesquisas na internet, onde muitas empresas fazem divulgagdes da forma como atuam ou
resultados através de relatorios técnicos e indicadores.

Depois que uma empresa foi escolhida atendendo a estes critérios, para o ultimo
critério foi identificado o niimero de contato da mesma para uma primeira tentativa de
apresentacdo da pesquisa. Com o interesse da empresa o pesquisador foi até suas

dependéncias para apresentagdo da pesquisa e liberagdo formal para acesso do pesquisador.

3.1.2 Elaboracio do protocolo e teste-piloto

O protocolo de pesquisa € uma maneira importante de aumentar a confiabilidade da
pesquisa de Estudo de Caso e se destina a orientar o investigador na realiza¢do da coleta de
dados (YIN, 2010). Miguel et al. (2012) complementam afirmando também que aumenta a
validade na condu¢do do Estudo de Caso, como sendo um conjunto de questdes a serem
utilizadas.

Um protocolo ¢ desejavel sob todas as circunstancias, mas ¢ essencial para Estudo de
Caso (YIN, 2010), vindo de encontro com esta pesquisa. O protocolo deve incluir as seguintes
preocupacodes ou segoes (YIN, 2001, p.89):

e Visdo global do projeto: para informar acerca dos propositos e cenarios em que
sera desenvolvido o estudo de caso;

e Procedimentos de campo: envolvem acesso as organizagdes ou informantes,
material e informagdes gerais sobre procedimentos a serem desenvolvidos;

e Determinacdo das questdes: estas questdes nao sdo propriamente as que
deverdo ser formuladas aos informantes, mas constituem essencialmente lembrangas acerca
das informagdes que devem ser coletadas e devem estar acompanhadas das provaveis fontes
de informagao;

e Guia para elaboracdo do relatdrio: item importante, pois, com frequéncia, o

relatorio € elaborado paralelamente a coleta de dados.
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O protocolo desta pesquisa contém as preocupacdes acima citadas e estd disponivel no
Apéndice C.

Com o protocolo de pesquisa é possivel fazer um teste-piloto, objetivando testar os
procedimentos de aplicacdo, verificar a qualidade dos dados obtidos e fazer ajustes se
necessario (MIGUEL et al., 2012).

O teste-piloto foi aplicado na propria empresa do caso estudado, sendo possivel os
ajustes necessarios no protocolo de pesquisa. Apds o contato inicial com a empresa do caso
pesquisado e elaboracdo do protocolo da pesquisa o teste-piloto tem o objetivo da verificagao
da conformidade e confiabilidade das defini¢des descritas no protocolo. Desta forma, foi
verificado todas as defini¢des do protocolo para sua efetividade. O teste-piloto foi realizado
em uma visita inicial com um coordenador de Lean da empresa. Esta visita inicial também
contribuiu para entendimento do organograma da empresa, pois cada empresa tem suas
caracteristicas. Assim, as adequagdes do protocolo de pesquisa que foram feitas a partir do
teste-piloto foram:

e Defini¢do das pessoas a serem entrevistadas ou abordadas para esta pesquisa,
sendo coordenadores de Lean e de meio ambiente. Os coordenadores de Lean estdo
suportados pela engenharia industrial, tendo grande apoio por eles ¢ muita autonomia para
execucdo dos seus trabalhos. O meio ambiente faz a gestdo também de saude e seguranga da
empresa;

e O tempo para visitas na empresa, pois foi sugerido inicialmente um tempo
maior do que depois do teste-piloto. Este tempo ideal foi definido depois de identificado as
pessoas a participarem desta pesquisa e sua respectiva disponibilidade;

e A frequéncia das visitas, pois alguns participantes da empresa possuiam
restricdes quanto a quantidade de dias da semana para receber o pesquisador devido a
trabalhos externos que faz a empresa;

e A coleta de dados, onde além da observagdo direta e entrevistas
semiestruturadas foi incluido a analise documental, devido a empresa obter muitos registros
de trabalhos realizados e procedimentos que interagem com esta pesquisa;

e Necessidade de agendamento prévio para as visitas, devido algumas serem no
processo produtivo e o uso de Equipamento de Protecdo Individual — EPI para acesso nessas
dependéncias.

Assim, validado o protocolo de pesquisa foi possivel coletar os dados com maior

confiabilidade e seguranga, buscando os objetivos desta pesquisa.
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3.1.3 Coleta de dados

Apos o teste-piloto, sdo definidos os instrumentos e métodos para coleta de dados. Os
instrumentos para a coleta de dados serdo por meio de entrevistas semiestruturadas,
observagao direta e analise documental.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas com os responsaveis pela
organizagdo para o setor de melhoria continua ou Lean ¢ Meio Ambiente, sendo fontes de
evidéncia principal. Também participantes do processo de produgdo ou participantes do
processo de melhoria foram entrevistados. Essas entrevistas aconteceram de modo formal e
informal, pois estando no processo surgem aspectos relevantes, ainda ndo levantados, a serem
explorados. Assim, para as entrevistas formais, foi elaborado um roteiro, conforme Apéndice
D, com perguntas abertas, a fim de entender a relevancia de aspectos iniciais do estudo. O
roteiro foi elaborado com base na revisdo da literatura, visando o entendimento de como a
empresa age em relacao aos projetos de DfE e sua interacdo com o Lean Manufacturing.

A coleta de dados por meio de observagao direta pelo pesquisador é importante sendo
uma forma util para proporcionar informag¢do adicional sobre o topico estudado. Para isso, é
necessario ir in loco para observacdo da posicdo da gestdo da empresa em relagdo aos
aspectos estudados, principalmente sua abordagem de utilizagdo das praticas de DfE em um
ambiente Lean. A observacdo direta do pesquisador pode ser desenvolvida como parte do
protocolo do Estudo de Caso, onde alguns comportamentos relevantes ou condig¢des
ambientais estardao disponiveis para observacao (YIN, 2010).

Outro fator para coleta ¢ a andlise documental, onde foram identificados e analisados
documentos da organizagdo, sendo eles projetos dos produtos dos clientes, método e relatorio
de projetos de Lean, laudos de impacto ambiental, procedimentos e outros documentos que
que foram aparecendo durante as observagdes diretas ou entrevistas agendadas na organizagao

como sendo relevantes.

3.1.4 Avaliacgao e analise dos dados

Os resultados obtidos neste Estudo de Caso devem ser provenientes da convergéncia

ou da divergéncia das observagdes obtidas de diferentes procedimentos. Assim, se torna

possivel conferir a validade do estudo, evitando que fique subordinado a subjetividade do
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pesquisador (GIL, 2002). Para analise dos dados desta pesquisa foi utilizada a técnica de
analise de contetido como de maior abrangéncia.

A andlise de conteido pode ser definida como um conjunto de instrumentos
metodologicos, em constante aperfeigoamento, que se presta a analisar diferentes fontes de
conteudo, verbais ou ndo verbais (FREITAS; CUNHA JUNIOR; MOSCAROLA, 1997).
Silva e Fossa (2013) ainda consideram que na analise do material, busca classifica-los em
temas ou categorias que auxiliam na compreensdo do que estd por trds dos discursos. Para
Bardin (2011), o termo anélise de contetido designa um conjunto de técnicas de anélise das
comunicagdes visando a obter, por procedimentos sistemdticos e objetivos de descricdo do
conteudo das mensagens, indicadores, quantitativos ou ndo, que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de producdo ou recepgdo (varidveis inferidas) destas
mensagens.

A analise de contetudo alcangou popularidade a partir de Bardin (1977), que ressalta a
importancia do rigor na utilizagdo da analise de conteido, a necessidade de ultrapassar as
incertezas, e descobrir o que € questionado.

A condugdo da andlise dos dados abrange varias etapas, a fim de que se possa conferir
a significagdo aos dados coletados (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1998;
CRESWELL, 2007; FLICK, 2009; MINAYO, 2001).

Este tipo de anélise de dados vem de encontro com o proposto pela pesquisa, onde os
dados qualitativos sdo: descri¢des detalhadas de fendmenos, comportamentos; citagdes diretas
de pessoas sobre suas experiéncias; trechos de documentos, registros, correspondéncias;
gravagdes ou transcrigdes de entrevistas e discursos; dados com maior riqueza de detalhes e
profundidade e interagdes entre individuos, grupos e organizagdes (PATTON, 1980;
GLAZIER; POWELL, 2011).

De acordo com Godoy (1995b), a analise de contetido sofreu influéncias da busca da
cientificidade e da objetividade recorrendo, inicialmente, a um enfoque quantitativo que lhe
atribuia um alcance meramente descritivo. A analise das mensagens neste intuito se fazia pelo
calculo de frequéncias. Essa deficiéncia cedeu lugar a andlise qualitativa dentro dessa técnica,
possibilitando a interpretagdo dos dados, pela qual o pesquisador passou a compreender
caracteristicas, estruturas e/ou modelos que estdo por tras das mensagens levadas em
consideragao.

Glazier ¢ Powell (2011) mostram que a melhor maneira de entender o que significa

pesquisa qualitativa ¢ definir o que ela ndo ¢, ou seja, ela ndo ¢ um conjunto de procedimentos
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que depende fortemente de andlise estatistica para suas inferéncias ou de métodos
quantitativos para a coleta de dados.

Para esta pesquisa, o norteador das etapas de analise do conteido serdo as técnicas
propostas por Bardin (2006). Essas sdo organizadas em trés fases sendo organizadas
respectivamente a pré-analise; a exploragdo do material; e o tratamento dos resultados,

inferéncia e interpretagdo. Estas sdo apresentadas na Figura 15 para representagao das fases.

FIGURA 15 — Fases da analise de conteudo.

Anédlise de contetido

Y Y Y

3. Tratamento dos resultados,

1. Pré-analise 2. Exploragdo do material . N ~
inferéncia e interpretacao

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Bardin (2006).

A pré-andlise ¢ desenvolvida para sistematizar as ideias iniciais colocadas pelo quadro
referencial tedrico e estabelecer indicadores para a interpretagdo das informagdes coletadas. A
fase compreende a leitura geral do material eleito para a andlise, no caso de andlise de
entrevistas, estas ja deverdo estar transcritas. Retomam-se as hipdteses e os objetivos iniciais
da pesquisa, reformulando-os frente ao material coletado, e na elaboracdo de indicadores que
orientem a interpretacdo final (MINAYO, 2007). De forma geral, efetua-se a organizagdo do
material a ser investigado; tal sistematizacdo serve para que o analista possa conduzir as
operagdes sucessivas de andlise. Sendo que esta fase compreende:

e Leitura flutuante: € o primeiro contato com os documentos da coleta de dados,
momento em que se comega a conhecer os textos, entrevistas e demais fontes a serem
analisadas;

e Escolha dos documentos: consiste na defini¢do do corpus de analise;

e Formulagdo das hipdteses e objetivos: a partir da leitura inicial dos dados;

e Elaboragao de indicadores: a fim de interpretar o material coletado.

Na segunda fase, a exploragdo do material consiste na constru¢do das operagdes de
codificacdo, considerando-se os recortes dos textos em unidades de registros, a defini¢do de

regras de contagem e a classificacdo e agregacdo das informagdes em categorias simbolicas
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ou tematicas. Bardin (1977) define codificagdo como a transformacgdo, por meio de recorte,
agregacdo e enumeragcdo, com base em regras precisas sobre as informagdes textuais,
representativas das caracteristicas do contetdo.

A terceira fase compreende o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao,
consiste em captar os conteidos manifestos e latentes contidos em todo o material coletado
(entrevistas, documentos ¢ observagao). Os resultados brutos, ou seja, as categorias que serao
utilizadas como unidades de andlise sdo submetidas a operacdes estatisticas simples ou
complexas dependendo do caso, de maneira que permitam ressaltar as informagdes obtidas.
Apds isto sdo feitas inferéncias e as interpretagdes previstas no quadro tedrico e/ou sugerindo
outras possibilidades tedricas (BARDIN, 2006; MINAYO, 2007).

No roteiro semiestruturado contém questdes para serem observadas no ambiente da
empresa além de questdes com finalidade da elaboragdo da andlise de conteudo. Estas
questdes sdo de nuimero 12 a 24. Algumas destas questdes sdo especificas para serem
respondidas pelo setor de Lean como outras pelo setor de meio ambiente. O processo de

analise de contetido é representado na Figura 16.

FIGURA 16 — Processo de categorizacio para analise de conteudo.

Categoria Subcategoria Questdes
Ferramenta Lean nao utilizada
Praticas de DfE e ferramentas de || P e B
Lean (Gap)
Pratica DfE n#o utilizada
—> Apoio da administragdo
—> Importancia
Utilizagdo de praticas de DfE » Dependéncia
—>| Parceria
—> Dificuldades
Positivos ou Negativos @
Resultados de praticas de DfE Beneficios
Foco no ciclo de
desenvolvimento do produto

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Bardin (2006).
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Essa diferenciacdo nas questdes ¢ descrita na frente de cada questdo no roteiro
semiestruturado. Foram feitas quatro entrevistas para analise de contetido, sendo duas com o
Lean com dois coordenadores (Apéndice A e B) e duas com o setor de meio ambiente, sendo
uma assistente administrativa (Apéndice C) e uma especialista ambiental (Apéndice D).

As questdoes foram elaboradas para analisar trés categorias desta pesquisa, como
praticas de DfE e ferramentas de Lean, a utilizagdo das praticas de DfE e os resultados de
praticas de DfE. Cada categoria foi dividida em subcategoria para buscar verbalizagdes nas
entrevistas gerando um resultado ou saida deste processo, servindo para maior confiabilidade

dos dados descritos por meio de observagdes e anélise documental da empresa.

3.1.5 Preparacao do relatorio

Depois da coleta dos dados, um relatorio do estudo dos casos serd elaborado para
posterior andlise. Vale ressaltar que, a questdo de pesquisa pode ser revista durante a analise
de caso, refinando-a ou redefinindo-a durante a pesquisa, analise e assim por diante. E
importante reconhecer isso, € também para ter a coragem de levar a investigagdo a uma
conclusdo firme e resistir a tentagcdo continuamente e de forma incremental para melhorar os
resultados (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002). O relatério apresentado de forma
completa das informagdes, deve dar a seguranca de qua teoria ¢ valida (EISENHARDT,
1989).
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para este capitulo, ¢ apresentado os resultados da pesquisa e sua respectiva analise
conforme proposto pelos procedimentos metodolégicos, mediante as observagdes in loco,
entrevistas e andlise de documentos. Foi realizado um estudo de caso em uma empresa, onde
para ndo fazer mengdo de seu nome, chamard de Delta nesta pesquisa. Desta forma, ¢ feita
uma apresentacdo da Delta (4.1); uma descri¢do de como Lean Manufacturing ¢ mantido na
Delta (4.2); descri¢ao do Design for Environment na Delta (4.3) ¢ a relacdo do Design for
Environment com o Lean Manufacturing na empresa (4.4).

Buscando atingir os objetivos desta pesquisa, foi estabelecido os seguintes passos ou

objetivos especificos para os resultados. Estes podem ser identificados na Figura 17.

FIGURA 17 — Processo para desenvolvimento do caso visando os objetivos desta pesquisa.

' )
Conhecitnento do cendtio ou ambiente
pesguisado
L J
, v ﬁ
Reunir prdticas de DIE utilizadas no caso
pesguisado
\ J
, Y ﬁ
Relacionamento das praticas levantadas
acitha com o Lean

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1 Apresentacio da Delta

A Delta, constituida por cerca de sete mil funciondrios, ¢ fabricante de computadores,
impressoras, maquinas de cartdo de crédito, servidores, estacdo radiobase, aparelhos de
Global Positioning System - GPS, tablets ¢ placas de circuito eletrénico. A empresa
autodeclara ser Lean e acredita que possuir uma abordagem sustentavel ¢ essencial para fazer
negdcios.

Auxiliam seus clientes a projetar, construir, distribuir e reparar produtos eletronicos

através de uma rede de instalacdes em trinta e dois paises em quatro continentes, com um
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quadro de funciondrios de mais de duzentos mil colaboradores. Fornece solugdes de design e
engenharia que sdo combinadas com a produgao de eletronicos e servigos de logistica, e estdo
verticalmente integradas com tecnologias de componentes, para otimizar as operagdes dos
clientes, reduzindo os custos e o tempo de introdu¢ao no mercado.
A sinergia entre inovagao e tecnologia focada em solugdes exclusivas levou a empresa
obter fatores de diferenciacdo que incluem:
e Escala significativa e execu¢@o de um sistema global;
e Estratégia de segmentos e unidades de negdcios;
e (Capacidades de integracdo vertical;
e Parques industriais ao redor do mundo;
e Servigos de baixo volume e alto mix;
e Gerenciamento de cadeia de fornecimento;
e Estratégia e implementagdo de Tecnologia da Informagao — TI;
e Responsabilidade social;
e Compromisso com satisfagao de clientes;
o Competéncias de design.
A empresa Delta valoriza sua cultura organizacional, destacando ser de forma
sustentavel e competitiva em seu mercado. Sua cultura interage com o compromisso com 0s

clientes, colaboradores, comunidades em que atua e com o meio ambiente.

4.2 Lean Manufacturing na Delta

A gestdo para o Lean Manufacturing esta dividida em Manufatura (operagdes),
Servicos e Supply Chain/Office, sendo realizadas por diferentes pessoas. Dividem a aplicagdo
das ferramentas do Lean em trés niveis, mediante a complexidade das ferramentas utilizadas
ou trabalho a ser executado como apresentado no Quadro 11. A complexidade da ferramenta é
notada mediante o nivel de conhecimentos necessarios para sua utilizagdo e também o quanto

de carga de trabalho serd empregada para sua efetivagao.
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QUADRO 11 — Ferramentas Lean divididas em niveis de complexidade pela Delta.

Nivel Ferramenta Lean Utilizagao
Treinament nsiste em uma sistematica identificagas liminagai
E I ee— © ento que consiste em uma sistematic dentificacdo e e ¢do
de desperdicios.
. N .. Mét e treinamento para rapida identificacdo de rdicios, send
Identificagdo de desperdicios 0(!0 0P pida ide lcagao de despe 08, sendo um
conceito fundamental para todos na organizagao.
Ml esmets ¢ Bl s Veilar Ferramenta que consiste em uma forma padrdo em identificar todo o
processo organizacional em seu fluxo de valor.
. M¢é izaga Th ional, 1 -
Trabalho Padronizado étodo para padfonlzaqaoido trabalho operacional, levando-se em conta o
. tempo de producio e lead time de entrega.
Nivel 1 Guia Kaizen Guia estruturado de como realizar uma semana Kaizen. Identificagdo de
projetos, analise e divulgacao.
- Guia para realizacdo de Kaizens menores, sendo para resultado de curto
Atividades em pequenos grupos
prazo.
5 Porqués? Técnica utiliza para encontrar a causa-raiz de um problema.
. Pré-requisitos e regras de como planejar e conduzir o Kaizen. Define
Regras Kaizen - e . .
responsabilidades e regras dos participantes para efetivo Kaizen.
Manual Lean Manual resumido do sistema Lean da empresa.
. , Metodologia de reducdo de desperdicios através do layout celular mediante
Design de células . ~
os conceitos Lean de produgéo.
. ~ Treinamento padronizado sobre o sistema de produ¢do puxado da empresa,
Sistema de produgdo puxado . .
contemplando conceitos do sistema Lean.
Nivelamento da carga de trabalho Tef.:mca~ de distribuicdo u.nl.forme de carga de trabalho na operacdo para
satisfacdo do volume requisitado.
Defini¢do para objetivos de um fluxo basico de produgdo, sendo rapido,
Fluxo basico trazendo altos resultados, rdpido feedback, reduzindo "quebras" de
qualidade.
Jidoka Conceito para defini¢do de uma necessidade de aplicagdo de dispositivo de
forma a identificar condi¢des anormais no sistema produtivo.
Utilizado para ergonomia, onde é pontuado o nivel de movimentagdo do
Pontuagao de Golfe trabalhador. Aquelas que possuem maior pontuagdo sdo propensas a riscos
Nivel 2 ergonomicos.
Forma de acondicionar e manter uma linha de produgdo em um fluxo
Supermercados continuo com o material certo, no tempo certo e na quantidade requerida.
Estoques intermediarios.
. Gerenciamento do trabalho logistico para reducéo do material nas linhas de
Water spider ~ ~ . e
producao. Foco no controle e redugdo do inventario no processo.
Kanban Cartdo onde contém dados do produto a ser resposto no processo de forma
rapida e precisa.
Significa preparacdo do processo de producdo, onde sdo conceitos
3P’s relevantes e padronizados para estabelecer a preparacdo de um novo
processo para produto inicial.
Critérios para escolha de uma melhor alternativa possivel de solugdo ou
7 maneiras melhoria de algum caso. Coloca-se peso para critérios onde o de maior
pontuagdo acaba sendo a melhor maneira.
Método para reducdo das atividades de setup em trocas de produto,
Changeover ..
ferramentas, maquinas e operadores.
CpK Medida para capabilidade do processo.
Dispositivo a prova de erros para ndo ocorréncia de defeitos no processo,
Pokayoke ;
trabalhando de forma preventiva.
Nivel 3 Gerenciamento de manutengdo de maquinas e equipamentos onde o foco ¢

Manutengdo produtiva total

a forma em que as pessoas lidam com tais problemas.

Zero defeito

Programa e treinamento para buscar o zero defeito em um processo.

Heijunka

Método para nivelamento da produgdo através de um planejamento e uma
sequéncia ideal.

Eficiéncia geral do equipamento

Indicador utilizado para medir a eficiéncia de um equipamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A base da filosofia de trabalho é o Heijunka®, contemplando trés focos, sendo o nivel
de lideranca, o sequenciamento e o nivelamento. Suportando o Heijunka, dois sdo os pilares,
como a empresa denomina, o Just in time - JIT e o Jidoka. Para o JIT empregam trés
caracteristicas: tempo de ciclo de produgdo, fluxo da peca tnica e producao puxada. O Jidoka
possui parada por anormalidades e autonomagao. O foco da estrutura enxuta da organizagao é
adicionar valor ¢ eliminar os desperdicios. Essa forma de adogdo ¢ utilizagdo para o Lean

pode ser chamado de Sistema Lean Manufacturing da Delta, representado na Figura 18.

FIGURA 18 — O sistema Lean Manufacturing da Delta.

O SISTEMA

LEAN MANUFACTURING DA DELTA

EXCELENCIA
Adicionar valor e eliminar os desperdicios

JUST IN TIME JIDOKA
Tempo de ciclo de
produgio Parada por
anormalidades
Fluxo da peca unica
Autonomacao
Producio puxada
HELIUNEA

Nivel de lideranca - Sequenciamento - Nivelamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

A empresa internamente possui uma base de dados ou Sharepoint contendo as
melhores praticas realizadas por toda a companhia em suas diferentes unidades espalhadas em
trinta e dois paises. Periodicamente, recebem a visita de uma consultoria externa para

realizacdo de melhorias Kaizen por especialistas da area.

3 Controle de variabilidade da sequencia de trabalhos permitindo maior utilizagio da capacidade empregada.
Desempenha papel fundamental na teoria da produgdo enxuta ou Lean Manufacturing (HUTTMEIR et al., 2009).
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A Delta define objetivos para redu¢do de desperdicios ambientais, sendo trés objetivos
estratégicos dispostos para redugdo de 15% até dezembro de 2016, tomando como base esta
definicao os resultados de dezembro de 2013. Estes objetivos sdo de energia elétrica, consumo
de 4gua e geragdo de residuos.

Para atingir os objetivos de redu¢do do impacto ambiental, A Delta realiza Kaizens
como metodologia dentro do seu sistema Lean de produgdo. Assim, os Kaizens para redugdo
do consumo de energia, redugdo do consumo de dgua e gestdo de residuos sdo detalhados no
Apéndice 1. Nos Kaizens realizados, sdo utilizadas outras ferramentas Lean para contribuir
com atingimento dos objetivos, como por exemplo o PDCA (plan, do, check, act), Diagrama
de Ishikawa e o Fluxograma de processo.

Na Delta faz mensalmente o chamado Gemba walking, onde toda a diretoria da
empresa caminha por toda a organizagdo visualizando todos os projetos de melhoria. Nas
observagoes notou-se um grande incentivo por parte da direcao para estas atividades, onde os
proprios executores de melhoria, independente do nivel hierarquico, apresentavam as
melhorias. Também, no final sempre havia uma pergunta: “Este trabalho teve alguma
contribuicdo ambiental?” Isto mostra que a organizagdo estd fortemente engajada e
preocupada com razdes ambientais.

Também fazem um evento anual chamado de Lean Competition, onde existe uma
versdo nacional e outra mundial. Na nacional todos os melhores trabalhos dos sites sdo
reunidos em um deles para apresentacdo para os representantes Lean, ¢ uma bancada com
especialistas externos. O melhor trabalho compete mundialmente com as outras unidades.

Tanto nacional quanto mundial ganham-se prémios para incentivo.

4.3 Design for Environment na Delta

A organizacdo oferece aos seus clientes design e servicos de engenharia, desde a
concep¢do de tecnologia e desenvolvimento até o lancamento do produto e produgdo.
Solugdes de design e engenharia permitem que os clientes atinjam a tempo vantagens do
mercado, a melhoria da qualidade do produto, custos dos produtos reduzidos e maior
flexibilidade da cadeia de suprimentos. Solugdes estas por ela declarada estar em um contexto
DfX, onde “x” pode ser igual a montagem, teste, custo, servico € meio ambiente, combinado a

cadeia de suprimento. O foco desta pesquisa ¢ somente suas a¢des para o meio ambiente.
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Sua meta para o DfE ¢ reduzir o impacto ambiental durante todo o ciclo de vida
completo do produto e incorporar solu¢cdes ambientais na concep¢do do produto para mitigar
problemas de conformidade.

A Delta possui unidades especificas para o desenvolvimento de produto. Estas
unidades, posterior ao desenvolvimento do projeto do produto, enviam para as unidades de
manufatura. Assim, centralizam o conhecimento organizacional em unidades e descentralizam
a producdo conforme a logistica para os clientes.

Para o desenvolvimento do produto existe uma equipe multidisciplinar com
conhecimentos especificos de varios setores de atuagdo. Profissionais com conhecimentos do
processo produtivo das unidades de manufatura também participam buscando melhor
aplicabilidade na produ¢do. Também, representantes do cliente também participam, onde os
clientes muitas vezes impdem requisitos especificos que a Delta necessita conhecer ou
desenvolver no produto.

As unidades de manufatura possuem profissionais que acompanharam o
desenvolvimento do produto e s3o responsaveis por desenvolver o processo nestas unidades.
Estes sdo chamados de gerentes de projetos.

Os gerentes de projetos criam os grupos nas unidades de manufatura, onde participam
representantes dos setores de qualidade, logistica, produgdo, finangas, satide e seguranca,
meio ambiente, engenharia, tecnologia da informagao e facilities.

Sdo realizadas reunides periddicas, normalmente semanais, para acompanhamento do
desenvolvimento do projeto do produto no processo de producdo. O processo todo de
desenvolvimento dura normalmente seis meses. Os processos de desenvolvimento sio
divididos nas seguintes etapas:

e Projeto de transferéncia do produto: anélise de viabilidade para as condig¢des
que a organizacdo possui em relagdo a estrutura fisica. Nesta fase sdo descritas as maiores
necessidades de produ¢do, como a infraestrutura.

e Aprovacdo da equipe da alta geréncia: aprovacdo da alta geréncia para iniciar o
desenvolvimento do produto e processo na unidade fabricante. Esta decisdo ¢ tomada por toda
documentag¢do elaborada na fase anterior;

e Planejamento do projeto: descricdo de todo escopo para aplicagdo do projeto
do produto e processo. Sdo definidas todas as acdes, responsdveis e datas para

acompanhamento em reunioes;



94

e Design: s3o todos os detalhes que o processo vai possuir com todas as
exigéncias especificas, podendo ser legais, do cliente, ambientais ou da propria organizacao;

e Construgdo das fases: todo o escopo ¢ dividido em fases de aplicagdao, onde
estas sdo aprovadas por toda equipe que esta acompanhando o projeto;

e Ensaios e verificagdes: vdarios testes sdo realizados para verificagdo das
funcionalidades do produto. Estes s3o necessarios também para verificacdo das condigdes
estruturais que o produto estd sendo fabricado;

e Suporte e curva de aceleracdo: esta fase ¢ o acompanhamento da curva de
aceleracdo da produgdo. O processo necessita de um acompanhamento para chegar no nivel
ideal de produg¢ao, sendo a mao-de-obra uma variavel de adaptagdo para o novo processo;

e Apresentacdo do projeto e entrega: apresentacdo final do projeto ao cliente e
toda geréncia da unidade fabricante e acordo logistico de entrega.

Aumentando seus esfor¢os para o DfE, tem robusta especificagdes para substancias
proibidas e restritas que vao além das exigéncias regulamentares. Todas as unidades da
empresa para design e fabricacdo, sdo avaliadas com base em um conjunto de questionarios
relevantes para estratégias ambientais e DfE, sendo:

e Conhecimento sobre e conformidade com os objetivos e estratégias
corporativas;

o Coleta e utilizacdo de conteudos e informagdo sobre conformidade para os
requisitos regulatdrios, contratuais e especificos do cliente;

e Avaliagdo de treinamento e documentacao;

e Andlise das capacidades com relagdo ao Sistema Corporativo Ambiental de 5
pilares (Materiais perigosos, Reciclagem e Take Back, Controle da Poluigdo, Conservagao de
Recurso e Mudanga Climatica);

e Regulamento e Certificagao;

e Testes (areas de alto risco);

e Atividades de transferéncia de producao.

Sdo projetados e fabricados produtos que atendem o mercado de Smart Grid
(eficiéncia energética) e esta se tornando mais envolvida no mercado de energia renovavel.

Todas suas filiais globais ou unidades no mundo devem ser submetidas a um rigoroso
desenvolvimento ambiental de competéncias e um processo de certificagdo, ou seja, uma

busca pela melhoria dos processos ambientais. A maioria das unidades sdo certificadas pela
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ISO 14001. Avaliacdes anuais sdo realizadas para manter o status de certificacdo e garantir a
continua conformidade com ambos os critérios, externos e internos.
Seu Sistema de Gestao Ambiental incorpora valores e critérios bem definidos e muito
parecidos com os principios do DfE, sendo:
e A gestdo eficaz e controle de todas as substancias quimicas identificada em
produtos e processos de fabricacio;
e Os produtos eletronicos de devolucdo, reutilizagdo, reciclagem, eliminagdo
ética de materiais de sucata e de recuperacdo de ativos com desperdicio zero;
e Os processos de fabricagdo para garantir que as instalagdes ndo contaminem o
ar, solo e dgua;
e A reducdo de recursos (energia e dgua) consumindo através de uso de fontes
renovaveis, tecnologia e fontes de eficiéncia energética;
e Medigao, notificacdo e redugdo de emissdo Green House Gas - GHG, assim
como outras medi¢des ambientais, tais como so6lido e de residuos perigosos.
Para atingir estes valores e critérios a Delta utiliza um modelo para melhor
implementagdo e constru¢do em seu ambiente. Assim, acaba sendo uma forma pratica e

padrdo para facilitar este processo como apresentado na Figura 19.

FIGURA 19 — Modelo de implementacio e construcio do Sistema de Gestio Ambiental da Delta.

Consciéncia Treinamento Avaliagdo

Corregdo # Auditoria # Certificagdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os beneficios que a utilizagdo do modelo acima traz sdo:
o Implementar um sistema escaldvel de gestdo ambiental capaz de atender a
todas as novas necessidades e desafios ambientais;
e Fornecer um mecanismo para identificar e compartilhar melhores praticas ao

mesmo tempo em que minimiza os custos relacionados com o meio ambiente;
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e Medir as oportunidades de negdcio e tendéncias do mercado ambiental que a
empresa possa aproveitar;

e Permitir uma condu¢ao do negoécio de maneira ambientalmente responsavel e
como resultado ser percebido como um bem para as comunidades onde opera. Isto também ira
minimizar os riscos dos investidores e aumentard a credibilidade e valor da marca frente aos
olhos dos clientes, fornecedores e funcionarios;

e Assegurar o cumprimento dos requisitos ambientais através de avaliagdes
internas e externas e auditorias;

e Apresentar de forma definitiva aos clientes ao informa-los sobre a capacidade e
compromisso com o meio ambiente e desempenho;

e Compreender os riscos e responsabilidades do negdcio associados com os
temas ambientais para langar programas efetivos na abordagem de tais temas.

Uma equipe lider regional ambiental ¢ encarregada de garantir a observancia em todas
as instalacdes mundiais. Refor¢ando essa estrutura, cada instalacao individual também ¢&
obrigada a nomear uma equipe ambiental de gestdo para orientar no sentido do cumprimento
local. Assim, esta fortificacdo da empresa para o Sistema de Gestdo Ambiental busca garantir
que as operagdes estejam em total conformidade com as normas ambientais existentes e
novos, bem como necessidades dos clientes globais.

Por meio do roteiro semiestruturado, analise documental e observacdo direta do
pesquisador no ambiente organizacional da Delta, foram identificadas praticas de DfE
exercidas. Estas praticas foram divididas pela sua énfase no ciclo de desenvolvimento do
produto, como apresentado no Quadro 12.

Viérias s@o as praticas de DfE utilizadas pela Delta, porém existe muitas ainda ndo
praticadas. Esta lacuna de praticas existentes com as praticas utilizadas pode ser comparada
entre os Quadros 7 e 12. O Quadro 7 onde foram extraidas praticas de DfE pela literatura por
meio de uma RBS e o Quadro 12 das praticas exercidas pela Delta.

Esta comparagdo acima citada ¢ referenciada no Quadro 13, onde contempla as
praticas da exercidas pela Delta e as encontradas pela literatura. Também, o Quadro 14
apresenta as praticas que a Delta aplica ndo citadas pela literatura desta pesquisa € o Quadro
15 apresenta o gap da literatura ¢ da Delta, ou seja, aquelas observadas na literatura, mas nao

evidenciadas na Delta.
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QUADRO 14 — Praticas de DfE da Delta nio citadas na literatura.

Fase Praticas de Design for Environment da Delta

Formagdo de uma equipe para o projeto de desenvolvimento do produto, sendo
representantes das areas de meio ambiente, saude e seguranga; engenharia; qualidade;
operagoes ¢ materiais)

Desenvolvimento/

Concepgdo Possuir uma politica para garantir razoavelmente que o tantalo, estanho, tungsténio ¢ ouro no

produto que fabricam ndo direta ou indiretamente, financiam ou beneficiam grupos armados
que sdo autores de graves violagdes dos direitos humanos na Republica Democratica do
Congo ou um pais adjacente (fornecimento responsavel de minerais)

E necessario revisar o plano de inspe¢do de recebimento

Identificar o uso de novas tecnologias na producdo

Estagdes de trabalho em conformidade com os requisitos minimos de ergonomia

Necessidade de controle especifico para material ou agente quimico

Garantir que os materiais abastecidos na linha de producdo ndo se misturem uns com o0s
outros

Identificar os materiais no processo produtivo

Produgao/ Garantir que ndo haja contaminagdo em qualquer estdgio do processo
Manufatura

Deixar disponivel formulario de verificagdo da area de meio ambiente para mudangas no
processo

O armazenamento ¢ realizado de forma a garantir os requisitos funcionais

Organizacdo do ambiente de trabalho

Evitar a exposicdo dos trabalhadores ao risco de tarefas de muita exigéncia fisica, como
manuseio de materiais, trabalho pesado, trabalho repetitivo e posicdo prolongada na
produgao

Implementar uma abordagem sistematica para evitar a contamina¢do do escoamento de
aguas pluviais. Evitar descargas e derramamentos ilegais no sistema de esgotos pluviais

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro ponto a destacar ¢ que ndo tem nenhuma pratica estabelecida para utilizagao do
produto pensando no meio ambiente. Esta etapa do ciclo de desenvolvimento do produto
ainda nao ¢ estabelecida nenhuma pratica pela Delta, como fabricante de eletronicos. Quando
questionada a especialista de meio ambiente da empresa sobre este aspecto, respondeu que
este ponto realmente nao estd sendo tratado ainda pela Delta, mas sim iniciado por alguns
clientes. Aspectos ambientais para a fase de utilizacdo de produtos eletronicos sdo muito
importantes, principalmente pela alta fonte de energia empregada para sua utilizagao.

Em contrapartida, a fase de disposi¢do tem um grande foco. A Delta possui uma
unidade fabril para a reciclagem de residuos e reutilizagdo de componentes de seus produtos.
Classifica seu servigo em quatro categorias, sendo um centro de inova¢do em tecnologia

sustentavel, sistema de logistica reversa, central de transformacao e educagado ¢ inclusio.
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Estas categorias sdo descritas:

e O centro de inovagao em tecnologia sustentavel realiza testes laboratoriais para
testes de qualidade e certificagdo dos componentes produzidos sob a reciclagem na unidade,
em especial o plastico. Os aspectos verificados sdo a resisténcia, a cor ¢ a fluidez;

e O sistema de logistica reversa é praticado desde o consumidor até a unidade de
reciclagem. Possui sistema de rastreabilidade dos produtos para que falhas ndao aconte¢am no
processo desta logistica;

e A central de transformagdo ¢ composta por linhas de producdo com uma
tecnologia capaz de processar componentes eletronicos, como hardwares, suprimentos de
impressao e residuos industriais. Estes residuos industriais em sua maioria sdo trazidos da
Delta, fechando o ciclo do produto;

e A educagdo e inclusdo sdo praticados através de parcerias com a sociedade,
buscando um crescimento profissional das pessoas. Também um aprimoramento da
consciéncia ambiental das pessoas na sociedade ¢ foco deste trabalho na unidade para sua

funcionalidade e captacao de recursos reciclaveis.

4.4 Relagao do Design for Environment com o Lean Manufacturing na Delta

A Delta utiliza vérias ferramentas de Lean para melhor gerir seus processos para
melhoria da qualidade e produtividade. Além disso, mediante as visitas na empresa foram
identificadas algumas praticas de DfE “aplicadas” que exercem relagdo com ferramentas do
Lean, como o 5S, a Manutengdo Produtiva Total o MFV e o poka-yoke. Também, mediante as
observacdes in loco foram identificadas ferramentas do Lean que contribuem de alguma
forma para o meio ambiente, como inspe¢do autonoma, Kanban, Manufatura Celular, PDCA,
setup rapido e trabalho padronizado, porém “ainda ndo aplicadas”. A sugestdo ¢ que estas
ferramentas poderiam ser utilizadas na concepcao do produto para minimizagdo do impacto
ambiental em todo o ciclo de vida do produto.

As ferramentas do Lean que relacionam com as praticas de DfE exercidas pela Delta
sdo comentadas abaixo:

e A empresa possui algumas praticas de DfE como organizagdo do ambiente de
trabalho, identificar a inclusdo e/ou exclusdo de uma nova maquina ou equipamento, garantir

que os materiais abastecidos na linha de produ¢do ndo se misturem uns com 0s outros ¢
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identificar os materiais no processo produtivo, onde podem contribuir em um ambiente limpo
e organizado. Essas praticas tem uma proposta muito semelhante com a ferramenta 5S do
Lean. Desta forma, o emprego destas praticas de DfE acabam contribuindo para o Lean,
proporcionando maior visibilidade do processo produtivo e rapida identificacdo de
desperdicios, eliminando os problemas antes que eles surjam e usando de forma racional os
recursos. No 5S pode ser incorporado itens de meio ambiente satide ¢ seguranga, além de
auditorias, eliminagao de riscos ¢ residuos de cada area de trabalho (EPA, 2006).

e A Manutengdo Produtiva Total é uma ferramenta adotada pela empresa que
para o meio ambiente estd diminuindo as paradas de mdaquina para manutengdo e,
consequentemente, do consumo de materiais para o seu conserto ¢ geragao de residuos. Estas
observagdes na Delta vém de encontro com o trabalho de Chiarini (2014) apresentando as
redugdes citadas, além da reducdo de emissdes de gases poluentes. Um melhor rendimento da
maquina facilita a manuten¢do e aumenta a qualidade do produto final. Praticas de DfE
utilizadas que estdo relacionadas com esta ferramenta Lean sdo a identificagdo de inclusdo
e/ou exclusdo de uma nova maquina ou equipamento e possuir equipamentos e ferramentas
em compatibilidade com o ambiente, livres de impacto ambiental, além de ndo oferecer riscos
a satde das pessoas. A gestio destes fatores como ja definidos na concep¢ao podem ser feitos
pelo préprio operador.

o As praticas de definir o processo de descarte para o material ou produto
quimico, obtencdo de rotas e saidas de emergéncia, extintores, hidrantes, alarme de incéndio,
detectores de fumaga de incéndio estdo presentes, area de brigadistas com minimos de 50
metros do novo projeto, sdo praticas que estdo relacionadas ao fluxo de valor da empresa e
poderiam estar sendo geridas pela ferramenta de MFV. A empresa adota o MFV, mas nao
para fase de concepgdo, onde poderia mapear o fluxo operacional ou fabril para identificagdo
de insights para melhor uso dos recursos, eliminando ineficiéncias, gargalos e processos. O
MFV pode ser modificado de forma a incluir preocupagdes ambientais para visualizagao de
todo o fluxo de valor (EPA, 2006; FIKSEL, 2009; NORTON; FEARNE, 2009).

e A maior parte das maquinas possuem sistema a prova de erros ou poka-yoke.
Esta ferramenta estd possibilitando a redug¢do da fabricacdo de produtos defeituosos,
diminuindo o consumo de recursos como materiais e energia, reduzindo estoques, reduzindo
produtos descartados no ambiente. Praticas de DfE da empresa, como identificar a inclusdo
e/ou exclusdao de uma nova maquina ou equipamento ¢ adogdo de equipamentos e ferramentas
que devem ser compativeis com o ambiente, livres de impacto ambiental, além de nao

oferecer riscos a saude das pessoas, estdo relacionadas com critérios para poka-yoke.
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As ferramentas do Lean que exercem melhorias ambientais, mediante as observagdes,
que poderiam ser aplicadas na concepc¢ao do produto sdo comentadas abaixo:

e A inspe¢do autonoma ¢ realizada em alguns processos produtivos da Delta.
Tem o objetivo de reduzir produtos defeituosos na fabricagdo, com a consequente diminui¢ao
do consumo de recursos como materiais e energia. A inspe¢do autdnoma tem esta
contribuicdo ambiental, mas poderia estar sendo utilizada para todos os processos da empresa,
além de ser inserida como pratica de DfE da empresa.

e A Delta ndo possui ainda um sistema de Kanban implementado de forma
efetiva para garantir todo o fluxo de materiais na empresa. Possuem um cartdo contendo as
informagdes que um Kanban necessitaria para circulagdo, mas ndo possuem um fluxo de
cronoanalise e interfaces de abastecimento como um Kanban precisaria. Um Kanban
implementado na empresa, visando os aspectos ambientais ajudaria na reducdo da quantidade
de produtos fabricados, diminuindo o volume de estoque, a obsolescéncia dos materiais,
deterioragdo e a consequente geracdo de residuos e sua disposi¢do no meio ambiente. Em
didlogo com um dos coordenadores de Lean, ele visualiza esta mesma contribui¢do do
Kanban e entende a real necessidade de uma adogao da ferramenta. Assim, todos os materiais
para fabricagdo de um produto novo, poderia ja ser projetado para abastecimento por meio de
um Kanban, garantindo também a pratica existente para o transporte de materiais na empresa
de uma maneira controlada.

e A Manufatura Celular ¢ empregada em todos os processos produtivos ¢ para o
meio ambiente estd reduzindo a movimentagdo dos materiais, o consumo de energia elétrica,
diminuindo a possibilidade de estragos em seu manuseio e o consequente descarte. Todos
estes ganhos estdo sendo proporcionados depois que o processo € estabelecido, ndo sendo
observada nenhuma pratica na concepg¢do do processo sob esta perspectiva. As melhorias
relativas com Manufatura Celular foram identificadas em alguns Kaizens realizados. Chiarini
(2014) afirma que a Manufatura Celular reduz o transporte de material na célula de producao,
poupando eletricidade de maquinas de movimentacdo de material reduzindo o impacto
ambiental.

e A metodologia do PDCA ¢ utilizada no planejamento do controle e melhoria
do processo em busca da identificacdo do cendrio atual e seus gaps em relacdo ao uso dos
recursos naturais. Esta ferramenta ¢ utilizada para um processo ja implementado por meio de
Kaizens, onde poderia ser utilizado na fase de concepgdo visando aspectos ambientais, além

de retroalimentar os proximos projetos que estdo por vir mediante as melhorias realizadas. O
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PDCA tem uma série de informagdes que poderdo ser utilizadas como melhores praticas.
Assim, da mesma forma que o Lean possui um banco de dados para melhores praticas, o DfE
também poderia abordar esta perspectiva. A recomendagao ¢ para a utilizagdo de Kaizens sob
a metodologia do PDCA na fase de concepcdo. Uma lista de verificagdo ambiental para
Kaizen ¢ uma forma simples para identificacdo de alteracdes de planejamento operacional
(EPA, 2006).

o O setup rapido ¢ uma ferramenta que a empresa possui, que de forma ambiental
estd reduzindo a fabricacdo de produtos defeituosos, diminuindo os estoques, com reducgdo da
possibilidade de deterioragdo, obsolescéncia dos materiais ¢ descarte do produto no ambiente.
Chiarini (2014) afirma que pode também reduzir o consumo de energia elétrica com esta
ferramenta Lean. Nao ¢ pratica de DfE o setup rapido, mas possibilitando estas melhorias
ambientais, poderia ser inserida como pratica. Somente ¢ adotado no processo depois de
implementado.

e O trabalho padrao ¢ estabelecido nos processos produtivos. Considera somente
as atividades relativas a execugdo da fabricagdo do produto. E observado que o trabalho
padrdo em aspectos ambientais poderia melhorar a utilizagdo dos recursos naturais, evitando
uso excessivo e operacdes desnecessarias. Mediante este ganho que a ferramenta pode
oferecer, a Delta poderia incluir como uma prética de DfE.

e A Pontuagdo de Golfe é uma ferramenta Lean que tem por objetivo melhorar as
movimentagdes das pessoas para um trabalho mais ergonémico. Esta preocupagdo com as
pessoas ¢ mencionada por Fiksel (2009) onde a saude e seguranca das pessoas ¢ parte dos
objetivos que o DfE caracteriza. A Pontuacdo de Golfe poderia ser aplicada para desenvolver
um processo mais ergonomico, contemplando principios de redugcdo da movimentagdo,
proporcionado um /ayout mais adequado para uso dos recursos € movimentagao.

As praticas de DfE aplicadas na Delta e aquelas que ainda ndo estdo visualizando a
aplicagdo de ferramentas de Lean podem trazer uma redu¢do do impacto ambiental. Essa
estrutura abordada na empresa pode ser ilustrada pela Figura 20.

Também, as Figuras 21 e 22 apresentam detalhadamente esta proposta. A Figura 21
apresentando as praticas de DfE que exercem relagdo com ferramentas de Lean € a Figura 22
as ferramentas de Lean que poderiam ser aplicadas na concep¢do do produto suportando

praticas ainda ndo estabelecidas pela Delta.
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FIGURA 20 — Mapeamento de relacio do DfE com o Lean na Delta.

T 5S —
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Delta possui uma filosofia de quantificagdo dos ganhos sendo trés divisdes como
hard saving, soft saving ¢ inventory. Hard saving ¢ quando qualquer melhoria resulta no
impacto nos lucros e perdas da organizagdo, sendo o mais alto nivel de impacto financeiro
positivamente. Soft saving sdo os ganhos financeiros que ndo chegam a impactar no lucro
operacional. Inventory ¢ quando diminui o nivel de inventdrio e reduz contas a pagar e
receber.

O projeto que reduziu o consumo de energia elétrica foi considerado hard saving, pois
impactou os lucros e perdas e o de agua foi soft saving, obtendo ganhos mais ndo em uma
conta nos numeros financeiros. O projeto de dgua foi mensurado um ganho mensal de 59.188
galdes de agua por més ou o equivalente a uma piscina semiolimpica.

Fica evidente por meio destes Kaizens, que o Lean vem reduzindo o impacto
ambiental na Delta devido a fatores que ndo sdo préaticas de DfE. O consumo de energia
elétrica, consumo de agua e a gestdo dos residuos, poderiam ser praticas de DfE que
possibilitariam um processo com maior preocupacdo ambiental desde sua concepcdo em
contribuicdo ao menor esforco do Lean para melhoria do sistema. A maior parte das
ferramentas do Lean reduzem fluxos, mas indiretamente leva a melhorias ambientais

(FRANCHETTTI et al., 2009; KING; LENOX, 2001).
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FIGURA 21 — Praticas de DfE relacionadas com ferramentas Lean na Delta.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Pampanelli, Found e Bernardes (2014) propdem um modelo de integragdo entre
abordagens de Lean e praticas ambientais em células de produgao, sendo em cinco passos:
1. Estabilizar o fluxo de valor;
2. Identificar os aspectos e impactos ambientais;
3. Medir fluxos de valor ambiental;
4. Melhorar fluxos de valor ambiental;
5. Melhoria continua.

Este modelo pode ser aplicado a este trabalho, na Delta, onde primeiro passo ndo
sendo uma estabilizagcdo do processo, mas sim um estabelecimento do processo. Desta forma,
estes passos visando o Lean, acabam projetando um produto de menor impacto ambiental.

Por meio de uma andlise de contetido segundo Bardin (2006), foram criadas trés
categorias para identificacdo de resultados para validagdo das observacdes. A analise de
contetdo ¢ apresentada no Quadro 16. Os resultados sao apresentados:

e Existem ferramentas de Lean que poderiam ser utilizadas e adaptadas para o
foco ambiental na concepgao do produto;

e A Delta poderia melhorar seu aspecto de design do processo visando aspectos
ambientais em sua concep¢ao;

e Existe apoio da administragdo para o Lean e utilizagdo das praticas de DfE;



FIGURA 22 — Contribuig¢des de ferramentas de Lean aplicadas na concepciio do produto na Delta.
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e Lean e DfE sdo importantes um para com outro, onde o Lean contribui para a
melhoria ambiental e a aplicacdo do DfE diminui os esfor¢os do Lean para esta melhoria
quando aplicado;

e A relagdao do DfE ¢ de forma complementar para o Lean, ndo sendo uma forma
de substitui¢do ou dependéncia, pois cada um possui caracteristicas diferentes, mas objetivos
semelhantes quanto reducdo de desperdicios;

e A forma complementar entre DfE ¢ Lean sdo vistas como uma parceria em
solugdes de problemas no processo produtivo. A empresa ainda nao visualiza uma abordagem
na concepg¢ao para utilizagdo de ferramentas de Lean. Isto ¢ observado pelos profissionais da
empresa,

e Nao existe uma limitacdo ou barreira especifica para a utilizagdo do DfE em
um ambiente Lean de produgao;

e Os resultados do DfE sdo sempre positivos, impactando em redug¢do do
impacto ambiental em toda cadeia de valor da empresa;

e O Lean proporciona beneficios de reducdo de recursos, redu¢do de custo e
aspectos ambientais; enquanto o DfE também reduz desperdicios mais ambientais, como
reducdo de residuos, agressdes ao meio ambiente; melhor qualidade de vida dos funcionarios
e um marketing ambiental;

e A Delta tem grande foco na fase de disposi¢do do produto, onde tem uma

unidade fabril para reciclagem e tratativa dos residuos e produtos em final de ciclo de vida.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O DfE ¢ uma pratica de gestdo ambiental aplicada na concepgdo do produto e do
processo que possibilita a reducdo de recursos em todo o ciclo de desenvolvimento do
produto.

O Lean Manufacturing ¢ uma filosofia empresarial que objetiva na eficiéncia de
criacdo de valor, reduzindo custos para melhoria da produtividade e qualidade.

Por meio de um estudo de caso, foi evidenciado que:

1. A utilizagdo de praticas de DfE sdo essenciais para redugdo do impacto
ambiental em todo o ciclo de desenvolvimento do produto. O DfE ¢ realizado na fase de
concepg¢do, momento que sdo definidas todas as influéncias ambientais do produto;

2. Obter uma filosofia de Lean Manufacturing em uma organizagdo, contribui
para redu¢do do impacto ambiental como descritos no Apéndice I pelos Kaizens realizados
pela Delta. Porém, se as medidas tomadas nos Kaizens fossem realizadas na fase de
concepedo do produto, os resultados aconteceriam antes que o processo fosse estabelecido.

3. Algumas praticas de DfE possuem agdes que beneficiam um ambiente com a
filosofia Lean Manufacturing. Uma empresa que contempla esta filosofia exerce agdes
mediante suas ferramentas para melhoria continua. Desta forma, quando aplicadas préticas de
DfE que contemplem agdes relacionadas ao Lean, esse esforco acaba sendo reduzido pela
acdo gerada na concep¢ao do produto, desdobrando para o processo;

4. As ferramentas do Lean podem ser complementares ao DfE para redugdo do
impacto ambiental no ciclo de desenvolvimento do produto. A Delta tem forte trabalho na
fase de produgdo com a utiliza¢do das ferramentas de Lean para reduzir o impacto ambiental
com um processo em andamento. Este esfor¢o poderia ser concentrado na fase de concepgao,
onde minimizaria este impacto antevendo seu acontecimento;

5. DfE e Lean Manufacturing, sendo utilizados simultaneamente, podem otimizar
o processo produtivo, reduzindo o impacto ambiental utilizando menos recursos naturais,
além de proporcionar a empresa um custo ideal, onde foi apresentado Kaizens de Lean
reduzindo de forma acentuada custos de aspectos ambientais. Pampanelli, Found e Bernandes
(2014) afirmam que a melhoria ambiental com o pensamento enxuto, possui um histdrico de
melhoria financeira nos negécios devido sua énfase na eliminagao de residuos.

A Delta ndo tinha conhecimento da possibilidade da relagdo entre o Lean e o DfE no

ciclo de desenvolvimento do produto. Porém, estd sempre buscando melhorar o seu processo



116

de desenvolvimento do produto.

As expectativas dos clientes e da sociedade para o desempenho ambiental vem
aumentando, iniciativas de Lean oferecem oportunidades atraentes para melhorar o
desempenho econdmico ¢ ambiental (EPA, 2006).

O mercado exige hoje uma postura diferente das empresas com relacdo as questdes
ambientais, ¢ 1ss0, acarretara num futuro muito préximo uma espécie de “Sele¢do Natural” no
setor industrial, onde aqueles que exercem praticas ambientais ganhardo vantagem

competitiva.

5.1 Atendimento aos objetivos propostos

O objetivo geral desta pesquisa foi definido para identificar e analisar como o Design
for Environment se relaciona com o Lean Manufacturing para o ciclo de desenvolvimento do
produto e do processo. Assim, em um estudo de caso € identificado véarias ferramentas do
Lean que se relacionam com praticas ja utilizadas pela empresa e outras que a empresa
poderia estar adotando.

Para que este objetivo geral fosse alcancado, alguns objetivos especificos foram
definidos, como:

e Conhecimento do cenario ou ambiente da empresa pesquisada: a empresa se
prop0s a contribuir a0 maximo para esta pesquisa, proporcionado as informagdes necessarias
para que esta acontecesse. A descri¢do do cenario empresarial da Delta ¢ descrita no item 4.1
desta pesquisa.

e Reunir praticas fundamentais de DfE por meio da literatura existente, onde esta
foi importante para compreender as praticas existentes e aplicadas atualmente para depois
comparar com a empresa do caso estudado.

e Reunir praticas de DfE utilizadas no caso pesquisado, por meio de um roteiro
semiestruturado, analise documental, observagao direta in loco, sendo apresentado como saida
deste objetivo o Quadro 12, dividindo estas praticas pelo seu foco no ciclo de
desenvolvimento do produto.

e Relacionamento das praticas de DfE da literatura com o Lean. A empresa

contempla uma série de praticas de DfE onde estas foram relacionadas com ferramentas do
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Lean. Também, pdde-se notar que algumas ferramentas poderiam contribuir de alguma forma

para o DfE, sendo sugestdo para aplicacdo destes na concepcao do produto ou processo.

5.2 Limitacoes da pesquisa

A principal limitagdo para esta pesquisa ¢ o0 método empregado, neste caso o estudo de
caso. Possui uma profundidade na pesquisa, porém pode diminuir a capacidade de
generalizagdo dos resultados para outros casos.

Nao houve uma validagdo das contribuicdes que o DfE traz ao Lean. Esta é uma
pesquisa empirica, onde os instrumentos de coleta de dados foram um roteiro semiestruturado,
analise documental e observagdo direta do pesquisador.

Também, o estudo do caso foi realizado em uma industria de eletronicos, que possui
suas variaveis especificas, processos de fabricacdo com uma certa complexidade, onde este
tipo de ambiente proporciona uma determinada forma de trabalho da empresa. Outros tipos de
ambientes podem ser investigados, onde também nesta pesquisa optou por uma empresa Lean.

Por meio de praticas existentes na Delta, pdde-se relacionar com algumas ferramentas
do Lean, além de algumas outras ferramentas do Lean que a empresa utiliza, buscando
também uma relagdo com contribuicdes ambientais na concep¢do do produto e processo.
Podem também haver outras ferramentas existentes que podem se relacionar com o DfE que
nado foi citada nesta pesquisa.

Outra limitagdo se refere ao uso da técnica de analise de conteudo, de Bardin (2006)
para analisar os dados coletados por meio de entrevistas semiestruturadas para o foco desta

pesquisa.

5.3 Sugestdes para pesquisas futuras

Como sugestdes de pesquisas futuras podem ser realizados esta relagdo do DfE e do
Lean através de outro método de investigacdo. Também, este estudo apresentou uma
abordagem qualitativa, podendo em outros casos apresentar uma abordagem quantitativa
medindo esta relagdo.

Pode-se aprofundar mais neste assunto desta relacdo e verificar outras ferramentas do

Lean que em sua aplicacdo podem ajudar o meio ambiente no projeto do produto ou processo.
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Um comparativo dos resultados desta pesquisa com uma empresa que contempla
praticas de DfE, mas ndo é uma empresa Lean pode ser sugerida.

Outra sugestdo seria um estudo de caso multiplo, sendo empresa que contemplam
praticas de DfE e sdo Lean. As varidveis poderiam ser identificadas, além dos diferentes

ganhos ou abordagens que cada uma pode-se ter.
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APENDICE A
PROTOCOLO PARA RBS “DESIGN FOR ENVIRONMENT?”

Este protocolo tem o objetivo de sistematizar a revisdo bibliografica deste trabalho,
sendo uma Revisdo Bibliografica Sistematica. Tem o objetivo de avaliar e coletar evidéncias
na literatura sobre o sujeito de pesquisa (BIOLCHINI et al., 2005). Foi elaborado com base no
roteiro de RBS proposto por Conforto, Amaral e Silva (2011), sendo modelo apresentado pela
Figura 23. E fundamentado em torno de uma questdo central, que representa o nucleo da
investigacdo e que se expressa utilizando conceitos e termos especificos que devem ser
abordadas para a informacdo relacionada, pré-definida, focada e estruturada questdo
especifica (BIOLCHINI et al., 2005). A RBS desta pesquisa foi realizada no periodo de
setembro a novembro de 2015 utilizando o acesso dentro da Universidade Federal de Sao

Carlos — Campus Sorocaba.

FIGURA 23 — Modelo para conducio de RBS.
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Fonte: Adaptado de Conforto, Amaral e Silva (2011).
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1 ENTRADA

As entradas sdo compostas por sete etapas para o planejamento e delineamento da
RBS. Estas s3o fundamentais para um bom resultado, sendo metodica, transparente e

replicavel (COOK; MULROW; HAYNES, 1997; COOPER, 1998).

1.1 Defini¢do do problema de pesquisa
Inicialmente, foi realizada a leitura de materiais sendo referencial tedrico basico ou
primario para esta pesquisa. Assim, surgiu o seguinte problema de pesquisa:
e O objetivo deste trabalho, que € apresentar posteriormente a relacdo com o
Lean Manufacturing, faz-se necessario a identificacdo das varidveis do constructo Design for

Environment e suas praticas. Buscou-se entdo compreender:

“Quais sao as variaveis e praticas do Design for Environment?

1.2 Objetivo
Mediante o problema de pesquisa deste protocolo para a RBS do Design for
Environment, o objetivo para analise dos artigos nas bases cientificas pesquisados sera:
Identificar as caracteristicas, vantagens, desvantagens ¢ desafios da utilizacdo do
Design for Environment sob a perspectiva dos trabalhos publicados em bases de dados

cientificas.

1.3 Referéncias primarias

Para referéncias primarias foram utilizados estudos na area de Design for
Environment. Estas foram pesquisadas nas bases de periddicos Science Direct e ISI Web of
Knowledge sendo buscas aleatérias do tema. As referéncias primarias sdo fundamentais para
antever o problema de pesquisa alavancando com foco a RBS, contribuindo para a defini¢ao
das possiveis palavras-chave nas buscas dos artigos nas bases de periddicos. No Quadro 17

sdo dispostas as referéncias primarias desta revisdo, compostas por cinco artigos e dois livros.
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QUADRO 17 — Referéncias primarias da RBS do Design for Environment.

Referéncias Primarias

Birch, Hon ¢ Short (2012); Borchardt et al. (2012);
Design for Environment Calcott ¢ Walls (2005); Fiksel (2009); Lindahl (2006);
Zhang et al. (2011).

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.4 Strings de busca
Depois de uma revisdo inicial com referéncias primarias foi possivel identificar
palavras-chave para construcdo das strings de busca nas bases de periddicos. As palavras-

chave utilizadas estdo apresentadas no Quadro 18.

QUADRO 18 — Palavras-chave para RBS do Design for Environment.

Tema Palavras-chave

Design for Environment; design for the
Design for Environment | environment; ecodesign; projeto para o
meio ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor.

As strings utilizadas nas buscas em cada base de periddicos desta pesquisa sdo
identificadas no Quadro 19. As bases de periddicos apresentam caracteristicas de pesquisa e
apresentacdo de buscas de forma diferente entre si, assim justificando sua apresentacgdo.
Porém, este fator de diferenciacdo de bases dos periddicos ndo teve impacto nas palavras-
chave quanto ao tema pesquisado. As strings usadas para Design for Environment sdo de
forma a buscar o maior nimero de trabalhos referente ao tema buscando o melhor resultado

para esta pesquisa.

QUADRO 19 — Strings de busca utilizadas nas bases de dados para RBS Design for Environment.

Base de dados Strings de busca

Titulo: ("design for environment") OR Titulo:
("design for the environment") OR Titulo:

ISI Web of Knowledge ("ecodesign™) OR Titulo: ("projeto para o meio
ambiente")
( TITLE ( "design for environment" ) OR
TITLE ( "design for the environment" ) OR
Scopus

TITLE ( "ecodesign" ) OR TITLE ( "projeto
para o meio ambiente" ) )

Fonte: Elaborado pelo autor.
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1.5 Critérios de inclusdo
Os critérios de inclusdo para etapa de processamento, com o intuito de selecionar os

artigos utilizados para a etapa de saida sdo:

e Serdo utilizados somente os artigos disponiveis de forma gratuita;

e Serdo selecionados os artigos onde contenham no titulo as strings definidas no
item 1.4 deste protocolo;

e Serdo utilizados artigos para areas de “Engineering”, “Environmental Sciences
Ecology” e “Operations Research Management Science”. Se a base de dados ndo
disponibilizar todos, utilizar-se estes disponiveis;

e Serdo utilizados os artigos escritos na lingua portuguesa ou inglesa;

e Serdo utilizados somente artigos.

1.6 Critérios de qualificacao
Os critérios de qualificacdo sao definidos para avaliar a importancia do artigo para este
estudo, sendo eles observados:
e Abordagem utilizada;
e M¢étodo de investigacdo utilizado no trabalho;
e Objetivo geral definido no trabalho;
e Area de pesquisa do trabalho;

e Ramo ou setor onde realizado o trabalho.

1.7 Métodos e ferramentas

O método envolve os critérios ja definidos para as buscas nas bases de dados para sua
conducdo. As buscas iniciam-se por meio das strings definidas, onde estas deverdo estar no
titulo de trabalhos pesquisados. Assim, critérios de inclusdo para selecdo destes sdo
executados, sendo a area de pesquisa selecionada, os artigos disponiveis gratuitamente para
download e verificagdo dos artigos em duplicata. Depois podem ser aplicados os filtros 1, 2 e
3 definidos no processamento. Os enderegos eletronicos das bases de dados para esta pesquisa
estdo disponiveis no Quadro 20. Para armazenamento das informagdes resultantes deste
processo foram os softwares Microsoft Excel (filtro 1) e o JabRef Reference Manager 2.10
(filtro 2 ¢ 3).
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QUADRO 20 — Endereco eletrénico para bases de dados utilizadas RBS Design for Environment.

Base de dados Endereco eletronico

http://apps.webotknowledge.com/UA_GeneralSearch_i
ISI Web of Knowledge [ nput.do?product=UA&search_mode=GeneralSearch&S
ID=2ErSOGYIsUhYmBNUC3Cé&preferencesSaved=

Scopus http://www.scopus.com

Fonte: Elaborado pelo autor.

2 PROCESSAMENTO

Ap0s a etapa de defini¢do das entradas deste protocolo, o processamento ¢ executado
utilizando as strings j& definidas para busca nas bases de dados. Os resultados deste processo

foram exportados para utiliza¢ao no formato para os softwares definidos no item 1.7.

2.1 Filtro 1
O filtro 1 é definido para a leitura do titulo, resumo e palavras-chave dos trabalhos
encontrados na busca das bases de dados. E apresentada esta etapa detalhada na Tabela 4,

atendendo os critérios de inclusido definidos no item 1.5.

TABELA 4 —Resultado detalhamento de buscas.

Detalhamento de busca ISI WoK  Scopus Total
Total bruto 431 468 899
Selecdo area pesquisada 357 391 748
Tipo de documento (artigo) 110 157 267
Idioma 103 151 254
Artigos disponiveis gratuitamente 59 122 181
Eliminacdo de duplicatas 127
Artigos selecionados (filtro 1) 102

Fonte: Elaborado pelo autor.

O total bruto de 899 representa todos os trabalhos encontrados nas bases de dados com
a utilizagdo das strings. Dentre estes, foram aplicados os critérios de inclusdo definidos
restando 181 trabalhos, assim excluindo os que ndo atendiam estes critérios. Como sdo duas

bases de dados foram excluidos os trabalhos em duplicatas, sendo 127 artigos selecionados.
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Posterior ¢ realizado o filtro 1, onde dos 127 artigos sdo selecionados 102 artigos para selecao
do filtro 2. Esta pesquisa foi realizada dentro da Universidade Federal de Sao Carlos —
Campus Sorocaba onde possui sua base de dados assinada, fator de disponibilidade gratuita

dos artigos encontrados.

2.2 Filtro 2

O filtro 2 tem o objetivo de realizar a leitura da introdugdo e conclusdo dos 102 artigos
selecionados no filtro 1. Mas antes, ¢ necessario fazer o download de todos estes artigos para
execugdo deste filtro. Adicional a este, com a leitura foram registrados o objetivo geral do
trabalho e seu método de investigagdo. O filtro 2 selecionou 82 artigos que serdo submetidos

ao filtro 3.

2.3 Filtro 3

O filtro 3 requer a leitura completa dos trabalhos para elaboracdo dos fichamentos,
sendo selecionados 41 artigos. Adicional a este filtro para posterior elaboragdo da saida deste
protocolo, foram adicionados 2 livros. Este foi requerido devido as buscas cruzadas dos filtros
anteriores, ou seja, sao referéncias que se destacavam em trabalhos lidos e que de fato foi

considerado relevante para o resultado deste filtro.

3 SAIDA

A saida deste protocolo ¢ apresentada no Capitulo 2, item 2.1.1, sendo Resultado da
RBS para Design for Environment, seguido do item 2.1.2 Analise dos Resultados da RBS

para Design for Environment.
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PROTOCOLO PARA RBS “DESIGN FOR ENVIRONMENT E
LEAN MANUFACTURING”

Este protocolo tem o objetivo de sistematizar a revisdo bibliografica deste trabalho,

sendo uma Revisdo Bibliografica Sistematica. Tem o objetivo de avaliar e coletar evidéncias

na literatura sobre o sujeito de pesquisa (BIOLCHINI et al., 2005). Foi elaborado com base no

roteiro de RBS proposto por Conforto, Amaral ¢ Silva (2011), sendo modelo apresentado pela

Figura 24. E fundamentado em torno de uma questdo central, que representa o nicleo da

investigacdo e que se expressa utilizando conceitos e termos especificos que devem ser

abordadas para a informacdo relacionada, pré-definida, focada e estruturada questdo

especifica (BIOLCHINI et al., 2005). A RBS desta pesquisa foi realizada no periodo de

setembro a novembro de 2015 utilizando o acesso dentro da Universidade Federal de Sio

Carlos — Campus Sorocaba.

FIGURA 24 — Modelo para conducio de RBS.
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Design for Environment relacionado

com o Lean Manufacturing.

Fonte: Conforto, Amaral e Silva (2011).
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1 ENTRADA

As entradas s3o compostas por sete etapas para o planejamento e delincamento da
RBS. Estas sdo fundamentais para um bom resultado, sendo metoddica, transparente e

replicavel (COOK; MULROW; HAYNES, 1997; COOPER, 1998).

1.1 Defini¢ao do problema de pesquisa
Inicialmente, foi realizada a leitura de materiais sendo referencial tedrico basico para
esta pesquisa. Assim, surgiu o seguinte problema de pesquisa:
e Nao foi encontrado inicialmente nenhum trabalho sistematizando o Design for
Environment com o Lean Manufacturing. Para o objetivo deste trabalho, que ¢ apresentar esta
relacdo, faz-se necessario a identificacdo sistematica entre estes dois constructos. Buscou-se

entdo compreender:

“Como ¢ a relacdo da técnica de Design for Environment com o Lean Manufacturing?

Existem vantagens, desvantagens e desafios desta relacio?”

1.2 Objetivo
Mediante o problema de pesquisa deste protocolo para a RBS do Design for
Environment, o objetivo para andlise dos artigos nas bases cientificas pesquisados sera:
Identificar as caracteristicas, vantagens, desvantagens e desafios da relacdo do Design

for Environment com o Lean Manufacturing.

1.3 Referéncias primarias

Para referéncias primarias foram utilizados estudos na area de Design for Environment
e Lean Manufacturing, mas de diferentes trabalhos. Estas foram pesquisadas nas bases de
periddicos Science Direct e ISI Web of Knowledge sendo buscas aleatérias dos temas. As
referéncias primarias sao fundamentais para antever o problema de pesquisa alavancando com
foco a RBS, contribuindo para a defini¢do das possiveis palavras-chave nas buscas dos artigos
nas bases de periddicos. No Quadro 21 sdo dispostas as referéncias primadrias desta revisdo,

compostas por cinco artigos ¢ dois livros.
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QUADRO 21 — Referéncias primarias da RBS do Design for Environment e Lean Manufacturing.

Referéncias Primarias

Birch, Hon e Short (2012); Borchardt et al. (2012); Calcott e
Design for Environment Walls (2005); Fiksel (2009); Lindahl (2006); Zhang et al.
(2011).

Womack, Jones e Roos (1990); McLachlin (1997); Shah e
Ward (2003); Shah e Ward (2007); Li et al. (2005); Browning
e Heath (2009); Rahani e Al-Ashraf (2012); King e Lenox
(2001); Faulkner e Badurdeen (2014).

Lean Manufacturing

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.4 Strings de busca
Depois de uma revisdo inicial com referéncias primarias foi possivel identificar
palavras-chave para construcdo das strings de busca nas bases de periddicos. As palavras-

chave utilizadas estao apresentadas no Quadro 22.

QUADRO 22 — Palavras-chave para RBS Design for Environment e Lean Manufacturing.

Tema Palavras-chave

Design for Environment | Design for Environment; design for the environment; ecodesign.

Lean Manufacturing; Lean System; Lean Thinking; Toyota
Lean Manufacturing Production System; Sistema Toyota de Produg¢do; Manufatura
Enxuta; Sistema Lean; Just in time; Lean Production.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As strings utilizadas nas buscas em cada base de periddicos desta pesquisa sdo
identificadas no Quadro 23. As bases de periddicos apresentam caracteristicas de pesquisa e
apresentacdo de buscas de forma diferente entre si, assim justificando sua apresentacao.
Porém, este fator de diferenciacdo de bases dos periddicos ndo teve impacto nas palavras-
chave quanto ao tema pesquisado. As strings usadas para Design for Environment e Lean
Manufacturing sdo de forma a buscar o maior nimero de trabalhos referente ao tema

buscando o melhor resultado para esta pesquisa.
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QUADRO 23 — Strings de busca utilizadas nas bases de dados para RBS Design for Environment e Lean

Manufacturing.

Base de dados

Strings de busca

ISI Web of Knowledge

Titulo: ("design for environment") OR Titulo: ("design for the environment") OR
Titulo: ("ecodesign") OR Titulo: ("projeto para o meio ambiente") AND Titulo:
("lean manufacturing") OR Titulo: ("lean system") OR Titulo: ("lean thinking")
OR Titulo: ("toyota production system") OR Titulo: ("sistema toyota de
producdo") OR Titulo: ("manufatura enxuta") OR Titulo: ("sistema lean") OR
Titulo: ("just in time") OR Titulo: ("lean production™)

Scopus

( TITLE ( "design for environment") OR  TITLE ( "design for the
environment" ) OR TITLE ( "ecodesign" ) OR TITLE ( "projeto para o meio
ambiente" ) AND TITLE ("lean manufacturing") OR  TITLE ( "lean
system" ) OR TITLE ( "lean thinking") OR TITLE ( "toyota production
system" ) OR TITLE ( "sistema  toyota de  produgdo") OR
TITLE ( "manufatura enxuta" ) OR TITLE ( "sistema lean" ) OR TITLE ( "just
intime" ) OR TITLE ( "lean production" ) )

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.5 Critérios de incluséo

Os critérios de inclusdo para etapa de processamento, com o intuito de selecionar os

artigos utilizados para a etapa de saida sdo:

e Serdo utilizados somente os artigos disponiveis de forma gratuita;

e Serdo selecionados os artigos onde contenham no titulo as strings definidas no

item 1.4 deste protoloco;

e Serdo utilizados artigos para areas de “Engineering”, “Environmental Sciences

Ecology” e “Operations Research Management Science”. Se a base de dados nao

disponibilizar todos, utilizar-se estes disponiveis;

e Serdo utilizados os artigos escritos na lingua portuguesa ou inglesa;

e Serdo utilizados somente artigos.

1.6 Critérios de qualificag¢do

Os critérios de qualificacdo sdo definidos para avaliar a importancia do artigo para este

estudo, sendo eles observados:

e Abordagem utilizada;

e M¢étodo de investigacdo utilizado no trabalho;

e Objetivo geral definido no trabalho;

e Areca de pesquisa do trabalho;

e Ramo ou setor onde realizado o trabalho.
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1.7 Métodos e ferramentas

O método envolve os critérios ja definidos para as buscas nas bases de dados para sua
condugdo. As buscas iniciam-se por meio das strings definidas, onde estas deverdo estar no
titulo de trabalhos pesquisados. Assim, critérios de inclusdo para selecdo destes sdo
executados, sendo a drea de pesquisa selecionada, os artigos disponiveis gratuitamente para
download e verificagdo dos artigos em duplicata. Depois podem ser aplicados os filtros 1, 2 ¢
3 definidos no processamento. Os enderegos eletronicos das bases de dados para esta pesquisa
estdo disponiveis no Quadro 24. Para armazenamento das informagdes resultantes deste
processo foram os softwares Microsoft Excel (filtro 1) e o JabRef Reference Manager 2.10

(filtro 2 e 3).

QUADRO 24 —Enderecos eletronico para bases de dados utilizadas RBS Design for Environment e Lean
Manufacturing.

Base de dados Endereco eletronico

http://apps.webofknowledge.com/UA_GeneralSearch i
ISI Web of Knowledge | nput.do?product=UA&search _mode=GeneralSearch&S
ID=2ErSOGYIsUhYmBNUC3Cé&preferencesSaved=

Scopus http://www.scopus.com

Fonte: Elaborado pelo autor.

2 PROCESSAMENTO

Apos a etapa de defini¢do das entradas deste protocolo, o processamento ¢ executado

utilizando as strings ja definidas para busca nas bases de dados.

2.1 Filtro 1

O filtro 1 ¢ definido para a leitura do titulo, resumo e palavras-chave dos trabalhos
encontrados na busca das bases de dados. Porém, com a busca inicial nas bases de dados nédo
foi evidenciado nenhum trabalho contendo as strings de busca definidas. Desta forma, nao
existe nenhum trabalho pesquisado onde em seu objetivo fosse encontrado o Design for

Environment com o Lean Manufacturing

3 SAIDA
A saida deste protoloco ¢ apresentada no Capitulo 2, item 2.2.1, sendo Resultado da

RBS para Design for Environment relacionado com o Lean Manufacturing.
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APENDICE C

PROTOCOLO DE PESQUISA

Este Protocolo de Pesquisa descreve os procedimentos para melhor seguimento da
pesquisa diante dos procedimentos metodoldgicos e planejamento do trabalho para os estudos

de caso.

1. ESCOPO DO TRABALHO

As industrias que devem ser pesquisadas sdo de producdo de produtos eletronicos.

2. CONTEXTO DA PESQUISA
Como o Lean Manufacturing pode contribuir com os objetivos tragados na concepgao
do produto e do processo através da técnica de Design for Environment na industria de

eletronicos?

3. OBJETOS DE ESTUDO
Os objetos de estudo sdo o DfE e o Lean e consiste a identificagdo e analise de como o
Lean Manufacturing contribui para os objetivos tragados na concep¢ao do produto e do

processo através da técnica de Design for Environment na industria de eletronicos.

4. PERFIL DO ENTREVISTADO

Os entrevistados foram participantes das areas de Lean e meio ambiente da empresa,
sendo dois coordenadores de Lean e para o meio ambiente uma assistente administrativa e
uma especialista em meio ambiente. Muitas empresas chamam este setor de Lean como de
melhoria continua ou setor de Kaizen. O departamento de Lean esta sob a lideranga do gerente
industrial, mas n3o tem vinculo de dependéncia do setor. E independente e tem autonomia
para realizacdo dos seus trabalhos. O setor de meio ambiente também realiza fungGes relativas
a saude e seguranca das pesssoas que trabalham na empresa, além de disseminar os conceitos
enviados pelo cliente para produgdo na concepgao do produto.

Com estes participantes ou guias dentro da empresa foram definidos em conjunto as
seguintes questdes para as visitas:

e O tempo para visitas na empresa em torno de trés a quatro horas;

e A frequéncia das visitas sendo semanal, uma em cada setor pesquisado;
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e Para acontecimento das visitas o agendamento prévio para aviso na recepgao

da necessidade de EPI’s quando aplicavel a visita.

5. EXECUCAO DE UM TESTE-PILOTO
Um teste-piloto inicial foi realizado para verificagdo da conformidade deste protocolo
de pesquisa. Os critérios definidos no item 4 deste protocolo foi identificado a partir do teste-

piloto tornando-o efetivo para o estudo do caso.

6. PREPARACAO DO CONTATO E VISITA INICIAL

Inicialmente ¢ realizado um mapeamento de possiveis empresas fabricantes de
produtos eletronicos. Entre estas trés sdo escolhidas para compor a quantidade de casos a
serem estudados. A escolha fica a critério do pesquisador, sendo critérios o tamanho da
empresa, forma de trabalho (previamente pesquisado para entender um pouco da empresa) e
localizagdo. Posteriormente, o contato deve ser feito por telefone, pois fica mais claro
apresentar a empresa o projeto e mais rapida a resposta para realizag@o dos trabalhos.

Assim que aceito ou autorizado a entrada na empresa, uma reunido inicial para
apresentacdo do projeto do trabalho se faz necessario para liberacdo dos profissionais a
participagdo. Na reunido, também deixar claro a frequéncia das visitas para ndo perder o
contato e também uma continuidade com frequéncia definida da pesquisa. Esta frequéncia

deve ser de um a dois dias por semana no minimo.

7. COLETA DE DADOS

Para a coleta dos dados serd elaborado um roteiro semiestruturado, com perguntas
abertas, pois mediante as observacdes e didlogos entre entrevistador e entrevistado podem
aparecer itens ou acgdes que nao estavam no contexto e podem ser uteis. Este roteiro
semiestruturado pode ser visto no APENCIDE B. As questdes do roteiro foram elaboradas por

meio da revisdo bibliografica e objetivos desta pesquisa.

8. ANALISE DOS DADOS

Os dados serdo avaliados e analisados conforme delineado no Capitulo 3.1.4 desta
pesquisa. Os dados serdo transcritos de forma dissertativa com maior inten¢ao da elaboragao
de quadros, tabelas e figuras para melhor entendimento e apresentagdo do caso com os dados

coletados.
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9. ELABORACAO DO RELATORIO

Para que nenhuma informacao se perca ao longo da pesquisa, assim que o pesquisador
ou entrevistador sair da empresa o relatdrio ja deve ser escrito. Uma preocupacdo ¢ nao
esquecer nenhuma informagdo e outra que tudo estd mais claro no momento que estd
trabalhando in loco. Se deixar para depois o risco de esquecer alguma informagdo importante

¢ maior.
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APENDICE D
ROTEIRO SEMI-ESTRUTURADO

Este roteiro semiestruturado descreve as questdes elaboradas para estudo do caso
pesquisado, auxiliando como um guia. Como sdo dois departamentos envolvidos com muita
énfase, Lean Manufacturing ¢ Meio Ambiente, algumas questdes sdo direcionadas
especificamente para um destes. Essa especificacdo, quando necessaria, esta apontada na

frente da questdo e sdo utilizadas para a anélise de contetido

1. Quantos funcionarios trabalham na empresa?
2. Quais sdo os produtos fabricados pela empresa?
3. A empresa autodeclara ser Lean ou possui caracteristicas internas por uma filoséfica
Lean de produgao?
Como ¢ a filosofia Lean dentro da empresa?

Apresenta um Sistema de Gestdo Ambiental e certificagdes para o meio ambiente?

4
5
6. Como a empresa trabalha com as técnicas do DfE?
7. Existe algum foco do Lean para o DfE visando contribuir de alguma forma?

8. A empresa em seu processo tem algum residuo que impacta o meio ambiente?

9. Qual o fluxo de residuos solidos na empresa?

10. Quais operacdes na producao encontra-se os residuos?

11. Como ¢ a disposicao final dos residuos solidos?

12. Como vocé entende a apresentacdo dos resultados do DfE em seu ambiente Lean de
produgdo? Sao positivos ou negativos com a utilizagao de praticas? (Lean e Meio Ambiente)
13. Existe alguma ferramenta do Lean que nao se utiliza mas poderia ser utilizada visando
melhoria ambiental? (Lean e Meio Ambiente)

14. Existe apoio da alta administragao para utilizacao de praticas Lean na empresa? (Lean)
15. Existe apoio da alta administracdo para utilizacdo de praticas DfE na empresa? (Meio
Ambiente)

16. Como o departamento de meio ambiente visualiza o Lean em sua rotina? (Meio
Ambiente)

17. Como o departamento de Lean visualiza o DfE em sua rotina? (Lean)

18. Vocé acredita existir uma dependéncia entre praticas de DfE e o sistema Lean da

empresa? (Lean e Meio Ambiente)
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19. Existe uma parceria mais acentuada entre o Lean com os projetos que utilizam DfE?
(Lean e Meio Ambiente)

20. Existe alguma dificuldade no relacionamento entre o sistema Lean da empresa com as
praticas que utiliza? (Lean e Meio Ambiente)

21. Voce acredita que a empresa contempla uma quantidade significativa de praticas DfE?
Poderiam ser empregadas outras? Se sim, quais? (Lean e Meio Ambiente)

22. Quais sdo os beneficios que o DfE traz no geral? (Meio Ambiente)

23. Quais sdo os beneficios que o Lean traz no geral? (Lean)

24. Considerando as etapas do ciclo de desenvolvimento do produto (desenvolvimento,
manufatura, uso e disposi¢do) qual destas o DfE mais contribui para o Lean? (Lean e Meio
Ambiente)

25. Como € o processo de desenvolvimento de produto?

26. Quem sd0 os responsaveis pelo desenvolvimento do produto na empresa?

27. Quais sdo as etapas para o desenvolvimento de produto?
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APENDICE E

ENTREVISTA A - COORDENADOR DE LEAN

12. Como vocé entende a apresentacdo dos resultados do DfE em seu ambiente Lean de
producdo? Sdo positivos ou negativos com a utilizagdo de praticas?

Na minha opinido mais positivos, porque se vocé faz a concepgao de um produto pensando no
meio ambiente, em consequéncia vocé vai pensar em processos mais responsaveis. Para se ter
um processo responsavel vocé precisa pensar em um processo enxuto, no processo que tenha
menos perda. Com certeza ele ¢ positivo quanto a isso. Pensando no processo enxuto, enxuto
¢ ser Lean. Assim, € positivo.

13. Existe alguma ferramenta do Lean que ndo se utiliza mas poderia ser utilizada visando
melhoria ambiental?

Acredito que o VSM ele foi criado para entender o fluxo de valor, mas eu acredito inclusive, e
eu j& vi esbogos do pessoal tentando colocar o VSM para analisar a questdo ambiental tanto
de consumo de energia elétrica, consumo de 4dgua e geragdo de residuos. Entdo acho que o
VSM pode sim ser adaptado para uma visdo ambiental dos processos. Estou lembrando aqui
do VSM. Talvez, a partir do momento que vocé tenha um problema ja existente, qualquer
ferramenta de analise de problema como PDCA, como 5 Porqués?, também pode ser utilizado
pra vocé alcangar a causa-raiz e trabalhar na causa-raiz. Entdo, a partir do momento que vocé
tenha, vamos dizer, um problema de meio ambiente que consiga fazer andlises de causas,
também essas ferramentas do Lean podem ser utilizadas. Talvez hoje a gente tenha a
Pontuagdo de Golfe que analisa questdes ergondmicas da operacdo. Talvez essas questdes
ergondmicas a Pontuacdo de Golfe também poderia ser adaptada para questdes ambientais.
Por exemplo, vocé pode criar critérios e inclui-los como itens ambientais. Assim como o
Trabalho Padronizado acredito também. Hoje a gente poderia colocar sinalizagdes de
seguran¢a do trabalho, questdes ergondmicas no Trabalho Padronizado, naquele layout do
Trabalho Padronizado que colocamos, poderiam estar colocando simbolos ambientais. Por
exemplo, aqui gera um residuo, aqui ndo gera um residuo. Onde estd a latinha do lixo onde
vao ser colocados os materiais no posto? Poderia ser expandido para a questdo ambiental
também, hoje a gente ndo tem, inclusive a semana passada eu dei treinamento de Trabalho
Padronizado. A gente tem o layout do posto de trabalho, mas ndo fala nada sobre questio
ambiental, ndo fala nada sobre onde estd o lixo, como coloca o residuo, se tem que separar o
residuo ou ndo. No ultimo grande projeto, a gente fez um sobre geragdo de residuos, a gente
tentou separar da melhor maneira possivel os residuos aqui dentro da fabrica. A gente se deu
conta que a maioria dos postos ndo tem essa preocupacao de onde estd o latdo de lixo, se o
residuo que estd sendo gerando ali, plasticos, o papel, ele tem que ser separado ou ndo. Nao
tem essa preocupagao hoje. De repente poderia ser inserido no Trabalho Padronizado que € o
método de trabalho operacional e o que deve ser gerenciado pelos lideres. Bater o olho numa
figura e ver se a operagdo e o posto de trabalho estdo montados conforme as preocupagdes
ambientais que devem existir. Isso ndo existe hoje e talvez pudesse ser trabalhado.
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14. Existe apoio da alta administragdo para utilizacdo de praticas Lean na empresa?

Sim, existe muito apoio. O gerente da planta, na verdade se a gente pensar em corporagdo, a
Delta como uma multinacional desde o CEO existe esse apoio. Tem eventos anuais que o
CEO participa. Ele vai 14, esta sempre por dentro das melhorias dos projetos Kaizens que
estdo acontecendo. Ele acaba sendo o responsavel em todas as unidades no mundo. Ele cobra
muito sobre a evolugcdo Lean de cada unidade. Existem indicadores que sdo acompanhados
por toda a corporagdo, indicadores de maturidade de Lean e dentro da unidade, aqui dentro
desta unidade, o nosso gerente estd sempre em eventos Kaizens, eventos de melhoria. Ontem
mesmo teve um evento de programas de melhoria da produgdo. O gerente da planta estava e
deu maior apoio, elogio muito o trabalho dos grupos, agradeceu o trabalho dos grupos, pediu
a continuidade do projeto, sentiu inspirado pelo programa. Estd sempre dentro de semanas
Kaizens também. Sempre vendo as apresentagdes finais, sempre agradecendo, elogiando, mas
também cobrando para que os resultados se mantenham, além de fazer o acompanhamento
sobre os resultados. Entdo, eu acho que dentro da planta e dentro da corporacdo, eu acho que
essa cultura estd meio enraizada. Tem bastante apoio.

17. Como o departamento de Lean visualiza o DfE em sua rotina?

Eu diria que a gente segue muito os materiais da corpora¢do quanto a treinamentos, quanto a
abordagens dos Kaizens. E hoje nesses materiais, assim como eu falei das ferramentas, esses
materiais ndo tém alguns detalhes que falam do meio ambiente, ndo sdo especificos para o
meio ambiente. Tem oportunidade de melhorar esses materiais, diria que tem oportunidade,
mas eu diria que pensando em redugdo de custo tem uma série de iniciativas. Por exemplo,
reducdo de energia elétrica, reducdo de consumo de dgua, que elas também reduzem o custo,
que ¢ o que buscamos em todos os Kaizens, e vao de encontro com o meio ambiente, vao de
encontro com a necessidade ambiental. Eu diria que nao ¢ explicito o foco: olha vamos fazer o
Kaizen para o meio ambiente? Na verdade, a gente faz Kaizen, por exemplo, a gente fez
Kaizen de redugdo de consumo de 4dgua. Eu diria que dentro dos cinquenta Kaizens que a
gente fez no ano, um ou dois foi com apelo ambiental explicito. Os outros sdo consequéncias,
por exemplo, vamos trabalhar na reducdo de area de uma linha e redugdo de maquinas
trabalhando. A partir do momento que a gente reduz a 4rea e as maquinas trabalhando a gente
estd reduzindo o consumo de energia elétrica, a gente estd reduzindo o consumo de energia
elétrica através da iluminacdo que € necessaria por uma area. Quanto menor a drea menos
iluminacdo a gente utiliza. Eu diria que ndo ¢ explicito, mas ela € consequéncia da maioria
dos Kaizens que a gente realiza. Os nossos Kaizens a gente tenta deixar as linhas menores,
mais enxutas, produtividade cada vez maior e eu diria que a consequéncia também resulta na
menor utiliza¢ao de recursos naturais. Eu diria, ndo € explicito mais consequéncia de todas as
nossas iniciativas.

18. Vocé acredita existir uma dependéncia entre praticas de DfE e o sistema Lean da
empresa?

Eu diria que depois do processo ja instalado, eu diria que a questao ambiental ela depende de
acoes de melhoria continua. Ela depende de ag¢des de andlises de processos, de Kaizen
mesmo. Talvez, eu vejo que a questdo ambiental ela depende dessas iniciativas de melhoria.
Se ndo existir essas acdes de melhoria talvez dentro da nossa empresa ndo existisse essas
consequéncias positivas para 0 meio ambiente que a gente vé hoje em dia. Agora vamos
pensar se aqui ndo existisse o Lean, ndo tivesse Kaizen, como poderiam ser tratadas estas
questdes? Vamos melhorar os processos, vamos fazer com que nossas linhas sejam mais
produtivas e utilizem menos recursos? Eu sinceramente na Delta ndo veria outra maneira de
se fazer a ndo ser com a cultura Lean, a cultura Kaizen. Eu vejo dentro da nossa empresa essa
dependéncia sim.




156

19. Existe uma parceria mais acentuada entre o Lean com os projetos que utilizam DfE?

Eu diria, como eu falei, o Lean e o Kaizen eles se tornaram uma ferramenta para a companhia
inteira. Como estd muito difundido em todas as areas, a partir do momento em que uma area
qualquer, agora falando da area de meio ambiente, se deem conta da necessidade de uma
melhoria, a primeira ferramenta que eles pensam em utilizar, pela nossa estrutura para
tratativa de problemas ¢ a estrutura da semana interna Kaizen. Com coordenador de Lean,
com essa abordagem de fazer uma equipe, de tratar os problemas através do PDCA, eu hoje
vejo todas as areas notando o Kaizen como a melhor maneira de se tratar qualquer problema.
Entdo, eu ndo vejo diferente na drea de meio ambiente. Se eles também tém um projeto, se
este projeto ¢ de DfE, e eles tem um objetivo ou escopo, eu vejo que a melhor maneira de
tratar, eu acho que eles podem até concordar, ¢ de fazer um grupo de Kaizen e resolver o
problema. Entdo eu vejo assim essa necessidade de utilizar as ferramentas do Lean, como o
Kaizen para tratar destes projetos também.

20. Existe alguma dificuldade no relacionamento entre o sistema Lean da empresa com as
praticas que utiliza?

Eu acho que ndo existe nenhuma limitagdo ou barreira, porque assim como eu disse, ndo s6 no
meio ambiente, mas em outras areas por exemplo, juridica, financeira, IT, a gente consegue
utilizar os mesmos conceitos para qualquer tipo de processo. Entdo se existe um processo que
¢ do DfE e que tem que ser melhorado a gente consegue utilizar as ferramentas do Lean da
mesma maneira. E acho que essas barreiras inexistem se a gente olhar do ponto de vista que
todo processo ¢ um processo que pode ser melhorado. Pode ser melhorado através dos
conceitos de Lean, das ferramentas de Lean.

21. Vocé acredita que a empresa contempla uma quantidade significativa de praticas DfE?
Poderiam ser empregadas outras? Se sim, quais?

Na questdo de fazer o planejamento do nosso processo, ou seja, a gente sabe que vai produzir
um produto e estamos comegando a fazer a linha do produto, fazendo o design da linha, eu
vejo que ainda existe uma oportunidade de fazer o design da linha, fazer o planejamento do
processo pensando na questdo ambiental, principalmente quanto a separacdo de residuos. Eu
vejo que hoje a gente tem muito layout, tem muitas estagdes de trabalho que ndo foram
desenhadas pensando na questdo ambiental. Assim como eu falei, usar o Trabalho
Padronizado, usar o VSM, eles poderiam estar contribuindo para gente fazer um processo
desde o inicio pensando em questdes ambientais, como separacdes de residuos, de papel, de
plastico, pensar no posicionamento do layout, colocando ou inserindo os latdes de lixo, enfim.
Pensando no layout desta forma. Eu vejo que hoje os engenheiros de processo desenham o
layout, mas ndo posicionam o lixo por exemplo. Instalam o processo e depois se dao conta
onde vai colocar este lixo, onde vai posicionar a bancada do lixo. Eles ndo pensam nisto. Eu
acho que esta ¢ uma questao que poderia ser melhorada sim.

23. Quais sdo os beneficios que o Lean traz no geral?

Pensando que todos os Kaizens e todas as melhorias elas tem como objetivo redugdo de
recursos, reducdo de custo, tudo que a gente vé que a questdo ambiental envolve custo, eu
diria que ¢ grande a contribui¢do do Lean para a questdo do DfE. Porque se a companhia tiver
esta questdo enraizada de melhoria, de reducdo de desperdicios e de custo, com certeza o DfE
vai ser impactado. Nao o DfE vai ser impactado, mas as questdes ambientais vao ser
impactadas, e elas estdo diretamente ligadas, como consequéncia de qualquer melhoria.
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24. Considerando as etapas do ciclo de desenvolvimento do produto (desenvolvimento,
manufatura, uso e disposicao) qual destas o DfE mais contribui para o Lean?

Eu vejo que falta ainda no design do produto, e que trabalhamos muito em processos. No
processo a utilizagdo acaba sendo acentuada. Na questdao de disposi¢ao temos uma unidade
somente para cuidar de disposigdo. E uma fabrica somente para disposicdo de residuos. Nesta
parte, a questdo do DfE estd muito elevada. L4 a cultura, a missdo, ¢ fazer com que todo
residuo gerado, virem matéria-prima para outros materiais. E fechar este ciclo de
desenvolvimento do produto.
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APENDICE F

ENTREVISTA B - COORDENADOR DE LEAN

12. Como vocé entende a apresentacdo dos resultados do DfE em seu ambiente Lean de
produgdo? Sao positivos ou negativos com a utilizagdo de praticas?

Para ser direto na resposta comegando sim, seria. A explicagdo seria positiva, porque a partir
do momento que vocé comega a pensar como iSso vai se comportar no meio ambiente no
futuro, isso para o Lean a gente enxergaria alguma coisa disso na hora de mapear a cadeia de
valor. Por exemplo, de onde vem sua matéria-prima, onde se fabrica, o que vocé faz com o
produto, do produto o que acontece depois que ¢ utilizado. No VSM a gente poderia ver de
repente erguer algum ponto e ver a destinagdo de residuos para o meio ambiente por exemplo.
A partir do momento que vocé comega a pensar no meio ambiente quando vocé estad
desenvolvendo o processo ou o produto, nada mais € do que vocé incluir essa visdo de meio
ambiente dentro da cadeia de valores do produto. Seria uma maneira de garantir que o produto
no seu final de vida ou final ciclo de vida, tenha um processo definido de maneira enxuta que
tenha um retorno positivo para a empresa. E positivo sim pensar desta maneira e incluir esse
pensamento para o desenvolvimento de processo.

13. Existe alguma ferramenta do Lean que ndo se utiliza mas poderia ser utilizada visando
melhoria ambiental?

Eu acho que como a gente trabalha sempre buscando resolver problemas e as vezes
deparamos com um problema, ou tipo de problema, ou um grau desse mesmo problema, a
gente acaba aplicando ferramentas diferentes. Entdo acho que a principio com certeza tem
ferramentas que nao ¢ utilizada hoje e que podem ser utilizadas. Tudo depende do nivel de
analise que a gente estd. SO ndo vou conseguir agora dizer de uma que a gente nao aplicou
ainda. Mas ¢ normal vocé, conforme detalha, vocé se aprofunda no processo, neste caso
falando de melhoria ambiental, conforme se aprofunda neste tipo de andlise tem oportunidade
de aplicar novas ferramentas ou de maneira diferente ferramentas que ja foram aplicadas.
Tem bastante coisa para evoluir ainda. Ainda ¢ uma coisa meio nova, at¢ mesmo pelo fato de
ter vindo de manufatura, de producdo, dai ele vai englobando os outros processos. Em meio
ambiente a gente tem aplicagdo sim, mas tem bastante coisa para melhorar.

14. Existe apoio da alta administragdo para utilizagdo de praticas Lean na empresa?

Sim. A gente ndo conseguiria ter a estrutura que a gente tem hoje por exemplo, todos os
coordenadores, de ter a nossa area, de conseguir ter a atencdo do pessoal para poder fazer
projeto, de melhorar, se ndo tivessem o interesse € o apoio da alta geréncia. No nosso caso
aqui como a empresa ¢ multinacional, ja foi criado essa estrutura de Lean globalmente. A
partir do momento que vocé tem entrado em uma unidade da Delta que cria um logo,
obrigatoriamente vocé tem que iniciar trabalhos deste tipo. As vezes em quantidade e grau
menor, € as vezes, N0 Nosso caso como a gente estd ha bastante tempo, estamos um pouco
mais avangados nesta questdo. Se ndo tivesse esse apoio, diria que a gente nem estaria
conversando agora, porque a alta geréncia, a diretoria, eles ajudam a puxar o pessoal para as
melhorias, ajudam a direcionar alguns pontos que precisam ser trabalhados também. Entdo
sim. Neste caso aqui existe apoio da administragdo.
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17. Como o departamento de Lean visualiza o DfE em sua rotina?

Com relagdo as praticas ambientais, cotidiano, no dia-a-dia ainda ndo. E coisa que a gente em
alguns momentos acaba trabalhando ou normalmente com os projetos. A maior parte do nosso
tempo aqui trabalhamos com os projetos de melhoria. Entdo assim, no dia-a-dia mesmo
quando tem algum projeto relacionado. Ai acabamos vendo diariamente alguma questdo do
tipo, como residuos, ou de reciclagem, ou algum tipo destes processos. Entdo, quando
estamos envolvidos com algum destes projetos sim, ai ¢ cotidiano. Caso ndo tenha algum
desses, que acontece de passar um ou dois meses sem ter algum projeto relacionado a meio
ambiente ai fica um pouco de lado. Tudo ¢ questdo de cultura. Quanto mais a gente se dedica
para o pessoal de meio ambiente, mais tem interesse deles de procurar a gente. A tendéncia ¢
que tenhamos mais projetos nessa area. A tendéncia ¢ que faga mais parte do cotidiano. Até
que fizemos varios projetos com o pessoal de meio ambiente e tem a unidade de reciclagem
que nada mais ¢ do que isso.

18. Vocé acredita existir uma dependéncia entre praticas de DfE e o sistema Lean da
empresa?

Eu acho que existe uma relagdo sim, mas uma dependéncia ndo. Até porque tem as origens €
os escopos de cada filosofia que ¢ direcionada, ndo que sdo diferentes, mas abordam de
maneira diferente. O Lean busca consumir menos recursos, ser mais enxuto. De certa maneira
para o meio ambiente isso vai ter um resultado melhor. Da maneira que vocé desenvolve
produtos, com processos mais enxutos, em algum ponto do processo vai explorar menos a
natureza. Em algum ponto do processo vocé vai destinar menos coisas para natureza. Existe
uma relagdo, acho que ndo uma dependéncia entre elas. J4 sdo difundidas aqui, o Lean um
pouco mais aqui dentro e o DfE pela empresa autodeclarar possuir DfE também. Sao
conceitos complexos e bem amplos.

19. Existe uma parceria mais acentuada entre o Lean com os projetos que utilizam DfE?

Em relacdo a parte anterior precisa melhorar sim. Enquanto a gente ndo trate melhor esta
relagdo, ¢ um dos pontos dificeis e criticos trabalhar no desenvolvimento. Até porque as vezes
os times envolvidos em projetos novos acabam se preocupando com o proprio projeto e as
vezes deixando de lado um pouco esta questdo de processos, deixando ele mais enxuto. A
maior parte dos projetos que a gente faz atualmente ¢ exatamente por ter deixado de ter
pensado nisso antes, enquanto ainda era projeto. Precisa melhorar ndo s6 com o DfE, até o
proprio Lean com desenvolvimento. Precisa ser um pouco mais presente. Precisa se acentuar
um pouco mais. A partir do momento que a gente consegue trabalhar com os dois, o0 DfE que
ja existe para trabalhar com o desenvolvimento e conseguir implementar mais praticas durante
o desenvolvimento, isso € o que a gente busca. Precisamos acentuar mais este tipo de pratica.
Até porque pelos nossos produtos serem de ciclo de vida curto e as necessidades e demandas
dos clientes serem muito varidveis aqui, o proprio dia-a-dia, o proprio processo atual da
bastante trabalho e gera bastante perda, o que faz que tenhamos mais aten¢do para o atual.
Virios projetos que trabalhamos, paramos para analisar os processos, muitos deles chegamos
a conclusdo que a solugdo ¢ simples. Nao precisava ter gerado o desperdicio que geramos ou
os problemas que temos no dia-a-dia, a dor de cabeca gerada para todo mundo. Se a gente
tivesse tomado uma decisdo simples no comego teria evitado tudo isso. No dia-a-dia, nos
projetos que temos, até porque, os processos sdo liderados e executados por pessoas, €
pessoas tem uma dificuldade de seguir regras desde que ele tenha nog¢do que aquilo ndo vai
oferecer nenhum risco ou prejuizo para ele. Entdo neste ponto, pessoa é o ponto critico e por
isso da pratica da pessoa mesmo, temos esse tipo de perda e ai chega em projetos que
precisamos pensar em solu¢do simples, em coisas que poderiamos ter feito antes. Para o
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proprio Lean essa é uma dificuldade, conseguir trabalhar um pouco antes. E o que buscamos.
Nao ser necessario ter um problema para poder resolver. O ideal é evitar que ele aconteca.
Chegar neste nivel. Quanto mais proximo deste nivel chegamos, mais proximo estamos do
DfE, mais proximos de desenvolvimento, ndo s6 para o meio ambiente, mas em geral.
Desenvolvimento de projetos em geral. Mais precisamente se evita problemas no futuro.

20. Existe alguma dificuldade no relacionamento entre o sistema Lean da empresa com as
praticas que utiliza?

A principio ndo vejo nenhuma dificuldade técnica entre os dois. Como eu falei na questao
anterior, seria um pouco mais na questdo pratica. Até que ponto a gente consegue trabalhar
junto. A gente sabe que sim, mas as vezes depende do nivel de aplicacdo que estamos no
processo. A aplicagdo do Lean ou até do proprio DfE. A tendéncia € que consigamos trabalhar
com parceria maior quando se aprofunda um pouco mais nos processos. Até o proprio fato de
trabalhar em desenvolvimento significa isso dai, estamos conseguindo trabalhar
antecipadamente, ou seja, estd no nivel pouco melhor de aplicacdo das ferramentas. Entdo
neste caso, em relacdo a técnica ndo vejo nenhum problema, mais € na pratica. Acho que até
no ponto de vista de DfE também para quem ¢ especialista na area por exemplo, acho que
deve encontrar o mesmo tipo de dificuldade. Por exemplo, ndo sei se nas equipes que
desenvolvem projetos ja como DfE, se a equipe inteira tem essa mentalidade de DfE ou se
tem alguém Il para poder ficar: olha, lembra disso? Lembra daquilo? Caso seja desta maneira,
seria um pouco parecido com a gente. Essa pessoa que estaria concentrada nisto dai teria este
tipo de dificuldade, de conseguir conquistar as pessoas, conseguir convencer de que aquilo
vale a pena. Nesse fato, a questio pratica seria o limitante mesmo, tanto para o Lean quanto
para o DfE das iniciativas que partem para os dois lados.

21. Vocé acredita que a empresa contempla uma quantidade significativa de praticas DfE?
Poderiam ser empregadas outras? Se sim, quais?

Sim. Eu acho que bastante coisa a gente poderia e precisaria ter abordado antes, até por isso
em alguns momentos a gente tem que fazer projetos atuais de resolver problemas. Caso
tivesse sido pensado nisso antes, eu acho que de repente hoje em dia teriamos um lado bom,
menos projetos nesta drea. Nao precisaria estar agora trabalhando em resolver problemas, que
ndo haveriam os problemas. Precisaria ser um pouco mais praticado, difundido de verdade,
para as duas éreas, para o DfE e para o Lean também, mesmo tendo uma estrutura
estabelecida e bem organizada a gente também precisa estar pouco mais presente neste passo
anterior. Para o DfE, apesar de ser um conceito preparado para trabalhar neste passo anterior,
eu acho que esta ¢ a dificuldade. Mesmo a gente comparando a Delta com outras empresas
que estdo de repente um passo a menos, eu acho que temos também que melhorar nesta parte
de trabalhar antecipadamente. De ter este pensamento antes.

23. Quais sdo os beneficios que o Lean traz no geral?

Baseado nos projetos que fizemos, a maneira que trabalhamos, eu acho que o fato de se
resolver os problemas agora, ja ddo a no¢do de que precisa pensar nisso em momentos antes.
Eu acho o proprio fato de trabalhar agora resolvendo os problemas que a gente tem, ja
desperta o interesse ¢ a obrigacdo de ndo deixar que esses problemas ndo acontegam de novo.
Pelo que ja executamos, eu acho ter ajudado bastante neste ponto, ndo s6 nos problemas ja
encontrados, que isso ¢ o primeiro impacto, primeiro beneficio que o Lean oferece ao DfE. E
levantar a mao agora, a gente tem problema, precisamos resolver e estd resolvido. Entdo
vamos buscar métodos que ndo chegue mais neste ponto de novo. A principio € este ponto.
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Em segundo momento seria no proprio desenvolvimento. Nas ferramentas que temos para
trabalhar com desenvolvimento, que o Lean tem e que ajudaria nisto também. Buscar deixar
0s processos mais enxutos desde o comeco. Entdo eu acho que traz beneficios sim.

24. Considerando as etapas do ciclo de desenvolvimento do produto (desenvolvimento,
manufatura, uso e disposicao) qual destas o DfE mais contribui para o Lean?

Eu acho que de alguma maneira ele acaba presente nos quatro, porém o principal que se
evidencia mais ¢ no primeiro ¢ no ultimo, no desenvolvimento e na disposi¢do. Onde se tem
mais praticas. Pelo conceito de DfE, trabalhar com desenvolvimento pensando no meio
ambiente, inclusive um dos principais impactos. O desenvolvimento ¢ onde esta presente o
pensamento, e a disposi¢do atualmente € ponto mais critico para todas as industrias. A
disposi¢do dos produtos depois que ndo sdo mais utilizados e o que fazer com eles. Eu acho
que isso ¢ a dificuldade para indistria em geral. A partir do momento que vocé€ pensou nisso
no desenvolvimento seria ponto onde realmente acontece aquele planejamento que vocé fez,
principalmente comparado ao atual. A diferen¢a maior de impacto € na disposicao, apesar de
na manufatura e no uso também, mas acho que analisando assim, principalmente em
desenvolvimento e na disposi¢ao.
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APENDICE G

ENTREVISTA C — ASSISTENTE ADMINISTRATIVO MEIO AMBIENTE

12. Como vocé entende a apresentagdo dos resultados do DfE em seu ambiente Lean de
produgdo? Sao positivos ou negativos com a utilizagdo de praticas?

Positivos. A gente nota uma necessidade e desenvolvemos projetos, vendo uma orientagao
com o Lean. Isso parte da gente. A gente faz trabalhos para garantir o processo ¢ efetividade
das a¢des de melhoria.

13. Existe alguma ferramenta do Lean que ndo se utiliza mas poderia ser utilizada visando
melhoria ambiental?

Eu acho que daria para utilizar as que se tem para meio ambiente. O PDCA utiliza-se
bastante, ja temos esta pratica. Agora eu busco o Lean, mas antes quando ndo conhecia o Lean
ndo buscava.

15. Existe apoio da alta administracdo para utilizacao de praticas DfE na empresa?

Se for representar um gasto grande sai do foco. Se precisar de investimento sai do foco.
Tenho que mostrar que aquilo vai gerar uma oportunidade e ndo vai gerar recursos financeiros
para desenvolver o projeto. O que é muito dificil, porque pra tudo precisa, ou mostrar que a
curto prazo o retorno serd maior. Tenho que ter uma justificativa muito boa para ser aceito.
Mas tem apoio sim da administragdo.

16. Como o departamento de meio ambiente visualiza o Lean em sua rotina?

Nao tem uma regularidade, mas o que eu fago para manter essa regularidade e contato, como
somos nds que planejamos nossas metas € repassamos para O nosso gestor para ver se
concorda ou quer mudar. Ndo ¢ o gestor que define a meta de cada um. Pelo menos comigo
nunca foi. Eu estabeleco as metas, passo a ele e avalia. Ver se estdo coerentes as metas anuais,
porque somos avaliados anualmente. E eu coloco participagdes em Kaizens, em SGA’s. Como
eu mostro a importancia do trabalho do meio ambiente € por meio do Lean. Eu preciso de
contato, que o setor de meio ambiente apareca e conseguir isso ¢ através do Lean. Vocé ndo
apresenta um Kaizen s6 para produgdo, mas para alta administragdo. E nessa hora vao
conhecer seu trabalho ou conhecer coisas que nem sabiam. Isso melhorou nossa visibilidade.
O gestor sempre aprova esse tipo de meta.

18. Vocé acredita existir uma dependéncia entre praticas de DfE e o sistema Lean da
empresa?

Um ajuda o outro. Até mesmo pelo niimero reduzido de pessoas que o meio ambiente tem, um
setor ajuda o outro para propor solugdes de melhoria juntos. Mas poderia ter mais tempo para
trabalharmos juntos.

19. Existe uma parceria mais acentuada entre o Lean com os projetos que utilizam DfE?

Existe sim, como agora, a Fulana que faz parte do Lean tem vérias ideias na area de meio
ambiente para tentarmos implementar. E principalmente voltadas para sociedade, isso também
coloquei nas minhas metas para se tentar cumprir. Essa interacdo de meio ambiente e
sociedade. Tem essa preocupagdo e tem projetos com o Lean e at¢ mesmo eles procuram a
gente. Eles acabam ajudando também em vérias ideias.
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20. Existe alguma dificuldade no relacionamento entre o sistema Lean da empresa com as
praticas que utiliza?

Eu acho que ndo porque, por exemplo, as vezes eles vém com algumas ideias que ndo da para
se implementar, mas ai explicamos e eles entendem. Entio nio tem dificuldade. As vezes
conhecimento técnico, onde as vezes dao ideias, mas ndo conhecem a parte técnica da area de
meio ambiente.

21. Vocé acredita que a empresa contempla uma quantidade significativa de praticas DfE?
Poderiam ser empregadas outras? Se sim, quais?

Eu acho que é. O que estava faltando que estd melhorando agora ¢ a comunicagdo, como por
exemplo, exportava-se muito e o meio ambiente ndo era comunicado. Por isso que agora eles
estdo implementando o plano de gestdo de mudangas junto com o time de seguranca do
trabalho. Agora estd melhor. As praticas estdo sendo realizadas. Praticas sdo realizadas depois
da concepgdo, por exemplo, a implementagdo dos coletores na coleta seletiva. Envolvimento
das pessoas e implementagdes novas poderiam ser aplicados como conceitos na concepgao,
mas estd melhorando.

22. Quais sdo os beneficios que o DfE traz no geral?

Sao gigantescos, ambientais principalmente, de residuos de agressdes ao meio ambiente.
Entdo isso tem que melhorar, para nossa propria qualidade de vida. Contempla e cada vez
mais melhorando. Hoje estd mais forte.

24. Considerando as etapas do ciclo de desenvolvimento do produto (desenvolvimento,
manufatura, uso ¢ disposi¢ao) qual destas o DfE mais contribui para o Lean?

Eu acho que ¢ geral nas etapas, mas para disposi¢do temos uma unidade dedicada so a isso.
Noés fazemos a manufatura e preocupamos com a disposi¢cdo, no entanto nos prédios possuem
os coletores de produtos eletronicos que as pessoas podem trazer de suas casas e dispor aqui
para encaminhar para unidade de disposicdo. Quando vai implementar um processo, a gente
preocupa quanto ao residuo do processo na manufatura para onde vai. Algumas reunides
referentes a produtos novos que estdo entrando agora para o proximo semestre, a gente vé a
engenharia envolvida.
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APENDICE H

ENTREVISTA D —- ESPECIALISTA AMBIENTAL

12. Como vocé entende a apresentagdo dos resultados do DfE em seu ambiente Lean de
produgdo? Sao positivos ou negativos com a utilizagdo de praticas?

Temos sim, eu acredito, porque na hora que se pensa em desenvolver o produto a gente
agrega as melhores praticas do Lean. Isso em melhoria continua, performance, etc.

13. Existe alguma ferramenta do Lean que ndo se utiliza mas poderia ser utilizada visando
melhoria ambiental?

Sim, porque o Lean tem diversas ferramentas. Por exemplo, hoje eu vejo uma forma, se ndo
for aplicado, no futuro vai ser no desenvolvimento de outro produto. Particularmente eu gosto
das ferramentas do Lean, principalmente para o meio ambiente. Muitas pessoas ndo tinham
esta visdo, mas melhorou muito.

15. Existe apoio da alta administra¢do para utilizagdo de praticas DfE na empresa?

Sim, existe, apoiam. Desde que estruturado, conversado. Se ndo for uma pratica, mas se for
um requisito legal eles vao apoiar.

16. Como o departamento de meio ambiente visualiza o Lean em sua rotina?

Na nossa rotina, anteriormente, era somente uma obrigacdo. Hoje ndo. Hoje a gente ja pensa
no Lean. Antes era uma meta, uma participagdo em SGA. Hoje ja é natura. Hoje nés que
procuramos a equipe do Lean para desenvolver novos projetos na area de meio ambiente.

18. Vocé acredita existir uma dependéncia entre praticas de DfE e o sistema Lean da
empresa?

Eu ndo vejo uma dependéncia, mas eu vejo que os dois podem trabalhar juntos.
Complementam-se. Essa ¢ minha visdo.

19. Existe uma parceria mais acentuada entre o Lean com os projetos que utilizam DfE?

Existe sim. Nossa relagdo com o pessoal do Lean ¢é direta e sempre fazemos projetos de
melhoria. Nao s6 noés chamamos eles quando notado uma nova oportunidade, como eles
também nos chamam. As ferramentas do Lean nos ajudam muito a resolver os problemas de
meio ambiente que acabam aparecendo.

20. Existe alguma dificuldade no relacionamento entre o sistema Lean da empresa com as
praticas que utiliza?

Nao. Hoje ndo mais porque ja estd bem difundido. Hoje a prética ¢ bem-vinda.
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21. Vocé acredita que a empresa contempla uma quantidade significativa de praticas DfE?
Poderiam ser empregadas outras? Se sim, quais?

Que poderia ndo estar contemplado ¢ questdo de legislacdo, que ela muda meio que rotativo,
mas nds acompanhamos. Mas em relagdo a Lean, acho que td& bem definido. Pode ser que
alguma coisa, as vezes muda uma lei, um requisito, mas naquele momento nao se atenda, mas
vamos atender. Hoje a gente atende com ajuda do préprio Lean. Hoje temos uma pratica, que
chama gestdo de mudangas, que vai analisar a questdo ambiental, seguranca do trabalho.
Dificil ndo atender. E multidisciplinar. As areas se falam.

22. Quais sdo os beneficios que o DfE traz no geral?

Traz sim. S3o boas praticas. Além de ter um marketing ambiental, nds estamos pensando nas
futuras geracdes usando de forma consciente os recursos. Nao tem como dizer que ndo. S6
traz beneficios.

24. Considerando as etapas do ciclo de desenvolvimento do produto (desenvolvimento,
manufatura, uso e disposicao) qual destas o DfE mais contribui para o Lean?

Nao, hoje nés pensamos no todo, até o final. Temos uma unidade somente para fase de
disposi¢do, para fazer a logistica reversa. Isso em conjunto e apoio com o Lean. O produto é
desenvolvido, ele vai retornar pra gente, ele vai ser matéria prima ja pensando no final.
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APENDICE I

KAIZENS REALIZADOS NA DELTA PARA REDUCAO DO IMPACTO
AMBIENTAL

1 Reduc¢ido do consumo de energia elétrica

O projeto de reducdo de energia foi realizado internamente e com acompanhamento da
consultoria externa. Foi criado um time multifuncional para realiza¢do por participantes de
diferentes setores como de facilities, seguranga ¢ meio ambiente, qualidade, materiais ¢ Lean
(um da unidade e outro de unidade internacional).

Para gestdo do projeto foi elaborado um PDCA para melhor entendimento inicial e
posterior andlise. O consumo de energia atual foi medido em 2.400.000 KW, onde colocam
uma meta de 2.350.000 KW.

Com a utilizacdo da metodologia Diagrama de Ishikawa, sdo identificadas as causas
mediante aos 6 M’s, sendo maquina, método, material, medi¢do, meio ambiente € mao de

obra. As causas secunddrias sdo apresentadas na Figura 25.

FIGURA 25 - Diagrama de Ishikawa para reduciio de energia elétrica da Delta.
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Posterior, ¢ elaborado um Grafico de Pareto com base em estimativas do consumo de
energia elétrica dos principais equipamentos utilizados pela Delta para serem analisados,
conforme Figura 26. A unidade de medida dos itens de consumo de energia é Quilowatt hora.

Como apresentado no Grafico de Pareto, o ar condicionado, o forno de refusdo e o
equipamento de teste sdo o0s equipamentos que mais consomem energia elétrica,
representando juntos um consumo de 78% do total. Como forno de refusdo e o equipamento
de teste sdo equipamentos complexos para serem tomadas medidas de redu¢do do consumo de
energia elétrica, a equipe do Kaizen decidiu tomar medidas para equipamentos ou itens de
mais facil e rapida solucao, sendo escolhidos o ar condicionado, o compressor ¢ a iluminagao.
Estes trés equipamentos representam um consumo de 60% da utilizacdo total da energia

consumida.

FIGURA 26 — Grafico de Pareto para consumo de energia elétrica da Delta.
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No periodo de um més ¢ decidido pela equipe de Kaizen que serdo tomadas acdes para
verificagdo do planejado com o que estd sendo realizado. Para esta medida foram definidas
trés acOes abrangentes, sendo a redu¢dao do consumo de energia elétrica utilizada no més,
buscando uma melhoria inicial de 2%; redu¢do do custo mensal e implementacdo de boas
praticas aplicadas por outros sites para o problema.

Foram evidenciados 51 focos de vazamentos de ar por toda a empresa ¢ 100 lampadas
mais que o necessario. Desta forma, foi elaborado um plano de acdo para sanar os problemas
encontrados buscando reduzir o consumo de energia conforme Tabela 5. Sdo apresentados o

estado atual quantitativamente e o objetivo de melhoria, assim podendo ser medida.
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TABELA 5 — Plano de reducgio de energia elétrica da Delta.

Pontos criticos Medida Atual  Objetivo Melhoria

Redug¢ao consumo ar

> KWh 11.057 8.769 21%
condicionado
Redugdo consumo KWh 12306 10.706 13%
compressor
RAedu(;ao do consumo das KWh 1.094 964.8 12%
lampadas
Redugido de lampadas Qtdade/dia 844 744 12%
Eliminar vazamento de ar Qtdade/dia 51 0 100%
Criar processo de Unidade 0 1 100%

manutencdo preventiva

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap6s tragado o plano de agdo, os dados foram coletados durante um periodo de duas
semanas. Alguns dos pontos criticos foram sanados mais rapidos outros levaram pouco mais
de tempo, grande parte devido sua complexidade de solugdo.

Houve melhoria significativa nos pontos criticos, chegando ao nivel esperado. Aqueles
pontos que obtiveram éxito excederam as expectativas.

Além disso, outras agdes paralelas foram tracas a fim de chegar ao objetivo, como:

e Ar condicionado funcionando mais que o necessdrio: atualmente o ar
condicionado fica em funcionamento das 5h30 as 20h00. Foi reduzido 3 horas do seu
funcionamento, sendo das 6h30 as 18h00. Antes, este fator tinha um consumo de 11.057
KWd, passando para 8.769 KWd. Uma melhoria de 21% para consumo e tempo trabalhado
que chega a refletir significativamente nas finangas da empresa;

o Alguns corredores com lampadas mais que necessarias: lampadas foram
removidas de acordo com especifica¢des de clientes e normas regulamentadoras vigentes. A
reducdo foi de 83% em termos de quantidade e consumo diério;

e Vazamento de ar devido alteragdes de layout ou mudangas de equipamentos:
isso € ocasionado devido a correta remocao do tubo de ar. Foram encontrados os vazamentos
e o objetivo foi 100% solucionado;

e Vazamento de ar em maquinas de montagem de placa Surface Mount
Technology - SMT: foram identificados os focos de vazamento e corrigidos um a um, sendo

100% dos casos.



169

Terminando este projeto, a proposta como licdes aprendidas corporativas sdo a
reducdo do tempo do ar condicionado e redug¢do da quantidade de lampadas quando
necessario e possivel.

O resultado foi de grande significancia, obtendo excelente performance financeira e

reducdo do impacto ambiental.

2 Reducéo do consumo de agua

O projeto de reducdo de agua foi realizado internamente por colaboradores da Delta.
Também foi criado um time multifuncional para realizacdo por participantes de diferentes
setores como de facilities, seguranga e meio ambiente, qualidade, operacdes, TI — Tecnologia
da Informacéo e Lean.

Para gestdo do projeto foi elaborado um PDCA para melhor entendimento atual e
posterior analise. Para observacao do cenario atual do consumo de dgua, foram criados alguns

indicadores mensais para verificagdo de tendéncia. Este pode ser visualizado na Figura 27.

FIGURA 27 — Indicadores mensais para verificacdo do consumo de dgua.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O consumo de 4gua foi medido em metros cibicos para o ano de 2014, sendo um
consumo total de 6.710 m*® em janeiro e 4.764 m*> em dezembro. A meta para consumo de

agua por pessoa € de 0,63 m?. O uso da dgua por abastecimento municipal € muito superior ao
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utilizado por pogo artesiano. Também, em relagdo ao objetivo proposto, somente no més de
fevereiro de 2014 conseguiu-se atender. Mas isso ¢ somente um fator de comparacdo para o
que a empresa pretende alcangar.

Com a utilizagdo da metodologia Diagrama de Ishikawa, sdo identificadas as causas
secundarias mediante causas primadrias identificadas no diagrama. Estes sdo apresentados na
Figura 28.

Posterior, ¢ elaborado um Gréafico de Pareto com base nos registros dos dados a serem
analisados, apresentado na Figura 29. A unidade de medida dos itens sdo litros.

A presente situagdo apresenta o alto consumo de dgua, sendo média consumida de
0,83 m? por pessoa; descarte de 4gua do ar condicionado; utilizagao total de poco artesiano ou
tratamento publico. Os objetivos para estes serdo uma média de consumo de dgua de 0,63 m?
por pessoa por més, uma redugdo de 17% em relagdo a média consumida; reuso da agua da
chuva; reuso da dgua do ar condicionado. A Tabela 6 apresenta detalhadamente os objetivos a

serem alcangados como um macro plano de agao.

FIGURA 28 — Diagrama de Ishikawa para reducio do consumo de agua da Delta.

Cozinha ‘ ‘ Limpeza ‘ ‘ Método ‘ ‘ Maquina ‘ ‘Mﬁo deobra‘

Chéo —

\7 Jardim Ar condicionado —»

\ Consciéncia
\71dros \ Bebedouros
Lavar lougas \‘* Area ao ar livre Méquina de café —»
\ ‘¢—  Banheiros
—
AN

NN
/ /

Pias —p

Preparagdo da comida —»

Tubulagao

Lavar o chdo

5 /
Seca —»

Bebedouros  —»

Falta de medigdo Epoca do ano

em pontos

Descargas Temperatura —»

Magquina de café Tubulagio —»

Eventos no ambiente
de trabalho

Consumo colaboradoresH Higiene ‘ [ Medigdo ‘ ‘ Material ‘ ‘Meio ambiente
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FIGURA 29 — Grifico de Pareto para consumo de 4dgua da Delta.
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TABELA 6 — Plano de redu¢io do consumo de dgua da Delta.

Pontos criticos Medida Atual Objetivo Melhoria
ggel(llgl(;éo do consumo de Litros/pessoa 0,83 0,69 21%
Reuso da dgua da chuva Litros 0 0 100%
Reuso da dgua proveniente Litros 0 0 100%

do ar condicionado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos tragado o macro plano de agdo, também foi delineado a¢des para melhor alcance

dos resultados, sendo:

e Separacdo de medidas de consumo de 4dgua: ndo existe um controle exato ou

preciso do quanto cada prédio, instalagdo ou atividade consome;

e Verificar a necessidade diaria de 4gua para a empresa;

e Melhorar as condigdes do pogo artesiano e abastecimento municipal para

volume descartado;
e Verificar o consumo sugerido para cozinha e banheiros;
e Verificar ajustes de dgua dos banheiros, pias ¢ mictorios;
e Escovar os dentes utilizando dois copos de agua;
e Coletar 4gua do ar condicionado por drenos;

e Reunido com uma empresa de sustentabilidade para auxilia nas operagoes;
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e Verificar a possibilidade da recuperagdo da 4gua do restaurante,
separadamente;

e Desenvolver layout para reducdo de agua nos banheiros, adesivos com
campanhas educativas e colaborativas;

e Verificar o consumo da sala de lavagem do stencil: 11.000 litros utilizados por
més, sendo 18 lavagens por dia;

e Checar a possibilidade do uso da 4gua do ar condicionado para lavagem do
stencil.

Dados foram coletados durante um periodo de duas semanas. Alguns dos pontos

criticos foram sanados mais rapidos outros levaram pouco mais de tempo, grande parte devido
sua complexidade de solucdo. O resultado ¢ apresentado abaixo na Tabela 7 em porcentagem,

representando o nivel de melhoria em cada aspecto.

TABELA 7 — Nivel de melhoria em aspectos para reduc¢iio do consumo de agua.

Aspecto Melhoria
Redugdo do consumo de dgua por pessoal 22%
Escovar os dentes (dois copos por pessoa) 33%
Lavar as maos (quatro vezes por pessoa) 17%
Descarga nos sanitario (quatro vezes por pessoa) 22%
Ajustar torneiras, vasos sanitarios e mictorios 100%
Economia agua ar condicionado 100%
Redugdo de vazamentos de dgua 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado teve impacto positivo na performance financeira e reduziu o impacto

ambiental na melhor utilizacao da agua.

3 Gestao dos residuos

O processo de montagem de placas eletronicas € constituido de fases isoladas de
produgdo para obten¢do de um produto com qualidade e funcionalidade esperada. Dentre estes
sdo a printagem da placa de circuito impresso, inser¢do de componentes, soldagem da placa
em forno de refusdo e teste elétrico. A fase de printagem da placa de circuitos elétricos

merece destaque nesta pesquisa mediante a utilizagdo de pasta de solda, material altamente
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capaz de agredir o meio ambiente. A pasta de solda tradicional possui chumbo e a pasta de
chumbo Lead Free ndo possui chumbo, mas ambas possuem estanho, prata e cobre.

A maquina utilizada para este processo ¢ a printer, com a utilizagdo de um stencil de
aco inox. O stencil tem desenhos vazados em sua superficie, permitindo a passagem da pasta
de solda para a placa de circuito impresso somente para pontos que s30 necessarios para
soldagem dos componentes.

A printer ¢ uma maquina que operacionaliza automaticamente, mas com a
programacdo manual. Os postos de trabalho para este equipamento possuem métodos de
trabalho padronizados para melhor operacdo e tempo definido, além de muitos alertas visuais
para agdes que requerem mais atencdo e cuidado. Também, a printer possui dispositivos a
prova de erros, ajustando a placa sob o stencil com precisdo e posteriormente passando o rodo
com a pasta de solda sobre o stencil. Assim, a maquina utiliza somente o necessario de pasta
de solda e também impregna os pontos necessarios de soldagem na placa.

Para estocagem e melhor gerenciamento da pasta de solda foi desenvolvida uma
maquina robotizada, capaz de armazenar, conservar e dispor do produto para producdo. A
maquina conserva o produto na temperatura correta. Quando a pasta chega nas dependéncias
da Delta e liberado para armazenamento, o estoquista leva-a até a maquina fazendo a leitura
do codigo de barras do produto, contendo as informagdes de entrada do material e fabricacao,
posteriormente deposita em uma abertura lateral da méquina. Automaticamente, um brago
mecanico pega a pasta ¢ armazena em um local apropriado. Em seu interior, existe local em
formato de colmeias para as pastas, mas ndo necessariamente requer uma sequéncia logica
para seguir. O que realmente faz-se importante, ¢ que esta maquina, quando existe a
necessidade de utilizagdo da pasta no processo produtivo, ela identifica um cruzamento de
dados da técnica First In First Out (FIFO) e também o prazo de validade do produto. Desta
forma, ocorre uma melhor gestdo do produto para conservagdo e disposicao.

Depois que a pasta de solda ¢ requisitada por um operador, ¢ utilizada na maquina
printer. Neste posto existem varias fontes de contaminagdo pela pasta sendo luva, o proprio
recipiente da pasta, objetos inerentes da atividade, a placa e o stencil.

A luva ¢ utilizada pelo operador para melhor manuseio do produto em operagdo e
contamina-se pelo contato com a pasta de solda. Tudo que desta forma ¢ contaminado tem
que ser disposto em local apropriado para que ndo tenha impacto ambiental. Quando a luva
fica em estado ruim para utilizagdo, o operador dirige-se ao almoxarifado de baixo volume
para trocé-las. Essas sdo direcionadas para a Central de residuos, local dentro da Delta onde

sdo separados os materiais para posterior destino adequado.
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Quando acaba a pasta do recipiente, o mesmo ¢ levado para ser requisitado um novo,
porém, na maioria das vezes acaba contendo restos de residuos onde ¢ depositado em um
balde. Acaso o operador tenha utilizado totalmente a pasta ele leva diretamente para
requisi¢do. Uma ordem de pedido ¢ colocada dentro do recipiente para que um operador
responsavel pela reposi¢do saiba os dados precisos da operagdo, como nome do requisitante,
quantidade, maquina ¢ linha de produgdo. Um recipiente novo ¢ buscado no armazenamento
exclusivo de pastas e levado para o operador da printer. No armazenamento sdo reservados os
recipientes vazios que sdo destinados para a Central de residuos.

Na operagdo da printer objetos como tubos, tubetes e panos também sao contaminados
pela pasta e sdo depositados em um conteinedor para objetos impregnados que se destina a
Central de residuos.

A placa e o stencil utilizados na printer sdo levados para o local de requisi¢ao da solda.
O mesmo operador que requisita a nova pasta também ¢ responsavel pela lavagem da placa e
do stencil. A placa demora dez minutos para lavar e dez minutos para secar e o stenci/ demora
dois minutos e meio para lavar. As maquinas de lavagem possuem reservatorios para a agua
suja utilizada, onde sdo depois pelo operador, colocadas em um recipiente proprio levado para
a Central de residuos. Todo o fluxo de contaminagao pela pasta de solda é representado na
Figura 30.

Todos os materiais que sdo impregnados pela pasta de solda acabam chegando pelo
fluxo na Central de residuos para melhor separagdo dos itens para destino. Depois da
separacdo sdo direcionados para um local apropriado para armazenamento dos residuos,
chamada de Residuos impregnados. Estes sdo os residuos classificados pela ABNT 10004
(2004) como Classe I, residuos que apresentam algum tipo de periculosidade em fungao de
sua caracteristica fisica, quimica ou infectocontagiosa, provocando riscos a salde humana e
ao meio ambiente.

Os destinos finais para os residuos ou materiais impregnados podem ser dois, onde o
que € resto de borra ¢ levado para uma empresa externa para coprocessamento € o restante dos

materiais sdo levados para incineragao.



FIGURA 30 — Fluxo de contaminag¢io da pasta de solda.
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