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RESUMO

O lean manufacturing teve um impacto significativo tanto no meio académico quanto no
ambiente industrial nas ultimas décadas mostrando o poder da eliminacao dos desperdicios.
Somado a esta visdo de otimizagdo de recursos, recentemente a sustentabilidade deixou de ser
vista apenas pelo prisma do meio ambiente e passou a agregar também a preocupacdo com
aspectos sociais ¢ ambientais. Atualmente, existe uma pressao crescente sobre as companhias
para gerenciar suas operagoes de maneira responsavel em relacao aos seus impactos ambientais
e sociais, motivando empresas e pesquisadores a identificar maneiras de implementacao de
operagdes sustentaveis. Estudar as relagdes entre lean manufacturing e sustentabilidade parece
ser uma maneira tangivel de responder a questdo de como integrar e, portanto, implantar em
conjunto essas duas iniciativas. Partindo de uma revisdo sistematica de literatura sobre a
metodologia lean manufacturing e os conceitos de sustentabilidade do triple bottom line (TBL),
o objetivo deste trabalho foi avaliar como a implementacdo da metodologia lean manufacturing
impacta a estratégia de sustentabilidade das empresas do setor automobilistico no estado de Sao
Paulo que tem sua manufatura pautada no processamento de borracha. O método de pesquisa
adotado foi o estudo de caso. Assim, com base na analise de dados obtidos foi possivel constatar
que existe uma grande contribuicdo da metodologia lean manufacturing na estratégia de
sustentabilidade das empresas principalmente nos aspectos econdmico e social, porém, a

contribui¢do dentro do aspecto ambiental ndo se demostrou unanime.

Palavras-chave: Manufatura enxuta, melhoria continua, sustentabilidade, trip¢ de

sustentabilidade.

No disclosure to third parties!



ABSTRACT

Lean manufacturing has had a significant impact both in academia and in the industrial
environment in recent decades showing the power of eliminating waste. In addition to this
vision of resource optimization, sustainability has recently ceased to be seen only from the
perspective of the environment and has also added concern with social and environmental
aspects. Currently, there is increasing pressure on companies to manage their operations
responsibly in relation to their environmental and social impacts, motivating companies and
researchers to identify ways to implement sustainable operations. Studying the relationship
between lean manufacturing and sustainability seems to be a tangible way to answer the
question of how to integrate and, therefore, implement these two initiatives together. Starting
from a systematic literature review on lean manufacturing methodology and triple bottom line
sustainability concepts (TBL) in their social and environmental aspects, the objective of this
research was to evaluate how the implementation of lean manufacturing methodology impacts
the sustainability strategy of companies in the automobile sector in the state of Sdo Paulo whose
manufacture is based on rubber processing. For this purpose, multiple case studies were carried
out. Thus, based on the analysis of the data obtained , it was possible to verify that there is a
great contribution of the lean manufacturing methodology in the companies’ sustainability
strategy , mainly in the economic and social aspects, however, the contribution within the

environmental aspect was not unanimous.

Keys-words: Lean manufacturing, continuous improvement, sustainability, triple bottom line.
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1 INTRODUCAO

O Sistema Toyota de Producao (STP) também conhecido como manufatura enxuta ou
lean manufacturing (LM) surgiu no Japao em 1950 na fabrica da Toyota. O principal objetivo
deste sistema era aumentar a produgdo usando o minimo possivel de recursos, bem como
diminuir o esforgo fisico, o uso de equipamentos, o tempo, 0 movimento € 0 espago para agregar
valor ao produto (OLIVEIRA; SOUZA; CAMPOS, 2019).

Na época, o Japao havia sido dizimado por duas bombas atomicas durante a Segunda
Guerra Mundial e muitas fabricas haviam sido destruidas, a plataforma de abastecimento era
nula e os consumidores dispunham de pouco recurso financeiro (LIKER, 2005).

O termo lean manufacturing surgiu no desenvolvimento de um projeto realizado pelo
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) denominado International Motor Vehicle
Program. O projeto foi desenvolvido para identificar a significativa lacuna de desempenho das
industrias dos paises ocidentais em relagdo as industrias automotivas japonesas. Womack, Jones
e Roos (1990) em seu livro intitulado “A Maquina que mudou o mundo” popularizaram o
conceito lean na manufatura.

De acordo com Hines, Holweg e Rich (2004) desde sua primeira introducao na Toyota
Motor Corporation na década de 1950, o lean manufacturing evoluiu simultaneamente com o
foco de transi¢do dos elementos do gerenciamento operacional.

Conforme definido por Shah e Ward (2007), o lean manufacturing ¢ um sistema
sociotécnico integrado, cujo objetivo principal ¢ eliminar o desperdicio. Todavia trés pacotes
de praticas de lean manufacturing sdo geralmente usados para medir o nivel de implementagao
desta metodologia, JIT (Just in Time), TPM (Total Productive Maintenance ou Manutengao
Produtiva Total) e TQM (Total Quality Management ou Gestdo da Qualidade Total) (CUA;
MCKONE; SCHROEDER, 2001; MARODIN et al., 2013).

No inicio dos anos 2000, quando a sustentabilidade comegou a desempenhar um papel
fundamental tanto no campo do gerenciamento de operagdes quanto no sistema de criacao de
valor como um todo, pesquisas buscaram compreender como um sistema operacional
tradicional como o lean manufacturing poderia ser combinado com a gestdo de praticas
ambientais (KING; LENOX, 2001).

A medida que a populagio mundial cresce, os recursos nio renovaveis se tornam mais
dificeis de serem obtidos e caros. Desta forma as empresas, governos e organizagdes precisam
abragar a sustentabilidade como uma das principais prioridades. Apesar do Relatorio
Brundtland de 1987 da Comissdo Mundial das Nag¢des Unidas para Meio Ambiente e
Desenvolvimento (WCED, 1987), pelo menos até o final do século 20, as evidéncias sugerem
que muitas empresas continuam a relegar protegdo ambiental e responsabilidade social a

posig¢des abaixo do desempenho econdomico (PAGELL; WU, 2009).
15
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Segundo Resta et al. (2017) uma das estruturas mais adotadas para implementar e
medir a sustentabilidade dentro da gestdo de operacdes foi desenvolvida pelo Global Reporting
Initiative (GRI, 2015). Desta forma o lean manufacturing surge como uma estratégia de
producao avancada para fornecer melhoria da produtividade, maximizacdo da qualidade e
eliminagdo de residuos (RESTA et al., 2016). No entanto, ha uma pressao crescente de todos
os envolvidos na cadeia de valor, exigindo que essa busca continua por eficiéncia e
competitividade ndo custem ou prejudicam o meio ambiente e as condigdes sociais dos cidaddos
(SAJAN et al., 2017).

Apesar do crescente interesse em pesquisas relacionadas aos efeitos do desempenho do
lean manufacturing, estudos que relacionam lean manufacturing e sustentabilidade
permanecem escassos (AZEVEDO et al., 2012, RESTA et al., 2017). Segundo Resta et al.
(2017) a literatura existente fornece evidéncia limitada e conflitante de como o lean
manufacturing e a sustentabilidade interagem e como estdo interconectados.

Segundo Henao, Sarache e Gémez (2018) existem varias questdes de pesquisas a serem
trabalhadas na relacdo lean manufacturing e sustentabilidade, principalmente como o lean
manufacturing ajuda a desenvolver capacidades para gerenciar o desempenho econdmico,
ambiental e social.

De acordo com Siegel et al. (2019) a relutancia em relagdo a integracao do Green-Lean
¢ alimentada por uma falta de contribuig@o teodrica nesta area, principalmente nas pequenas ¢

medias empresas.
1.1 OBJETIVO GERAL

Com base na lacuna identificada na literatura, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar como
a implementacao da metodologia lean manufacturing impacta a estratégia de sustentabilidade
das empresas do setor automobilistico no estado de Sao Paulo que tem sua manufatura pautada

no processamento de borracha.
1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo esta dividido em dez capitulos. O capitulo 1 apresenta o contexto do
tema, bem como o objetivo geral da pesquisa. O capitulo 2 apresenta a evolugao da metodologia
lean manufacturing ao longo dos anos. O capitulo 3 descreve o detalhamento dos principios
lean manufacturing explorando o foco na eliminacdo dos desperdicios somado a apresentacao
das iniciativas lean como JIT (Just in Time), TQM (Total Quality Management), TPM (Total
Productive Maintenance) e HRM (Human Resource Management). O capitulo 4 apresenta os

principios de sustentabilidade nos seus aspectos ambientais, sociais € econdmicos. O capitulo

16
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5 detalha a relagdo entre o lean manufacturing e a sustentabilidade, identificando as principais

lacunas. No capitulo 6 ¢ desenvolvida a apresentacdo da metodologia da pesquisa iniciando
pela revisdo sistematica da literatura, com anéalise de publicagdes e citagdes, evoluindo para a
construgdo do referencial tedrico e finalizando com o protocolo de pesquisa e coleta de dados.
Ja no capitulo 7 sdo apresentadas as empresas participantes da pesquisa. O capitulo 8 descreve
os resultados obtidos na pesquisa. O capitulo 9 apresenta uma analise e discussdo dos

resultados. Por fim o capitulo 10 apresenta as conclusdes de todo o trabalho.

17
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2 EVOLUCAO DO LEAN MANUFACTURING

O conceito lean manufacturing surgiu no Japao ap6s a Segunda Guerra Mundial, quando
as empresas japonesas perceberam que ndo podiam pagar o investimento maci¢o necessario
para reconstruir instalagdes devastadas pela Segunda Guerra Mundial (BHAMU; SANGWAN,
2014). A situagdo da Toyota na época era de uma industria automotiva que comecava a
florescer. O pais havia sido dizimado por duas bombas atdmicas, muitas fabricas haviam sido
destruidas, a plataforma de abastecimento era nula e os consumidores dispunham de pouco
dinheiro (LIKER, 2005).

Até a chegada da manufatura enxuta, o modelo de produg¢dao mais conhecido era o
modelo de producdo em massa ou fordismo. A pratica era conhecida como a fabricagdo em
grande volume de produtos padronizados para atender a uma grande demanda (WOMACK;
JONES; ROOS, 1990).

No inicio dos anos 90, o conceito lean manufacturing foi visto como uma alternativa
contraintuitiva a fabricagdo tradicional do modelo fordismo (WOMACK; JONES; ROOS,
1990). Ainda de acordo com a mesma pesquisa, John Krafick cunhou o termo lean
manufacturing para descrever o Sistema Toyota de Producdo, que ¢ o termo adotado para o
desenvolvimento deste trabalho. Varia¢des do termo lean com respectivas correlagdes surgiram
na literatura, como por exemplo lean production (SHAH; WARD, 2007), lean manufacturing
relacionado as praticas de manufatura (SHAH; WARD, 2003), lean thinking (STONE, 2012),
entre outros.

De acordo com Hines, Holweg e Rich (2004) o processo evolutivo do lean

manufacturing pode ser apresentado em quatro momentos:

1. Conscientizacdo durante os anos 80, com disseminagdo de praticas no chdo de
fabrica;

2. Foco na qualidade no inicio dos anos 90;

3. Busca por qualidade, custo e entrega no final dos anos 90;

4. Expansao para todo o sistema de valor a partir de 2000 em diante.

Segundo Bhamu e Sangwan (2014) o lean manufacturing ¢ geralmente descrito sob
duas perspectivas, sendo uma filosofica relacionada aos principios orientadores e objetivos
gerais (WOMACK; JONES; ROOS, 1996) e outra sob a perspectiva de um conjunto de praticas
de gestdo, ferramentas ou técnicas que podem ser observadas diretamente (SHAH; WARD,
2003).

Womack, Jones e Roos (2004) destacam que o pensamento lean ¢ enxuto porque se
refere a uma forma de fazer mais com menos recursos, menos esforco humano, menos

equipamentos, menos tempo € menos espago, € a0 mesmo tempo, aproxima-se cada vez mais
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de oferecer aos clientes, exatamente os que eles desejam. Existe um consenso entre os
pesquisadores que a variedade dos principios e ferramentas que envolvem o assunto lean
manufacturing tem um objetivo Unico: eliminar desperdicios (YANG; HONG; MODI, 2011;
LONGONI; CAGLIANO, 2015; NAWANIR; LIM; OTHAMAN, 2016).
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3 PRINCIPIOS DO LEAN MANUFACTURING

De acordo com Liker (2005), os principios do lean manufacturing sdo representados no
formato de uma casa, inicialmente caracterizada por Fujio Cho discipulo de Taiichi Ohno,

conforme Figura 1 e descritos a seguir:

1. Como alicerce da casa: producdo nivelada (heijunka); processos estaveis e
padronizados; gerenciamento visual; filosofia do modelo Toyota;

2. Como sustentagdo estdo duas colunas, uma simbolizando o Just in Time, que ¢é
provavelmente a caracteristica mais reconhecida do Sistema Toyota de Produgdo e
outra simbolizando a automagdo ou Jidoka, que significa ndo deixar um defeito
passar para a proxima estagao;

3. Como elementos centrais estdo pessoas e equipe de trabalho e reducdo das perdas
ou reducdo de desperdicios;

4. Ao centro e em destaque estd melhoria continua, também caracterizada como
Kaizen ou como redug¢do de desperdicios;

5. Por fim, o telhado descreve as metas de melhor qualidade, menor custo, menor lead

time (tempo de colocagdo do produto no mercado), mais seguranga e moral alta.

Figura 1 — Principios do lean manufacturing

Just in Time Automacao
* Sistema puxado MELHORIA CONTINUA * Controle da qualidade

* Paradas automaticas
* \Verificacdo de erros

* Logistica integrada
¢  Fluxo continuo

Producdo nivelada (heijunka)
Processos estaveis e padronizados

Gerenciamento visual

Filosofia do Modelo Toyota

Fonte: Autor “adaptado” de Liker, 2005
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Para Womack, Jones ¢ Roos (1996) o lean manufacturing ¢ a melhor maneira de
gerenciar uma organizagdo com foco em funcionarios, clientes e fornecedores. Eles também
sustentam que a producdo deve ser feita com menos esfor¢o fisico, menos equipamento, menos
tempo e mais quantidade.

Para Liker (2009), a cultura Toyota ¢ representada pela piramide 4Ps (problem solving;
people and partners; process; philosophy) ou em portugués solugdo de problema (modo como
os funciondrios concentram seus esforcos para a melhoria continua); funciondrios e parceiros
(aqueles que impulsionam a empresa, sendo a cultura da Toyota a base sobre como agir, pensar
e sentir para trabalhar em equipe em prol de um objetivo comum); processo (relacionado a
crenca da Toyota em exceléncia operacional e eliminagdo de perdas); filosofia (relacionada ao

propdsito da Toyota e ao porqué de sua existéncia), conforme Figura 2.

Figura 2 — Piramide 4PS da cultura Toyota

Solucdo de
Problemas

(aprendizagem e
melhoria continua)

Funcionarios e parceiros

(respeité—los, desafid-los e desenvolvélos)

Processo

(elimina;éio de perdas)

Filosofia
(pensamento de longo prazo}

Autor “adaptado” de Liker, 2009

Segundo Liker (2005) a cultura do modelo Toyota pode ser detalhada em 14 principios
alinhados aos 4Ps, sendo o primeiro principio associado a filosofia, principios de 2 a 8
associados ao processo, principios de 9 a 11 associados a funciondrios e parceiros € por fim os

principios de 12 a 14 associados a solugdo de problemas, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Os 14 principios da cultura do modelo Toyota

[ 1 ] Filosofia base para gestao e decisdes administrativas | Visao estratégica |
[ 2 ] Fluo de processo continuo, explicitando problemas |55 células |
[ 3 ] Sistema purado, evitando superproducio | i Kanban |
[ 4 ] Nivelamento de cargadetrabaho | Heiuka |
[ 5 ] cultura da qualidade, fazendo certo na primeiravez | Polayokee idoka |
[ 6 ] padronizaco para melhoria continua e aprendizagem | Ppadronizacio |
[ 7 ] controle visual, explicitando osproblemas | Gestaovisual |
[ 8 ] Tecnologia alinhada aos processos e funcionarios | PmeTRe |
[ 9 ] Desenvolvimentoideres para disseminar afilosofia | lideranca |
(10 ] Desenvolvimento de pessoas e equipes alinhados a filosofia | _Comprometimento |
(11 ] Cooperagio com parceiros e fornecedores | Parcerias |
(12 ] vivenciando as tarefas e osproblemas | __integracso |
(13 ] Tomando decisdes por consenso e com implantacao répida | Processo decisério |
(14 ] Buscando aprendizagem para a melhoria continia | __Aprendizagem ]

Fonte: Autor “adaptado” de Liker, 2005

Liker (2005) busca explicar porque as empresas automotivas americanas, na época da
publicagdo do livro O Modelo Toyota, encontravam muitos problemas para obter o desempenho
operacional da sua concorrente japonesa. De acordo com a pesquisa o principal problema era
que as empresas americanas aproveitavam as ferramentas enxutas, mas nao compreendiam o
principal elemento de seu funcionamento.

Segundo Hines, Holweg e Rich (2004) existe um entendimento errado da concepgao do
que ¢ naturalmente necessario para se implantar o pensamento enxuto. Para muitas empresas,
o foco majoritario das implantagdes de producao enxuta ainda se encontra no chdo de fabrica e
na busca da vantagem competitiva. Hines, Holweg e Rich (2004) observaram que na propria
industria automotiva, mae do pensamento enxuto, acentua-se o foco na dimensdo chdo de
fabrica e na otimizagdo das empresas montadoras de veiculos e em seus fornecedores de
primeira linha.

O resultado desta situacdo paradoxal de aplicacdo do lean manufacturing, em que o
suprimento nao esta alinhado estrategicamente ao que agrega valor para o consumidor, € o fato
de que as plantas automotivas mais produtivas da Europa sempre produziram no maior nivel de
estoques de produtos acabados (HINES; HOLWEG; RICH, 2004). Ainda de acordo com a

mesma pesquisa, o valor estd ligado aos requisitos dos clientes e ndo mais simplesmente ao
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desperdicio no chdo de fabrica. Assim, o valor ¢ criado se os desperdicios internos sao
reduzidos e o valor aumentado.

Muitas criticas ja foram realizadas a filosofia enxuta, em ¢épocas diferentes,
negligenciando o fato de que ela evoluiu e evolui para consolidar-se como filosofia de gestao e
ndo como um conjunto de ferramentas operacionais. A filosofia enxuta abrange os niveis

estratégico e operacional, descritos na Figura 4 (HINES; HOLWEG; RICH, 2004).

Figura 4 — Modelo nivel estratégico e operacional

Pensamento enxuto Nivel Estratégico
5 Principios Entendimentode valor
Vol
___________ e~
7 1 <
7/ ~
7’ v ~

Variabilidade
6 Sigma, CEP

Qualidade

TQM, TQC Nivel Operacional

Produgdo (ferramentas)
enxuta

Eliminagdo de desperdicios

Disponibilidade
TPM

Responsividade
Agilidade, adiamento

Nivelamento da
produgdo,
Kanban, Takt
time, etc.

Capacidade
Tambor-pulmao-corda,
TOC

Controle da Produgdo
MRPI e Il, ERP, APS

Fonte: Autor “adaptado” de Hines, Holweg e Rich, 2004

Assim, qualquer conceito que promova valor ao cliente pode estar alinhado com uma
estratégia enxuta, mesmo que as ferramentas do chdo de fabrica ndo sejam utilizadas. A
diferencia¢do do pensamento enxuto no nivel estratégico e no nivel operacional sdo cruciais
para entender a manufatura enxuta como um todo, de modo a empregar as ferramentas e as
estratégias corretas para promover o valor ao cliente (HINES; HOLWEG; RICH, 2004).

Para Shah e Ward (2003), a producao enxuta ¢ uma abordagem multidimensional que
abrange uma ampla variedade de praticas de gerenciamento. Desde os anos 90, a manufatura
enxuta atraiu a atencao das empresas de manufatura ocidental como uma abordagem para obter

um melhor desempenho (HINES; HOLWEG; RICH, 2004; HOLWEG, 2007).
3.1 ELIMINACAO DE DESPERDICIOS

Desde a concepc¢do do conjunto de montagem e o desenvolvimento do Sistema de
Producdo Toyota, a eficiéncia tem sido um objetivo central da fabricagdo (HOLWEG, 2007).
Lean manufacturing se concentra na eliminagdo sistematica de perdas das operacdes de uma

organizagdo através de um trabalho sinérgico para atendimento da demanda real de servigos ou
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produtos (WOMACK; JONES; ROOS, 1990; FULLERTON; KENNEDY; WIDENER, 2013;
SHAH; WARD, 2007).

Segundo Bhamu e Sangwan (2014), o lean manufacturing oferece as empresas uma
vantagem competitiva ao reduzir custos e melhorar a produtividade e a qualidade. Pesquisas
indicam varios beneficios quantitativos da implementagao enxuta, como melhoria no lead time
de produgdo, tempo de processamento, tempo de ciclo, tempo de configuracdo, inventario etc.
J& os beneficios qualitativos incluem melhoria no emprego, eficacia na comunicacao, satisfacao
no trabalho, limpeza padronizada, tomada de decisao em equipe, etc.

Muda ¢ a palavra japonesa usada para desperdicio num processo produtivo. Fujio Cho
da Toyota, definiu desperdicio como “tudo o que estd para além da minima quantidade de
equipamento, materiais, pecas, espaco € mao-de-obra, estritamente essenciais para acrescentar
valor ao produto” (OHNO, 1997). Assim, tudo o que ¢ executado e ndo acrescenta valor ¢
considerado desperdicio. Segundo Pinto (2014), as atividades que ndo criam valor consomem
cerca de 95% do tempo nas organizacgdes. Questdes burocraticas, pausas excessivas ou mesmo
reunides improdutivas ndo trazem beneficios para as empresas e representam um desperdicio
de tempo e de dinheiro.

Segundo Melton (2005) qualquer atividade em um processo que ndo agrega valor ao
cliente é chamado de desperdicio. As vezes, o desperdicio é uma parte necessaria do processo
e agrega valor a empresa ¢ isso ndo pode ser eliminado, como os controles financeiros, por

exemplo. A Figura 5 ilustra os sete tipos de desperdicios.

Figura 5 — Os sete desperdicios

Superproducao

Defeitos

DESPERDICIO

Movimentagao Transporte

Processamento
desnecessario

Autor “adaptado” de Melton, 2005

24

No disclosure to third parties!



A base do conceito de pensamento enxuto ¢ a eliminagao dos desperdicios dentro das

empresas. Segundo Ohno (1997), desperdicio se refere a todos os elementos de produgdo que

s6 aumentam o0s custos sem agregar valor, ou seja, sdo atividades que ndo agregam valor ao

produto, do ponto de vista do cliente, mas sdo realizadas dentro do processo de produgao.

Melton (2005) considera que os sete desperdicios para um processo sao:

1.

Superprodugdo: um dos piores desperdicios ¢ o excesso de produgdo, pois gera
problemas adicionais e oculta a sua verdadeira causa. Produzir mais do que ¢
necessario, quando nao € necessario, em quantidades desnecessarias. Quando esta
situagdo se verifica, consomem-se matérias-primas, pagam-se salarios e criam-se
estoques desnecessarios. Antecipam-se compras, aumentam-se as operagoes
desnecessarias e o espago de armazenamento. Além do aumento da complexidade
e necessidade de mais meios para a gestdo, a flexibilidade no planejamento diminui.
Como consequéncia utilizam-se varios recursos sem que haja o esperado retorno

financeiro (OHNO, 1997).

. Espera: corresponde ao tempo passado por pessoas ou equipamentos a espera de

algo. Este tipo de desperdicio pode ocorrer devido a varios problemas como layout,
obstrucdes nos fluxos, atrasos nas entregas por parte dos fornecedores ou ao

balanceamento incorreto de processos (PINTO, 2014).

. Transporte: refere-se a qualquer movimentagdo desnecessaria de pessoas,

informagdo, materiais, partes montadas ou acabadas. Os sistemas de transporte e
movimentagdo ocupam espaco, apresentam custos de aquisicdo e manutengao,
aumentam o tempo de produgdo e podem danificar os proprios produtos durante as

movimentagdes (PINTO, 2014).

. Processamento desnecessario: qualquer operagdo ou processo que nao acrescente

valor ao produto representa um desperdicio para as empresas, além de potenciar o
aparecimento de defeitos na peca. Este tipo de desperdicio ¢ geralmente originado
por falta de formacao dos operadores ou pela auséncia de processos normalizados

(PINTO, 2014).

. Inventdrio: segundo Pinto (2014) o estoque ¢ a “mae de todos os males”. As

principais causas s3o a sobreproducdo, o elevado tempo de mudanga de
ferramentas, a aceitagdo do estoque como parte do ativo da organizagdo, a
existéncia de gargalos na producdo ou o mau balanceamento dos processos

produtivos (com diferentes ritmos de trabalho) (PINTO, 2014).

. Movimentagao: envolve todos os movimentos efetuados que ndo acrescentam valor

ao produto. Geralmente associado a ma organizacdo dos locais de trabalho,

desrespeito pela ergonomia, resulta em mau desempenho e baixa eficiéncia,
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aumentando o risco de lesdes nos colaboradores. Estudos de métodos e tempos
podem ser realizados para eliminar desperdicios patentes na realizagdo de tarefas
por parte dos colaboradores, otimizando, consequentemente, os custos de producao.
Aspetos como a localizacdo e a posicao de ferramentas e materiais ou a utilizagdo
da gravidade devem ser levados em conta na criagdo de postos de trabalho eficazes
e eficientes. Outro aspecto determinante para o estudo dos movimentos ¢ a
ergonomia.

7. Defeitos: consiste na producao de materiais que t€ém de ser retrabalhados ou que
sao tidos como sucata. O refugo e o retrabalho representam custos para além dos
desperdicios relacionados com espera no posto seguinte, acrescentando custo e lead
time ao produto. Os problemas de qualidade e os defeitos dao origem a queixas por
parte dos clientes, a inspecdes e a reparagdes. Todos estes aspectos t€m custos
associados e diminuem a produtividade das empresas. A origem destes problemas
deve-se, por norma, a auséncia de padrdes nas operacdes, a falta de sistemas de
inspe¢do e autocontrole ou a erros humanos (PINTO, 2014).

Conforme definido por Shah e Ward (2007), o lean manufacturing ¢ um sistema
sociotécnico integrado, cujo objetivo principal ¢ eliminar o desperdicio reduzindo ou
minimizando simultaneamente a variabilidade interna do fornecedor, cliente interno e cliente
externo. E uma abordagem multidimensional que abrange diversas praticas de gerenciamento
que funcionam sinergicamente e se reforcam mutuamente (RESTA et al. 2017). Essas praticas
podem ser agrupadas em quatro pacotes complementares (SHAH; WARD 2003): Just in Time
(JIT), Gestao da Qualidade Total ou Total Quality Management (TQM), Manuten¢do Produtiva
Total ou Total Productive Maintenance (TPM) e Gestao de Recursos Humanos ou Human

Resources Management (HRM).
3.2 JUST IN TIME (JIT)

Ohno (1997) conceitua que o termo Just in Time significa a entrega em um processo do
item necessario, quando necessario € na quantidade necessaria. Corréa e Corréa (2012)
apresentam que o JIT foi criado pela Toyota como um sistema de administragdo que pudesse
coordenar a produ¢do com demanda para diferentes modelos e cores de veiculos. Ainda de
acordo com a mesma pesquisa, os principais aspectos da filosofia JIT sdo: producdo sem
estoques, producao enxuta; eliminagao de desperdicios, manufatura de fluxo continuo e esforgo
continuo na solucao de problemas.

O JIT tem como objetivo principal reduzir continuamente e, finalmente, eliminar todas
as formas de residuos (OHNO, 1997). As principais praticas do Just in Time citadas na literatura

sao: reducdo tempo de troca, sistema de produgdo puxada, entrega JIT pelo fornecedor, layout
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de equipamentos funcionais, programagao diaria, lideranca comprometida, planejamento
estratégico, treinamento multifuncional e envolvimento dos funciondrios (DAVY et al., 1992;
MEHRA; INMAN, 1992; MCLACHLIN, 1997; SAKAKIBARA et al., 1997).

Para Womack, Jones e Roos (1996) os fornecedores de empresas montadoras
automotivas sao céticos quanto a implementagao de JIT mediante a justificativa de que estoques
e seus custos sao administrados pelos proprios fornecedores, sem considerar que JIT deve ser
implementado em toda a cadeia produtiva inclusive nos fornecedores de fornecedores.
Womack, Jones e Roos (1996) ainda relacionam o termo JIT ao termo Kankan, e Corréa e
Corréa (2006) detalham que Kankan ¢ uma técnica de operacionalizacao de JIT por meio de

cartdes para indicar a autorizagdo de movimentagao de itens ao longo do processo produtivo.
3.3 GESTAO QUALIDADE TOTAL - TOTAL QUALITY MANAGEMENT (TQM)

Segundo Shah e Ward (2003) as praticas relacionadas a melhoria continua e
sustentabilidade de produtos e processos de qualidade inclui por exemplo, programas de gestao
da qualidade, programas de melhoria continua e capacitagdo da estabilidade de processo.

O TQM ¢ um programa de fabricagdo que visa continuamente melhorar e sustentar
produtos de qualidade e processos capitalizando o envolvimento de gestdo, forca de trabalho,
fornecedores e clientes, para atender ou exceder as expectativas do cliente (DEAN; BOWEN,
1994; HACKMAN; WAGEMAN, 1995; POWELL, 1995). As principais praticas do TQM
citadas na literatura s3o: projeto de produtos multifuncionais, gerenciamento de processos,
gestao da qualidade do fornecedor, envolvimento do cliente, informacdes e feedback, lideranca
comprometida, planejamento estratégico, treinamento multifuncional e envolvimento dos
funcionarios (BLACK; PORTER, 1996; SAMSON; TERZIOVSKI, 1999).

Na literatura, estruturas de gestdo da qualidade normalmente enfatizam a importancia
de design de produto e gerenciamento sistematico de processos, bem como o envolvimento dos
clientes, fornecedores e funciondrios para garantir qualidade produtos e processos. Finalmente,
a gestdo da qualidade enfatiza a importancia de uma gestdo compromissada e uma estratégia
bem estabelecida.

Qualidade ¢ um valor reconhecido por todos, mesmo sendo definido de maneira distinta
pelos diversos grupos ou camadas da sociedade. O termo "Qualidade Total" tem inserido em
seu conceito seis atributos que lhe conferem caracteristicas de totalidade: qualidade intrinseca,
custo, atendimento, moral, seguranga e ética. A Gestao da Qualidade Total ¢ uma alternativa
para a reorientagdo gerencial das organizagdes e tem como pontos basicos o foco no cliente,
trabalho em equipe permeando toda a organizagao, decisdes baseadas em fatos e dados e a busca

constante da solu¢do de problemas e redugdo de erros (LONGO,1996).
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Longo (1996) relata ainda que a Gestao da Qualidade Total se trata de uma filosofia
que surgiu na década de 1950, a partir da preocupagdo com o desenvolvimento e aplicagdo de
conceitos, métodos e técnicas adequados a uma nova realidade e marcou o deslocamento da

analise do produto ou servigo para a concepgao de um sistema da qualidade.

3.4 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL OU TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE
(TPM)

A Manutencao Produtiva Total teve origem na década de 1960 e servia de suporte a
manutengdo de equipamentos. Ao longo dos anos estendeu a sua area de acao a todo o processo
produtivo e o proprio conceito sofreu alteragdoes (PINTO, 2014).

Para Womack, Jones e Roos (2004), o TPM ¢ uma metodologia que visa alcangar o
desempenho esperado dos equipamentos, garantindo que nao surjam interrupgdes ao longo dos
processos produtivos.

O TPM pode ser expresso como uma relacdo sinergética entre todas as fungdes
organizacionais de uma empresa, especialmente entre a producdo e manutengdo. Esta
ferramenta tem por objetivo a melhoria continua da qualidade dos produtos, bem como, a
eficiéncia operacional, dependendo tanto da producdo como da manutengdo. O aumento da
eficiéncia de funcionamento do equipamento reduz o desperdicio de energia. Quando as
maquinas sdo otimizadas para realizar o trabalho desejado, os consumos de energia sdo mais
reduzidos. O TPM salienta que a eficiéncia dos equipamentos pode levar a redugdo de custos,
maior produtividade e menos defeitos. O TPM centra-se em seis grandes desperdicios que
levam a ineficiéncia de equipamentos:

1. Avarias;

2. Tempos de preparagao;

3. Paralisa¢des ¢ marcha lenta;

4. Redugao de velocidade;

5. Defeitos e retrabalho;

6. Perdas do arranque de maquinas.

Ahuja e Khamba (2008) mencionam que um nivel de desempenho elevado dos
equipamentos e da produgdo estd, de tal forma, intimamente ligado a uma manutencao eficiente
e que a integracdo da manuten¢do em departamentos de engenharia se torna essencial. Por esta
via conseguem-se ganhos de tempo e de dinheiro, diminuem-se os desperdicios e melhoram-se
os processos de resolucdo dos problemas relacionados com a disponibilidade de equipamentos
ou com o seu desempenho. Ainda de acordo com a mesma pesquisa uma gestdo adequada da
manuten¢do permite reduzir em um terco o valor de gastos de uma empresa, o que a torna um

fator chave de sucesso. Venkatesh (2007) cita que entre os varios beneficios da implementagao
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do TPM devem ser apontados o aumento da produtividade dos equipamentos, bem como a

reducdo dos custos de producao e dos tempos de parada de equipamentos. Pode-se concluir que
numa industria como a automotiva, onde a concorréncia ¢ cada vez mais forte, a aplicagao
eficiente desta ferramenta permite atingir objetivos da produgdo lean e pode constituir uma
importante vantagem competitiva no mercado.

Sharma, Kumar e Kumar (2006) enfatizam que a palavra Total na terminologia TPM
tem trés significados, que abrange as seguintes dimensoes: eficiéncia total, manutengao total e
participacao total. No ambito da eficiéncia total o TPM esta em busca de eficiéncia economica
e rentabilidade, que inclui a produtividade, qualidade, custo, entrega, seguranca, ambiente,
saude ¢ moral. A manutencdo total refere-se a manuten¢do preventiva e melhoria do
equipamento, de modo a aumentar a confiabilidade, apoio e melhorias no projeto do
equipamento. A terceira dimensao inclui a participag¢do dos colaboradores em pequenos grupos
de atividades e a realizagdo da manutencao autonoma pelos operadores. Ainda de acordo com
a mesma pesquisa, o TPM possui duas abordagens principais na literatura: a abordagem
ocidental, que enfatiza o equipamento, com o entendimento que o operador e o envolvimento
nos esforcos TPM sdo requeridos, ou seja, com foco na melhoria dos equipamentos, e a
abordagem japonesa, que enfatiza o trabalho em equipe, atividades em pequenos grupos e a
participagdo de todos os colaboradores no processo TPM, ou seja, ¢ mais focada em pessoas e
processos.

O pacote TPM inclui praticas projetadas principalmente para maximizar a eficicia do
equipamento por meio de manutengdo preditiva e preventiva planejada dos equipamentos e do
uso de técnicas de otimizagdo de manuten¢do. De maneira geral, a énfase na manutengao pode
também se refletir na énfase dada ao novo processo de aquisicdo de equipamentos ou de
tecnologia (CUA; MCKONE; SCHROEDER, 2001).

Segundo Resta et al. (2017) TPM refere-se a agdes para maximizar a eficacia do
equipamento através de planejamento de manutengdo preditiva e preventiva e uso de técnicas

de manuten¢ao de otimizacgao.

3.5 GERENCIAMENTO DE RECURSOS HUMNOS OU HUMAN RESOURCES
MANAGEMENT (HRM)

As praticas de recursos humanos podem ser conceituadas como a cola que une as
praticas da produgdo lean (LONGONI et al. 2013; CUA; MCKONE; SCHROEDER, 2001). Os
ambientes JIT podem ser caracterizados como sistemas dindmicos que exigem conscientizagao
e gerenciamento de processos de mudanca. H4 evidéncias que sugerem que a combinagdo e a
énfase da estratégia geral de recursos humanos empregada no ambiente JIT sdo potencialmente

mais importantes que os elementos individuais.
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Segundo Longoni et al. (2013), o lean deve continuar sendo considerado uma pratica
recomendada, ndo apenas pelo seu potencial de melhorar os resultados operacionais, mas
também pelo seu potencial de melhorar a saude e a seguranga dos trabalhadores. O importante
a ser observado pelos profissionais ¢ que a adog¢ao do lean sem o componente humano ¢ ruim
para os resultados operacionais (LONGONI et al. 2013).

O pacote de gestdo de recursos humanos tem importante suporte empirico. As praticas
mais citadas sdo rotacdo de trabalho, design de trabalho, ampliagdo de trabalho, programas
formais de treinamento, programas de treinamento cruzado, equipes de trabalho, grupos de
solucdo de problemas e envolvimento dos funcionarios (ICHNIOWSKI; SHAW;
PRENNUSHI, 1994; MACDUFFIE, 1995). Resta et al. (2017) incluiram duas praticas no
pacote HRM - trabalho flexivel e equipes de trabalho multifuncionais e autodirigidas.
Conceitualmente, para uma organizacao ter uma forca de trabalho multifuncional e flexivel,
precisa ter um programa de rotacdo de tarefas, precisa considerar projeto de trabalho,
treinamento formal e programas multifuncionais precisam estar em vigor. Da mesma forma,
equipes de trabalho autodirigidas exigem que os funcionarios estejam organizados em equipes
de trabalho e envolvidos em grupos de solucao de problemas.

Segundo Cua, Mckone e Schroeder (2001) as praticas comuns de recursos humanos
abordam os seguintes assuntos: comprometimento da lideranga, planejamento estratégico,
treinamento multifuncional, envolvimentos dos empregados e feedback/informacgao. Na Figura
6 Cua, Mckone e Schroeder (2001) apresentam um modelo do relacionamento entre as técnicas

basicas de JIT, TQM, TPM E HRM.

Figura 6 — Relagdo entre JIT, TQM, TPM e HRM

Técnicas basicas de TQM Técnicas basicas de JIT I .
Q Técnicas basicas de TPM

= Desenho de produto multifuncional = Redugdo tempo de troca - . N

. . = Manutengdo planejada e autbnoma
= Gerenciamento de Processos =  Produgdo sistema puxado a .

. . = Enfase tecnoldgica
= Gerenciamento qualidade do = Entrega JIT pelos fornecedores . .

. = Desenvolvimento do equipamento
fornecedor = Layout do equipamento

= Envolvimento do cliente = Aderéncia ao planejamento diario

Praticas comuns orientadas para empregados e estratégias

= Comprometimento da lideranga
= Planejamento estratégico

= Treinamento multifuncional

= Envolvimento dos empregados
= Feedback e informagdo

Fonte: Autor “adaptado” de Cua, Mckone e Schroeder, 2001

Segundo Cua, Mckone e Schroeder (2001) existem diferencas significativas no
desempenho da manufatura determinado pelo nivel de implementacdo dessas praticas, técnicas

e outros fatores contextuais. A Figura 7 ilustra este modelo e os relacionamentos propostos por
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Cua, Mckone e Schroeder (2001), que aplicaram este modelo em uma pesquisa com 163

fabricas em diversos continentes/setores e conclui que empresas com alto niveis de performance
apresentam altos niveis de implantagdo de praticas socialmente e tecnicamente orientadas nas
técnicas de JIT, TPM E TQM. Ainda de acordo com a mesma pesquisa um nivel mais alto de
desempenho de fabricagcdo pode ser esperado quando as diferentes praticas comuns e técnicas

basicas sdo conjuntamente implementadas.

Figura 7 — Modelo de impacto das ferramentas Lean na performance

Praticas orientadas (RH e Estratégia) Qualidade
Entrega
Flexibilidade

PERFORMANCE MANUFATURA
Custo

Fatores Contextuais

Fonte: Autor “adaptado” de Cua, Mckone e Schroeder, 2001

Longoni e Cagliano (2015) sumarizaram no modelo da Figura 8 os elementos de um
alinhamento estratégico vertical e horizontal entre o lean manufacturing e a sustentabilidade
ambiental e social. Os resultados demonstram que o envolvimento executivo multifuncional e
envolvimento dos funcionarios afeta positivamente o alinhamento estratégico da metodologia
lean manufacturing e seus pacotes (JIT, TPM, TQM e HRM) com objetivos e praticas
ambientais e sociais. Especificamente, o estudo revela o impacto do envolvimento executivo
multifuncional na formulagdo de manufatura enxuta alinhada com sustentabilidade ambiental e
social. O envolvimento do colaborador afeta positivamente a real implementac¢ao de manufatura

enxuta alinhada a sustentabilidade ambiental e social.
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Figura 8 — Modelo alinhamento lean e sustentabilidade ambiental e social

( Desenvolvimento

Sustentabilidade

Alinhamento vertical Empresa : metas

ambientais e
sociais

Operagoes : metas
Alinhamento ambientais e
Pacote Lean: horizontal sociais
JT Gl
TaM
TPM

Validacdo Lean

Operagoes :
praticas ambientais

HRM

e sociais

f Sistema Operagbes \

-

Fonte: Autor “adaptado” de Longoni e Cagliano, 2015
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4 PRINCIPIOS DE SUSTENTABILIDADE

3

A sustentabilidade pode ser definida como “uma ferramenta que pode ajudar os
produtores e politicos a decidir quais as agdes que devem tomar e quais ndo devem, na tentativa
de tornar a sociedade mais sustentavel” (DEVUYST; HENS; LANNOY, 2001, p. 37). O
objetivo da avaliacao de sustentabilidade ¢ garantir que os planos e atividades contribuam de
maneira 6tima para o desenvolvimento sustentavel (VERHEEM, 2002).

No entanto, a mais usual ¢ a introduzida pela Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente
e o Desenvolvimento, através do Relatorio Brundtland (Our Common Future), onde a
sustentabilidade foi definida como “O desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes,
sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades”.
(WCED, 1987).

Desta forma, as empresas tém dedicado muitos esforcos para criar em suas organizagdes
uma cultura de sustentabilidade (GALPIN; WHITTTINGTON; BELL, 2015) e at¢ mesmo
repensando seus modelos de negocios (ALVES; ALVES, 2015). A sustentabilidade exige a
plena integragdo de questdes sociais e ambientais na visdo, valores e operagdes da organizacao
(QUINN; DALTON, 2009). As pressoes sao derivadas de varias fontes internas e externas,
incluindo funcionarios e administragdo, organizagdes socialmente conscientes, comunidades,
governos e organizacdes ndo-governamentais.

Elkington (1994, 1998) propds uma estrutura chamada “Triple Bottom Line” (TBL),
instando empresas e organizacdes a medir seu desempenho usando uma perspectiva
multidimensional que integra ndo apenas os indices tradicionais, como lucro, retorno sobre
investimento ou valor da acdo, mas também para incluir aspectos ambientais e aspectos sociais.
O TBL responde por trés pilares (econdmico, ambiental e social) como base do
desenvolvimento sustentavel bem-sucedido e, portanto, pode ser usado como métrica para a
avalicdo do desempenho das organizagdes. No entanto, ndo ha padrao universal para calculo do
desempenho sustentavel (HELLENO; MORAES; SIMON, 2017), dificultando as empresas na
avaliacdo do impacto de suas politicas e estratégias, ou para se comparar com os outros.

O TBL fornece uma relagdo equilibrada entre fatores econdmicos, sociais e ambientais.
aspectos da gestdo de negdcios para que as metas de sustentabilidade sejam incluidas nas
praticas de negocios. Mede os resultados economicos da empresa, levando em consideragdo o
grau de responsabilidade social e ambiental. Os trés pilares que sustentam o conceito incluem:

1. Lucro: concentra-se no valor econdmico gerado pela empresa através de empresas
viaveis para atender as expectativas acionistas ou para prover beneficios

economicos a comunidade e a sociedade do entorno;

33

No disclosure to third parties!



2. Pessoas: concentra-se no estabelecimento de praticas justas para funcionarios,

parceiros ¢ a comunidade em que a empresa desenvolve suas atividades;

3. Planeta: concentra-se no uso de praticas ambientais sustentdveis e na reduciao do

impacto ambiental diminuindo a geragdo de poluentes e residuos nos processos

produtivos.

A intersec¢do entre os pilares da sociedade (responsabilidade social) € 0 meio ambiente

(responsabilidade ambiental) resulta em um relacionamento "possivel" ou suportavel, com

crescente conscientizagao ambiental e praticas apropriadas em processos internos, resultando

no menor impacto possivel na comunidade e na regido circundantes. Existe relagdo factivel

entre 0 meio ambiente e os pilares econdmicos (geracdo de valor econdmico), devido aos

investimentos alinhados aos conceitos de producdo mais limpa e redug@o de poluentes, praticas

de reciclagem e participacdo no programa de crédito de carbono. Em termos de pilares sociais

e econdmicos, o relacionamento ¢ "justo", onde hé participa¢do nos lucros impulsionada por

uma parceria com fornecedores, revendedores, funcionarios, comunidade e outras partes

interessadas, e o estabelecimento de uma estrutura para apoiar outras atividades na regido onde

as atividades da empresa sdo focadas. A intersecdo dos trés pilares resulta em uma relagao de

sustentabilidade (Ver Figura 9) (OLIVEIRA et al., 2009).

Figura 9 — Pilares da sustentabilidade

Geracao de valor
econdmico

SUSTENTABILIDADE

Responsabilidade
Social

Responsabilidade
Ambiental

Fonte: Autor “adaptado” de Oliveira et al., 2009
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Aratjo (2006) indica que o conceito de sustentabilidade esté ligado as trés dimensoes
€ que para uma empresa ser considerada sustentavel € necessario ter acdes eficientes nessas trés
dimensdes. Algumas acdes podem ser consideradas como exemplos de agdes sustentdveis nas

trés dimensoes, conforme apresentado por Aratjo (2006) na Figura 10.

Figura 10 — Relagdo entre dimensdo e agdes sustentaveis

DIMENSAO ACOES SUSTENTAVEIS

= Redugdo das emissGes de gases nocivos, de efluentes liquidos e de residuos sélidos
= Consumo consciente dos recursos agua e energia

. = Conformidade com as normas ambientais

Ambiental = Exigéncia de um posicionamento socioambiental dos fornecedores

= Uso racional dos materiais utilizados na produgdo

= Investimentos na biodiversidade

= Programa de reciclagem e preservagdo do meio ambiente

= Aumento ou estabilidade do faturamento

= Tributos pagos ao governo

a . = Folha de pagamento

Economica = Maior lucratividade

= Receita organizacional

= |nvestimentos

= Aumento das exportagGes (relacionamento com o mercado externo)

= Desenvolvimento da comunidade/sociedade
= Seguranga do trabalho e saiide ocupacional
. = Responsabilidade social

Social = Treinamento

= Cumprimento das praticas trabalhistas

= Seguridade dos direitos humanos

= Diversidade cultural

Fonte: Autor “adaptado” de Araujo, 2006

4.1 ASPECTOS AMBIENTAIS

As empresas que reduziram com sucesso seus residuos internos através de métodos de
producdo enxuta também implementaram praticas de melhor gerenciamento ambiental
(MONTABON; SROUFE; NARASIMHA, 2007). Tais praticas expandem o escopo de esfor¢os
de reducdo de desperdicios pela eficiéncia com a organizacdo (KLEINDORFER; SINGHAL;
VAN WASSENHOVE, 2005). Todos os stakeholders envolvidos (por exemplo, clientes,
acionistas, comunidades locais e reguladores governamentais) influenciam os processos de
tomada de decisdo e suas praticas estratégicas corporativas (YANG; HONG; MODI, 2011).

Gestdo ambiental abrange desde o desenvolvimento do produto até a entrega final e
descarte do produto (SROUFE, 2003). Norma ISO 14000 ¢ um elemento essencial dentro do
sistema de gestdo ambiental que ajuda a avaliar, gerenciar, coordenar e monitorar atividades
corporativas ambientais. Neste documento sdo elaborados todos os requisitos para o
desenvolvimento das praticas de gestdo ambiental, o controle de aspectos e impactos
ambientais, o desempenho dos processos geradores de residuos e o gerenciamento de residuos

gerados em todo o processo produtivo.
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Muitas vezes, a sustentabilidade ambiental € o caminho mais lucrativo para os negocios
a longo prazo. Os argumentos de que custa mais para ser ambientalmente saudavel sao
geralmente ilusorios quando o curso dos negocios € analisado por um periodo. Geralmente, as
métricas de relatérios de sustentabilidade sdo mais bem quantificadas e padronizadas para

questdes ambientais do que sociais.
4.2 ASPECTOS SOCIAIS

A Global Reporting Initiative descreve os aspectos sociais como a dimensdo da
sustentabilidade que diz respeito aos impactos da organizagao sobre os sistemas sociais em que
opera (GRI, 2015). A importancia desse pilar da sustentabilidade ¢ clara. Ainda existe um forte
déficit na quantidade de literatura publicada sobre avaliagdo de impacto social (RESTA et al.,
2017; BRANDENBURG et al., 2014). As Diretrizes para Relatorios de Sustentabilidade (GRI,
2015) visam ajudar as organizagdes a medir seu desempenho dentro das trés dimensdes da
sustentabilidade. Devido a sua facilidade de uso e abrangéncia, este relatério ¢ comumente
utilizado pelas empresas para relatar e monitorar sua evolugdo em questdes sustentaveis
(RESTA et al., 2017; ROCA; SEARCY, 2012). Nestas diretrizes, o pilar social ¢ dividido em
quatro categorias: praticas trabalhistas, direitos humanos, sociedade e responsabilidade pelo
produto. Dentro dessas categorias, varios critérios sdo descritos. Pesquisas anteriores utilizaram
tais critérios no desenvolvimento de indicadores de avaliagdo social e também na revisao de
métricas e indicadores de impactos sociais, avaliando a cadeia de suprimentos da
sustentabilidade social (JORGENSEN et al., 2008; HUTCHINS; SUTHERLAND 2008). No
entanto, a maioria das métricas ¢ considerada subjetiva e qualitativa. Hutchins e Sutherland
(2008) propuseram indicadores quantificaveis (equidade de trabalho, saiude, seguranca e
filantropia) que, mesmo que ndo cubram todas as dimensdes dos aspectos sociais, podem ser
usados na tomada de decisdes. Existe entdo a necessidade de introduzir o conceito de
sustentabilidade social no nivel estratégico, onde a literatura ¢ mais escassa (SEURING, 2013).

Frequentemente ignorada ou trabalhada superficialmente, a responsabilidade social das
empresas gera grande impacto no contexto em que elas estdo inseridas e em seus colaboradores.
Ha duas maneiras de ver a questio social por uma companhia: interna e externamente. E preciso
exercer responsabilidade e boas praticas diante dos funcionarios e estender essa atuacdo a
comunidade. Nesse sentido, o0 minimo que se espera dela ¢ o atendimento a aspectos como:
flexibilidade; remuneragdes justas; beneficios; inclusdo e diversidade; suporte. Projetos sociais,
valorizacdo da mao de obra local e programas de apoio ao bem-estar e incentivo educacional
sao alguns dos melhores exemplos de atuagao.

A restricdo a aplicag@o do Triple Bottom Line esta concentrada na dimensao social, pois

esta recebe menos atengdo em comparagdo aos aspectos ambientais € economicos, mesmo que
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em muitos casos afete a reputagdo € o sucesso a longo prazo da organizacdo (WANG et al.
2015).

Uma empresa dedicada ao Triple Bottom Line procura proporcionar beneficios a muitos
grupos constituintes € ndo explorar ou por em perigo nenhum deles. Em termos concretos, esta
empresa ndo usaria trabalho infantil e monitoraria todas as empresas contratadas quanto a
exploragdo do trabalho infantil, pagaria salarios justos a seus trabalhadores, manteria um
ambiente de trabalho seguro e turnos de trabalho toleraveis. A quantificagdo desse resultado ¢
relativamente nova, problematica e frequentemente subjetiva. A Global Reporting Initiative
(GRI) desenvolveu diretrizes para permitir que empresas ¢ ONGs relatem comparativamente o

impacto social de uma empresa.
4.3 ASPECTOS ECONOMICOS

Segundo a Global Reporting Initiative (GRI) a dimensao econdmica da sustentabilidade
diz respeito aos impactos da organizacdo sobre as condi¢des econdmicas de seus stakeholders
e sobre sistemas econdmicos em nivel local, nacional e global. A categoria econdmica ilustra o
fluxo de capital entre diferentes stakeholders e os principais impactos econdomicos da
organizac¢do sobre a sociedade como um todo.

Dentro do aspecto econdmico as empresas nem sempre sabem como deve ser uma
gestdo mais sustentdvel e responsavel financeiramente, entdo, o foco se limita ao lucro. O
primeiro passo ¢ cuidar do seu patrimonio de maneira responsavel, com a renovagao do que ¢
necessario em nivel de equipamentos e ferramentas, investindo para ter bons resultados. Esses
cuidados internos sdo fundamentais para que a empresa tenha uma produ¢do e uma prestacao
de servicos da melhor qualidade.

A adog¢do de medidas de gerenciamento ambiental de uma empresa aumenta a carga de
custos que altera as estruturas de custos, levando a reducdo da rentabilidade. No entanto, esses
investimentos melhoram o desempenho do meio ambiente quanto a reducdo de emissdes,
residuos, tratamento de residuos no local e energia consumo, que estdo associados a melhores

beneficios financeiros (KING; LENOX, 2001).
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5 RELACAO DE LEAN MANUFACTURING E SUSTENTABILIDADE

No mercado globalizado atual, os consumidores geralmente definem seus proprios
padrdes e os pregos sdo determinados pelo mercado. Para lidar com esta situacdo e aumentar a
competitividade, as industrias de manufatura precisam implantar varias estratégias. O lean
manufacturing surge como uma estratégia de fabricagdo avancgada para fornecer melhoria de
produtividade, maximizagdo da qualidade e eliminacdo de residuos (RESTA et al., 2016).

Por um lado, argumenta-se que o lean manufacturing t€ém um efeito positivo nas atitudes
dos trabalhadores devido ao trabalho variado, autonomia e motivacao intrinseca. Porém, de
acordo com Hines, Holweg e Rich (2004) o trabalho pode ser mais intenso, repetitivo e
padronizado, com maior estresse, perda de autonomia e com pressao excessiva exercida sobre
os trabalhadores.

Académicos e gestores concordam amplamente que a manufatura enxuta representa uma
poderosa ferramenta para melhorar o desempenho operacional e econdomico (SHAH; WARD,
2003). No entanto, essa visdo positiva da manufatura enxuta foi recentemente debatida
fortemente, com muitos pesquisadores questionando o impacto potencialmente negativo da
manufatura enxuta sobre sustentabilidade ambiental e social (LONGONI et al., 2013).
Discussoes semelhantes entre os profissionais também estdo em andamento. Por exemplo,
dezenas de grupos em redes sociais, como o LinkedIn, discutem questdes ambientais e impactos
sociais em um ambiente de manufatura enxuto.

A Tabela 1 apresenta artigos publicados nos ultimos anos, os quais apresentam a

avalia¢do da relagdo lean manufacturing e sustentabilidade.
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Tabela 1 — Artigos que relacionam lean manufacturing e sustentabilidade

Artigo

Obijetivo do artigo

Survey com vdrias empresas de setores distintos avaliando o impacto do lean

1 Yang, Honge Modi(2011) . . .
manufacturing e do gerenciamento ambiental na performance das empresas
. Avalia o estado da arte na pesquisa no link entre gerenciamento lean, gerenciamento
2 Martinez-Jurado e Moyano Fuentes (2014) . R - R . .
da cadeia de suprimentos e sustentabilidade, identificado as relagdes
Estudo de caso em empresas brasileiras com o objetivo de avaliar a influéncia do
3 Jabbour etal. (2013) gerenciamento ambiental na performance analisando a relagdo com o lean
manufacturing e gerenciamento humano
. . Estudo de caso longitudinal com o objetivo de investigar qual a relagdo entre a
4 Piercy e Rich (2015) . o .
operagao lean e a sustentabilidade operacional
. . Revisdo da literatura avaliando a relagdo entre lean manufacturing e sustentabilidade
5 Hartino e Ciptomulyono (2015)
na performance da manufatura
Apresenta um modelo gerenciamento de produgdo integrando os principios lean
6 Alves e Alves (2015) manufacturing e sustentabilidade suportado por uma cultura de transformacgéo da
empresa
. . Aplicagdo de um estudo de caso com vdrias empresas com o objetivo de avaliar o
7 Longoni e Cagliano (2015) . . I - . .
impacto do lean manufacturing nas estratégias de sustentabilidade ambiental e social
Desenvolve um modelo com aplicagdo de um estudo de caso avaliando como o lean
8 Restaetal. (2017) manufacturing afeta a criagdo dos valores sustentaveis (econémico, ambiental e
social)
i Revisdo da literatura com criagdo de um modelo de integragdo do lean e
9 Siegel etal. (2019) - -
sustentabilidade para médias empresas
, Revisdo da literatura, no contexto da avaliagdo do impacto da implantagdo da
10 Henao, Sarache e Gémez (2019)

metodologia lean manufacturing na performance sustentavel das empresas

Fonte: Autor

Segundo Jabbour et al.

(2013) ndo existem estudos que integrem a politica de

gerenciamento ambiental, desempenho operacional, lean manufacturing e recursos humanos.

Cobert e Klassen (2006) relacionaram os dois conceitos no tema lean verde. Com o objetivo de

encontrar uma precisa limitacdo em termos de lacuna na relagdo lean manufacturing e

sustentabilidade Siegel et al. (2019) apresentaram o modelo da Figura 11.

Figura 11 — Modelo green-lean

Envolvimento | Gerenciamento
empregados comprometido

Mensuragdo e métricas

Desafios

Performance de
médias empresas

LEAN GREEN

Modelos e ferramentas

Fonte: Autor “adaptado” de Siegel et al., 2019

39

No disclosure to third parties!



E necessario compreender a verdadeira natureza das operagdes lean manufacturing,
bem como investigar os beneficios (ou ndo) dessa abordagem em uma ampla gama de questdes
de sustentabilidade (PIERCY; RICH, 2015).

De acordo com King e Lenox (2001) as empresas podem usar o lean manufacturing
como um catalisador para melhorar as praticas ambientais, descrevendo os efeitos ecologicos
como a boa divulgacdo publica das praticas lean. Martinez-Jurado e Moyano-Fuentes (2014)
identificaram trés principios subjacentes da complementaridade entre as praticas lean e green:
redugdo de residuos; foco centrado no processo; um alto nivel de envolvimento e participagao
de pessoas.

Embora os pesquisadores reconhecam a sinergia entre a manufatura enxuta e verde, os
conceitos em torno deste topico permanecem nao estruturados. Quando se trata de avaliagao de
desempenho, os elementos que permitem avaliar o desempenho integrado de lean e green ainda
sdo desconhecidos, uma vez que cada sistema (enxuto e verde) tem uma logica especifica para
avaliar o desempenho (FARIAS et al. 2019)

No entanto, apesar da evidéncia de relagdes positivas entre praticas lean e resultados
ambientais, existem areas onde as duas abordagens ndo podem ser combinadas devido a
possiveis conflitos e trade-offs, resultando em relacionamentos complexos (ROTHENBERG;
PIL; MAXWELL, 2001).

Martinez-Jurado e Moyano-Fuentes (2014) abordaram o gerenciamento da cadeia de
suprimentos, vinculando esse conceito as praticas lean. Eles concluiram que sd3o necessarias
pesquisas complementares sobre as inter-relagdes entre lean manufacturing e as trés dimensdes
do desempenho sustentavel, especialmente o pilar social, pois o estudo abrange principalmente
a sustentabilidade ambiental ¢ a dimensdo econdomica (MARTINEZ LEON; CALVO-
AMODIO, 2017).

Outra estrutura interessante para integracdo de lean manufacturing e sustentabilidade ¢
proposta por Martinez Leon e Calvo-Amodio (2017). A pesquisa indica que essa integragcao nao
¢ trivial nem direta e sugerem seis proposicdes que podem facilitar esta integragdo: as
proposicdes um e dois focam no alinhamento necessario entre as praticas do lean manufacturing
e as de sustentabilidade; as proposigdes trés e quatro relacionam-se a perspectiva ambiental,
relacionada a gestdo responsavel de recursos nas praticas enxutas; a proposi¢ao cinco enfatiza
a importancia do componente humano; a proposicdo seis se concentra na necessidade de
abordar a implementacao de lean manufacturing de forma sistematica e estruturada.

Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM), considerado um ponto de partida para a
implementa¢do lean manufacturing, pode ser estendido para mapear os impactos ambientais em
todo o ciclo de vida do produto, melhorando o desempenho ambiental (VINODH; RUBEN;
ASOKAN, 2016). Treinamento de trabalhadores, capacitagcdo, trabalho padronizado e
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gerenciamento visual tendem a proporcionar niveis mais altos de seguranca do trabalhador
(PIERCY; RICH, 2015), enquanto desenvolvimento de fornecedores (associado ao JIT e ao
TQM) pode melhorar o desempenho ambiental, pois a sincroniza¢do com os fornecedores leva
a menos superprodugao e transporte.

Resta et al. (2017) realizaram um estudo de caso multiplo em empresas de diferentes
setores, explorando como a introducdo de praticas de lean manufacturing contribuem para os
objetivos de sustentabilidade. Suas descobertas apoiam a amplitude do relacionamento positivo
entre o lean manufacturing e desempenho operacional, mas afirmam ainda que a adogdo de
praticas de recursos humanos ajuda a construir uma cultura enxuta na organizagao, impactando
positivamente na performance social.

Sajan et al. (2017) encontraram em sua pesquisa efeitos positivos significativos do lean
manufacturing nas trés dimensdes do TBL considerando as 252 pequenas e médias empresas
indianas pesquisadas.

Segundo Henao, Sarache e Gémez (2018) existem vérias questdes de pesquisas a serem
trabalhadas na relagdo lean manufacturing e sustentabilidade: o lean manufacturing ajuda a
desenvolver capacidades cumulativas para gerenciar o desempenho econdmico, ambiental e
social?; as praticas ambientais e sociais sao tratadas de maneira “contanto que valham a pena”
pelas empresas?; os niveis mais altos de implementa¢do da lean manufacturing impdoem
compromissos entre os recursos focados em resultados operacionais, ambientais e sociais?;
quais problemas e desafios sociais surgem da implementagdo das praticas de lean
manufacturing e como devem ser abordados?; o “encaixe na manufatura” pode ser considerado
uma evolugdo adequada da lean manufacturing para o gerenciamento de questdes de
sustentabilidade e quais praticas devem ser consideradas / adicionadas como adequadas
praticas?; o lean manufacturing pode ser configurado para funcionar em ambientes de baixa
disponibilidade de recursos como uma filosofia de aprimoramento de desempenho a longo
prazo?; o que as empresas pioneiras do lean manufacturing, como a Toyota, estao fazendo para
lidar com a sustentabilidade?; Essas praticas ja sdo conhecidas e implementadas pelas empresas
ocidentais?; € possivel projetar uma métrica holistica de desempenho sustentavel, usando a
perspectiva TBL, que forneca resultados comparaveis entre diferentes empresas?

Segundo Resta et al (2017) uma das estruturas mais adotadas para implementar e medir
a sustentabilidade dentro da gestdo de operacdes foi desenvolvida pelo Global Reporting
Initiative (GRI 2015). Este modelo ¢ composto por 14 categorias que sao divididas entre os trés
pilares da sustentabilidade. As categorias incluidas neste modelo sdo:

1. Sustentabilidade ambiental: uso de recursos, emissao ao ar, emissao para a agua e

emissdo para a terra;
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2. Sustentabilidade social: emprego, relagdo trabalhista, seguranga e satide trabalho,
treinamento e educacgdo, diversidade e igualdade de oportunidade, igualdade de
remuneragdo entre homens e mulheres e mecanismo de queixas e reclamacdes
relacionados a praticas trabalhistas.

3. Sustentabilidade econdmica: valor econdmico gerado e distribuido.

A Figura 12 apresenta o modelo de relagdo entre lean manufacturing e sustentabilidade,

proposto por Resta et al. (2017).

Figura 12 — Modelo de relagdo entre lean manufacturing e sustentabilidade

SUSTENTABILIDADE SOCIAL

Emprego Valor econémico gerado
Relagdo trabalhista Valor econdmico distribuido

Seguranca e satde ocupacional Valor econdmico retido
Treinamento e educagdo

Diversidade

Igualdade de oportunidade

Igualdade de remuneragdo

Canal de reclamagao

Gestdo de recursos
Emissdo atmosférica
Descarte de 4gua (residuo)
Descarte no solo (residuo)

Fonte: Autor “adaptado” de Resta et al., 2017

Resta et al. (2017) concluiram que a adoc¢do de lean manufacturing por uma empresa ¢
frequentemente o primeiro passo em direcdo a sustentabilidade, desde que exista integragdo
estratégica clara dos objetivos lineares e de sustentabilidade. Os resultados pautam que a
filosofia lean manufacturing cria um ambiente favoravel para a transi¢do para a
sustentabilidade, uma vez que ¢ baseado em melhoria continua. Por outro lado, a
sustentabilidade pode ser um motivador mais poderoso que o lean manufacturing, porque
inspira a consciéncia humana para se preocupar com a saude das pessoas e o planeta. A Figura

13 sumariza o impacto do pacote lean nas dimensodes de sustentabilidade (RESTA et al, 2017).
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Figura 13 — O impacto do pacote lean nas dimensdes da sustentabilidade
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Fonte: Autor “adaptado” de Resta et al., 2017

Resta et al. 2017 concluiram também que o potencial retorno positivo da implementacao

de um sistema lean manufacturing ndo ¢ meramente econémico, para o qual tal transformagao

geralmente € realizada, mas também apresenta impactos sociais ¢ ambientais. Curiosamente, as

praticas de recursos humanos sdo consideradas visando resultados positivos no longo prazo,

porque eles contribuem para a constru¢do de uma cultura enxuta dentro da organizag¢do. Por

esse motivo, o social também foi considerado positivamente afetado pela metodologia lean

manufacturing. Conclui-se que a adog¢do de lean manufacturing por uma empresa ¢

frequentemente o primeiro passo em direcao a sustentabilidade, desde que exista integragao

estratégica clara dos objetivos lineares e de sustentabilidade desde o inicio.
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6 METODOLOGIA DE PESQUISA
6.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Um trabalho cientifico tem inicio com a defini¢do do foco da pesquisa, ou seja, o tema
a ser pesquisado, o que leva a definigdo do método a ser utilizado (CRESWELL, 2014). O ponto
de partida ¢ a construcao do referencial tedrico para explicar os principais construtos € as
relagdes entre eles (GHAURI; GRONHAUG, 2010; VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH,
2002). A construcao do referencial tedrico ¢ feita por meio das varreduras horizontal e vertical
da literatura (FLEURY, 2010). A varredura horizontal ¢ motivada pela inquietagao (primeiras
ideias) e se caracteriza por uma busca mais abrangente. A varredura vertical se caracteriza por
uma busca diretamente relacionada ao objetivo definido, com o intuito de analisar de maneira
critica a teoria envolvida com o problema de pesquisa (FLEURY, 2010).

Partindo de uma busca na base de dados Web of Science, ¢ possivel obter as seguintes
redes de citacdes no software Vosviewer: publicacdes em coautoria (autores, organizacdes,
paises); ocorréncia das palavras-chave nos textos; ocorréncia de palavras nos titulos e resumos;
citagdes, ou seja, um item citando o outro (documentos, fontes, autores, organizagdes, paises)..

Uma metodologia de pesquisa sistematica ¢ usada para garantir a consisténcia e a
qualidade do trabalho desenvolvido e fornecer um exame adequado das decisdes,
procedimentos e conclusdes (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003).

A base de dados escolhida para a amostra inicial foi a Web of Science e a busca foi
realizada em maio de 2018 com o termo “Lean Manufacturing” no titulo, o que resultou em

uma amostra de 204 artigos publicados.
6.1.1 Analise das publica¢oes

A primeira analise foi a de publicacdes por ano (Ver Figura 14). Nota-se um pico de
publicagdes no ano de 2017 e uma média de aproximadamente 15 publica¢des nos tltimos 8

anos.
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Figura 14 — Publicagdes por ano
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Fonte: Autor

A segunda analise foi a de periddicos por ano, a qual permitiu identificar os periodicos

que mais publicaram, bem como a evolugao destas publicacdes ao longo dos anos (Ver Tabela

2). Foram considerados apenas os periddicos com pelo menos 2 publicagdes. Um grupo de 7

periddicos (com pelo menos 5 publicagdes) concentra aproximadamente 27% do total de 204

publicagdes.

Tabela 2 — Publicagdes por periddico e ano — Minimo de 2 publicagdes

Ano

Periodico £ 1w VW N ® O O N MM Y W W N ® O O o N MO F WO N O F

582883383 88833 R 8888888 RgyE
International Journal of Production Research 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 1 1 17
Manufacturing Engineering 1 1 1 2 1 1 1 1 9
International Journal of Operations & Production Management 1 2 1 1 27
International Journal of Advanced Manufacturing Technology 2 2 1 1 6
Production Planning & Control 1 1 1 1 1 1 6
Computers & Industrial Engineering 2 1 1 1 5
International Journal of Lean Six Sigma 4 1 5
3c Tecnologia 2 2 4
International Journal of Production Economics 1 1 1 1 4
Journal of Cleaner Production 1 1 2 4
Journal of Manufacturing Technology Management 4 4
Aircraft Engineering and Aerospace Technology 2 1 3
LIE Solutions 1 1 1 3
Industrial Management & Data Systems 1 1 1 3
International Journal of Computer Integrated Manufacturing 1 1 1 3
International Journal of Productivity and Performance Management 1 203
Journal of Industrial Engineering and Management-Jiem 1 2 3
Journal of Manufacturing Systems 1 1 1 3
Robotics and Computer-Integrated Manufacturing 1 1 1 3
3c Empresa 2 2
Aerospace America 1 1 2
Forest Products Journal 1 1 2
Human Factors and Ergonomics In Manufacturing 1 1 2
International Journal for Quality Research 1 1 2
International Journal of Engineering Research In Africa 2 2
International Journal of Technology Management 1 1 2
Journal of Operations Management 1 1 2
Tekstil Ve Konfeksiyon 1 1 2

Fonte: Autor
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6.1.2 Analise das cita¢oes

A Tabela 3 apresenta a relagdo de artigos mais citados. Foram considerados os artigos
que receberam ao menos 50 citagdes (17 artigos). Este grupo de 17 artigos receberam
aproximadamente 67% do total de 3.901 citagdes dos 204 artigos. Nota-se que ndo houve
concentracdo dos artigos mais citados em um grupo especifico de autores, bem como de
periodicos ou areas. Isso reforca o fato de que o tema lean manufacturing ¢ multidisciplinar e

pode ser aplicado em diferentes areas.
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Tabela 3 — Artigos mais citados - minimo de 50 citagdes

Artigo Titulo Periddico CitagOes
Shah e Ward (2003) Lean manufacturing: context, practice bundles, and performance Journal of Operations Management 838
Abdulmalek e Rajgopal (2007) Analyzing the henefits of lean manufacturing and value stream mapping via simulation: A process sector case study International Journal of Production Economics 298
Yang, Hong e Modi (2011) Impact of lean manufacturing and environmental management on business performance: An empirical study of manufacturing firms International Journal of Production Economics 283
Pavnaskar, Gershenson e Jambekar (2003) Classification scheme for lean manufacturing tools International Journal of Production Research 144
Melton (2005) The benefits of lean manufacturing - What lean thinking has to offer the process industries Chemical Engineering Research & Design 125
Dickson et al. (2009) Application of lean manufacturing techniques in the emergency department Journal of Emergency Medicine 101
Detty e Yingling (2000) Quantifying benefits of conversion to lean manufacturing with discrete event simulation: a case study International Journal of Production Research 97
Jabbouretal. (2013) Environmental management and operational performance in automotive companies in Brazil: the role of human resource management and lean manufacturing ~ Journal of Cleaner Production 86
Furlan, Vinelli e Dal Pont (2011) Complementarity and lean manufacturing bundles: an empirical analysis International Journal of Operations & Production Manageme 76
Panizzolo et al. (2012) Lean manufacturing in developing countries: evidence from Indian SMEs Production Planning & Control 3
Motwani (2003) Abusiness process change framework for examining lean manufacturing: a case study Industrial Management & Data Systems 3
Ford etal. (2012) Reducing Door-to-Needle Times Using Toyota's Lean Manufacturing Principles and Value Stream Analysis Stroke n
Lian e van Landeghem (2007) Analysing the effects of Lean manufacturing using a value stream mapping-based simulation generator International Journal of Production Research 68
Wu (2003) Lean manufacturing: a perspective of lean suppliers International Journal of Operations & Production Managemt 66
Sullivan, McDonald e Van Aken (2002)  Equipment replacement decisions and lean manufacturing Robotics and Computer-Integrated Manufacturing 63
Fullerton, Kennedy e Widener (2014) Lean manufacturing and firm performance: The incremental contribution of lean management accounting practices Journal of Operations Management 62
Hodge et al. (2011) Adapting lean manufacturing principles to the textile industry Production Planning & Control 53
Fonte: Autor
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Na Figura 15 ¢ possivel visualizar a evolugdo das citagcdes destes 17 artigos mais
citados, entre os anos de 2003 e 2018. Esta figura permite a analise da relevancia destes artigos
mais citados ao longo dos anos. Um exemplo disso € o artigo Shah e Ward (2003). Apesar de
ele se mostrar bastante relevante entre 2003 e 2007, onde apenas 6 dos 17 artigos receberam
citacdes, ele se mantém relevante e bastante citado até hoje. Este artigo trata da relacdo entre
trés fatores (tamanho da empresa em numeros de funcionarios, idade da fabrica e status de
sindicaliza¢do) com a provavel implantacdo das 22 praticas de manufatura que sao chaves para
a metodologia lean manufacturing. Outro exemplo € o artigo Yang, Hong e Modi (2011) que
apresenta um survey aplicado em 309 empresas de varios setores com o objetivo de validar
hipdteses associadas a relagdo entre as praticas lean manufacturing, gerenciamento do clima

organizacional e a performance do negdcio.

Figura 15 — Evolugdo das citagdes dos 17 artigos mais citados
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Fonte: Autor
A Tabela 4 apresenta a relacdo dos artigos mais recentes. Foi realizada uma analise

detalhada nos 18 artigos publicados entre 2015 ¢ 2018. Importante ressaltar que esta analise foi

inicial. Ao longo do desenvolvimento deste trabalho foram consultados artigos publicados até

margo de 2020.
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Tabela 4 — Artigos mais recentes

Artigo

Titulo

Periddico

Onyeocha, Khoury e Geraghty (2015)
Longoni e Cagliano (2015)

Alves e Alves (2015)

Marin-Garcia e Bonavia (2015)
Panwar et al. (2015)

Anholon e Sano (2016)

Abdelhad (2016)

Zahraee (2016)

Nawanir, Lim e Othman (2016)
Eaidgah et al. (2016)

Botti, Mora e Regattieri (2017)
Tortorella, Vergara e Ferreira (2017)
Johansson e Osterman (2017)
Tortorella e Cauchick (2018)

van der Steen e Tillema (2018)
Tortorella et al. (2018)

Buer, Strandhagen e Chan (2018)

Bellisario e Pavlov (2018)

Evaluation of multi-product lean manufacturing systems with setup and erratic demand

Cross-functional executive involvement and worker involvement in lean manufacturing and sustainability alignment

Production management model integrating the principles of lean manufacturing and sustainability supported by the cultural transformation of a company

Relationship between employee involvement and lean manufacturing and its effect on performance in a rigid continuous process industry

On the adoption of lean manufacturing principles in process industries

Analysis of critical processes in the implementation of lean manufacturing projects using project management guidelines

Using lean manufacturing as service quality benchmark evaluation measure

A survey on lean manufacturing implementation in a selected manufacturing industry in Iran

Lean manufacturing practices in Indonesian manufacturing firms Are there business performance effects?

Visual management, performance management and continuous improvement A lean manufacturing approach

Integrating ergonomics and lean manufacturing principles in a hybrid assembly line

Lean manufacturing implementation: an assessment method with regards to socio-technical and ergonomics practices adoption
Conceptions and operational use of value and waste in lean manufacturing - an interpretivist approach

Teaching lean manufacturing at a postgraduate level: Integrating traditional teaching methods and problem-based leaming approach
Controlling lean manufacturing in multidivisional organisations: Highlighting local interests and constraints

Lean manufacturing implementation: leadership styles and contextual variables

The link between Industry 4.0 and lean manufacturing: mapping current research and establishing a research agenda

Performance management practices in lean manufacturing organizations: a systematic review of research evidence

Computers & Industrial Engineering

International Journal of Operations & Production Management
International Journal of Production Research

International Journal of Production Research

Production Planning & Control

International Journal of Advanced Manufacturing Technology
International Journal of Lean Six Sigma

International Journal of Lean Six Sigma

International Journal of Lean Six Sigma

International Journal of Lean Six Sigma

Computers & Industrial Engineering

International Journal of Advanced Manufacturing Technology
International Journal of Production Research

International Journal of Lean Six Sigma

International Journal of Operations & Production Management
International Journal of Operations & Production Management
International Journal of Production Research

Production Planning & Control

Fonte: Autor
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As informacdes da amostra de 204 artigos foram exportadas da Web of Science e

importadas no software Vosviewer. A primeira rede analisada foi a de citagcdes (organizagdes)

(Ver Figura 16).

Figura 16 — Rede de citagdes (organizagdes)
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Fonte: Autor. Minimo de duas citagdes. As cores representam uma escala temporal.

Nota-se uma extensa rede de estudos sobre o assunto lean manufacturing, onde se
destacam sete grandes organizacdes conectando os principais clusters, sendo elas: Universidade
Politécnica de Valencia, Universidade Federal de Santa Catarina, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Universidade Utara da Malasia, Universidade de Michigan, Universidade da
Cidade de Dublin e Universidade Metodista de Piracicaba. Trés delas sdo brasileiras, o que
demonstra um papel importante do Brasil nas pesquisas relacionadas ao lean manufacturing.

A Figura 17 apresenta a rede de citagdes (paises). Nota-se um destaque dos Estados
Unidos nesta rede, ndo apenas como um dos paises com maior nimero de citagdes, mas também
como um pais importante na conexao entre grupos de paises. O Brasil também se destaca nesta
rede, aparecendo com muitas citagdes, bem conectado e com pesquisas atuais. Além dos

Estados Unidos e Brasil, também se destacam India, Espanha e Malésia.
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Figura 17 — Rede de citagdes (paises)
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Fonte: Autor. Minimo de uma citagdo. As cores representam uma escala temporal.

A Figura 18 apresenta e rede de citagdes (autores). Nota-se que os autores de maior
destaque nesta rede sdo os que contém publicagdes recentes € que apareceram também na

Tabela 4 (artigos mais recentes), como Guilherme Luz Tortorella € Gusman Nawanir.

51

No disclosure to third parties!



Figura 18 — Rede de citagdes (autores)
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Fonte: Autor. Minimo de duas citagdes. As cores representam uma escala temporal.

A analise seguinte ¢ a ocorréncia de palavras contidas nos titulos e resumos (Ver Figura
19). Um ponto a ser observado em uma analise temporal € que as pesquisas anteriores a 2012
estdo mais relacionadas ao entendimento da metodologia lean manufacturing, com termos como
por exemplo: lean manufacturing principle, lean manufacturing environment, production
system, cell, simulation model etc. Ja entre 2012 e 2014 as palavras utilizadas estdo mais
relacionadas as ferramentas e linha de produ¢do, como por exemplo: lead time, takt time,

machine, production flow etc. A partir de 2014 as pesquisas apresentaram uma visao mais
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focada no entendimento do impacto da utilizagdo do lean manufacturing, como por exemplo:

implication, critical success factor, finding, practical implication, performance operations,

evidence, outcome etc.

Figura 19 — Rede de ocorréncia de palavras contidas nos titulos e resumos
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Fonte: Autor. Minimo de trés ocorréncias. As cores representam uma escala temporal.

A Figura 20 apresenta a rede de citagdes (palavras-chave). Nota-se que para o termo

lean manufacturing foram utilizadas palavras-chave similares, como lean production, e lean

manufacturing practices. Tal analise auxilia o pesquisador na identifica¢do de termos similares

ou até mesmo de novas palavras-chaves relevantes no contexto. Em uma anélise temporal pode-

se pontuar que a pesquisa académica durante o periodo entre 2005 e 2010 focou na avaliacao

da aplicacdo das ferramentas, utilizando palavras-chave como Kanban e Just in Time. Entre

2010 e 2015 surgem palavras relacionadas a0 meio ambiente, como sustainability e waste

reduction. Entre 2015 e 2018 aparecem palavras como competitiveness e continuous

improvement.
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Figura 20 — Rede de citagdes (palavras-chave)
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Fonte: Autor. Minimo de duas citagdes. As cores representam uma escala temporal.

6.1.3 Construcao do referencial tedrico

2010

2015

small-batch delivery

material flow

2020

Com base na revisao sistematica de literatura realizada, a Figura 21 apresenta um quadro

conceitual do tema lean manufacturing.
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Figura 21 — Quadro conceitual do tema lean manufacturing
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Fonte: Autor

Os principais temas que sdo apoiados pela maioria das referéncias bibliograficas
analisadas durante a pesquisa dizem respeito: aos setores e unidades de producdo onde o lean
manufacturing ¢ implementado; aos fatores que afetam sua implementagdo; as principais
ferramentas utilizadas em sua implementacdo; a relagdo do fator humano e a sustentabilidade
dentro do ambiente lean manufacturing; a avaliagdo dos resultados da implantacdo das
estratégias das empresas relacionando as politicas de sustentabilidade.

A revisdo sistematica de literatura permitiu identificar a necessidade de pesquisas
empiricas qualitativas e quantitativas que analisem a relagdo da estratégia de operagdes pautada
na estratégia de sustentabilidade da companhia com o suporte da metodologia lean
manufacturing. Em fun¢do desta lacuna, foi realizada uma anélise de contetdo nos textos
advindos da revisdo sistematica de literatura que tratavam da relacdo lean manufacturing e
sustentabilidade (Ver Tabela 1).

Dos modelos ja testados e validados na literatura, o modelo da pesquisa realizada por
Resta et al. (2017) apresentado na Figura 22 ¢ o mais detalhado, que engloba as varidveis e as
relacdes dos demais modelos e o mais recomendado para uma pesquisa com abordagem

qualitativa.
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Figura 22 — Modelo a ser testado empiricamente

SUSTENTABILIDADE SOCIAL

Emprego Valor econémico gerado
Relagdo trabalhista Valor econdmico distribuido
Seguranca e satde ocupacional Valor econdmico retido
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Diversidade
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Igualdade de remuneragdo

Canal de reclamagao

Gestdo de recursos
Emissdo atmosférica
Descarte de agua (residuo)
Descarte no solo (residuo)

Fonte: Autor

O referencial tedrico foi entdo subdividido, em um primeiro momento, nas praticas da
metodologia lean que sdo utilizadas para medir o nivel de implementagdo desta mentalidade
que sao JIT, TQM, TPM e HRM. Em um segundo momento o estudo foi planejado
considerando o envolvimento nos conceitos do triple bottom line (sustentabilidade ambiental e
social), independente do produto ou atividade pesquisada. Por tltimo, o planejamento envolve
a analise de como a implementacdo da metodologia lean manufacturing afeta a estratégia de

sustentabilidade das empresas pesquisadas.
6.2 PESQUISA DE CAMPO

O objetivo deste trabalho foi avaliar como a implementacdo da metodologia lean
manufacturing impacta a estratégia de sustentabilidade das empresas do setor automobilistico
no estado de Sdo Paulo que tem sua manufatura pautada no processamento de borracha.

Para responder ao objetivo desta pesquisa, optou-se pelo método de pesquisa estudo de
caso, com abordagem qualitativa. Segundo Eisenhardt (1989), o estudo de caso ¢ um método
de pesquisa com énfase no entendimento das dindmicas em um determinado contexto. Miguel
(2010) complementa afirmando que o estudo de caso ¢ um estudo de natureza empirica, que
investiga problemas inseridos em um contexto real.

O estudo de caso ¢ a metodologia ideal para quando é necessaria uma investigagao
holistica e aprofundada. No entanto, ¢ desenvolvida para apresentar as informacdes do ponto
de vista dos participantes, usando multiplas fontes de dados. Se colocam questdes do tipo
“como” e “por que” e normalmente o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos (YIN,
2016).

Yin (2016) define o estudo de caso como uma investigagdo empirica que analisa um

fendmeno em que o contexto ndo estd claramente definido. Em sua forma mais simples,
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conduzir um estudo empirico significa definir algo para ser investigado, coletar os dados
relevantes, analisar e interpretar os resultados, e extrair conclusdes baseadas nos resultados
empiricos.

Yin (2016) identificou alguns tipos especificos de estudos de caso: exploratorio,
explicativo e descritivo. Caso exploratério as vezes ¢ considerado como um preludio para a
pesquisa, ou seja, pode ser usado para testar as perguntas norteadoras do projeto, as hipoteses
e, principalmente, os instrumentos e procedimentos. Estudos de casos explicativos podem ser
usados para realizar investigagdes causais e os casos descritivos requerem uma teoria descritiva
a ser desenvolvida antes de iniciar o projeto.

A Figura 23 apresenta as etapas para o desenvolvimento do estudo de caso.

Figura 23 — Etapas do desenvolvimento do estudo de caso
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Fonte: Autor “adaptado” de Miguel, 2010

6.3 PROTOCOLO DE PESQUISA

O protocolo de pesquisa aplicado foi o0 mesmo utilizado na pesquisa realizada por Resta
et al. (2017), com o consentimento dos proprios autores, conforme Apéndice A. Nao houve um
teste piloto do protocolo, uma vez que o mesmo ja havia sido validado na pesquisa de Resta et
al. (2017).

Desta forma, buscando-se uma melhor validagdo e aprofundamento do estudo, foram
escolhidas quatro principais empresas do setor automotivo, presentes no estado de Sao Paulo,

que apresentam seu core business na processabilidade da borracha (Tabela 5). A primeira
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empresa avaliada ¢ a maior fabricante mundial de sistema de vedagdo (retentores e juntas)

para conjuntos de powertrain (motores, caixas de transmissdo e sistemas de eixos), atendendo
mercado OEM e de reposi¢do no Brasil e com vérias plantas de manufaturas espalhadas pelo
mundo, todavia, a pesquisa apresentada sera apenas da manufatura da planta do Brasil. A
segunda empresa atua no mercado nacional de conducao de fluidos para motores a combustao
(mangueiras de borracha reforcadas) atende apenas mercado original e apresenta apenas uma
planta de manufatura. A terceira empresa também atua no mercado de sistemas de vedagao,
suprindo o mercado OEM e de reposicdo onde ¢ lider nacional, atua com duas plantas de
manufatura e tem seu capital social 100% brasileiro. Por fim, a quarta empresa atua apenas no
mercado OEM oferecendo produtos para sistema de vibracdo para veiculos leves e pesados,
sendo lider de mercado e uma empresa multinacional de capital alemao. Todas estas empresas
apresentam em sua manufatura a processabilidade da borracha, seja por processo de injegao,

compressao ou extrusao.

Tabela 5 — Relacdo das empresas a serem pesquisadas

Empresa Produto Localizagdo  Pais de origem
A Sistema de vedacdo Diadema Alemanha
B Sistema de conducado Diadema Brasil
C Sistema de vedacdo Mogi Mirim Brasil
D Sistema de autovibracdo Taubaté Alemanha

Fonte: Autor

O critério utilizado para a escolha das empresas foi baseado no nivel de utilizagdo da
metodologia lean manufacturing, sendo que tais empresas apresentam niveis e tempos de
implantacao diferentes, apresentando desta forma um campo fértil a ser explorado durante a
pesquisa de campo. As empresas selecionadas apresentam a implantacao da metodologia lean
manufacturing e sdo certificadas na norma ISO 14.000 outra premissa adotada para a escolha
das empresas. Todas atuam no setor automotivo na regido do estado de Sdo Paulo. Essas
industrias apresentam como caracteristica comum a manufatura pautada no processamento de
borracha, fornecedores de sistemas de vedacdo, antivibragdo ou condu¢dao do sistema de

motorizagao ou de carroceria dos veiculos.
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6.4. COLETA DE DADOS

Para realizar a pesquisa, foram utilizadas vérias fontes de coletas de dados, como as
entrevistas realizadas com os gestores das empresas, as observagdes executadas durante as
visitas no chdo de fabrica e os documentos fornecidos pelas empresas, tais como relatorios;
licengas; certificagdes; demonstrativos de resultados; graficos de indicadores da gestao
industrial e ambiental; registros de auditorias internas e externas; pesquisa de satisfacdo de
funcionadrios, etc. As diversas fontes de evidéncias permitiram um processo de triangulagdo de
dados promovendo um robusto conjunto de informagoes.

As empresas ndo autorizaram nenhuma gravagdo de audio ou imagem. Todavia o
protocolo de pesquisa foi enviado com antecedéncia de 20 dias da data de realizacdo da
entrevista, proporcionando ao respondente uma anélise antecipada do conteudo das questoes,
otimizando o tempo da entrevista.

O periodo de entrevistas e coleta de dados se desenvolveu ao longo dos meses de junho
a agosto de 2020. Diante do contexto da pandemia de Covid, optou-se por trabalhar dados
informagdes da empresa até o primeiro semestre de 2020, onde os resultados ainda ndo haviam
sofrido nenhum impacto decorrente do contexto da pandemia.

Vale salientar que a realizacdo da pesquisa de campo ocorreu em plena pandemia de
COVID 19, em que houve recomendagdo por parte do Ministério da Saude do governo
brasileiro e da Secretaria da Saude do estado de Sao Paulo quanto ao isolamento social com o
objetivo de reduzir a transmissdo do virus e consequentemente evitar o colapso hospitalar e
preservar vidas. Diante disso, foram utilizados recursos como fone conferéncia, mensagens de
texto e troca de arquivos eletronicos associados a protocolos sanitarios de forma a cumprir com
o rigor académico necessario para a realizagao do trabalho.

Foram realizadas quatro entrevistas na empresa A, duas entrevistas na empresa B, trés
entrevistas na empresa C e trés na empresa D. O contetido das entrevistas foi transcrito e
enviado aos respondes para validacdao, evitando qualquer interpretacdo equivocada das
informagdes.

Os dados foram organizados e todo o conteudo foi analisado. Num primeiro momento
os dados foram analisados em cada uma das empresas e posteriormente houve uma anélise

comparativa entre elas.
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7 EMPRESAS ESTUDAS
7.1 EMPRESA A - SISTEMA DE VEDACAO

A primeira empresa ¢ uma multinacional alema focada na producdo de sistema de
vedagao (retentores e juntas) para conjuntos de powertrain (motores, caixas de transmissao e
sistemas de eixos), atendendo mercado OEM (Original Equipment Manufacturer) e de
reposi¢do no Brasil e com vérias plantas de manufaturas espalhadas pelo mundo. Todavia, a
pesquisa considera informagdes referentes apenas a planta do Brasil, localizada na cidade de
Diadema. A empresa atua no Brasil ha mais de 42 anos sempre com a manufatura alocada no
mesmo site.

A empresa emprega mais de 400 funcionarios diretos com média de 18 anos de tempo
de trabalho na unidade e 100 funcionarios terceirizados, distribuidos em um site de 28 mil
metros quadrados na regido do ABC paulista, dos quais 14 mil metros quadrados sdo destinados
as areas de manufatura. Dentro do site existem trés prédios de manufatura, quatro prédios
utilizados como estoque de produto acabado e matéria-prima e um escritério das areas
administrativas e comercial.

A primeira camada da estrutura organizacional ¢ composta por um presidente e na
camada abaixo existe a diretoria de operagoes, a diretoria comercial OEM, a diretoria comercial
aftermarket, a diretoria administrativo/financeiro e a geréncia de recursos humanos. Como
report direto da diretoria de operagdes existe uma geréncia industrial, geréncia de
qualidade/seguranca e meio ambiente, geréncia de engenharia e geréncia de melhoria continua,
grupo que participou intensamente da pesquisa realizada.

O processo produtivo se encontra dividido em trés macros processos sendo: producao
interna de borracha para suprimento das areas produtivas, recebimento/abastecimento de
matéria prima as areas de manufatura e producdo de pecas vulcanizadas (processo inje¢do e
compressao) com posterior envio para a expedicao. Sua capacidade de producgdo € superior a 7
milhdes de pecas/dia, todavia nos ultimos 6 meses a produgdo diaria se estabeleceu na ordem
de 5 milhdes de retentores. Diariamente sdo consumidos 1.500 quilos de borracha para a
producdo de retentores, onde se estima um descarte de 5% deste material em perdas de
engenharia e geragdo de scrap (rejeitos).

Toda a producdo gerada nesta planta ¢ direcionada para o mercado local atendendo os
mercados de montadoras de veiculos e fornecedores da cadeia automotiva na ordem de 60% e

o restante atende o mercado de pegas de reposicao.
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7.2 EMPRESA B — SISTEMA DE CONDUCAO

A segunda empresa ¢ uma unidade de capital nacional com geragdo de valor de mais de
60 anos no Brasil, atuando apenas no mercado nacional de condugdo de fluidos para motores a
combustdo (mangueiras de borracha reforcadas) e confecgdo de tapetes de assoalho para a linha
pesada. Sua unica unidade fabril se encontra na cidade de Diadema dentro da regido
metropolitana do estado de Sao Paulo.

Todo o capital humano desta empresa se encontra com a contribuicio de 300
funcionarios nas duas unidades de negocio e distribuidos nas areas produtivas e administrativas.
A empresa contrata mao de obra terceirizada apenas para as operacdes de suporte como
manuten¢do e operagdo de utilidades. O tempo médio de servigos prestados desta mao de obra
se define na ordem de 5 anos.

A estrutura organizacional ¢ composta por um presidente com uma diretoria de
operagdes, diretoria comercial e diretoria comercial administrativa. Como report direto da
diretoria de operagdes existe uma geréncia de operagdes, geréncia de qualidade, geréncia de
engenharia, geréncia de manutengdo, geréncia de compras e geréncia de recursos
humanos/seguranca do trabalho.

Nos ultimos 10 anos a empresa passou por dois grandes processos de reformulagdo das
estratégias de negodcio, sendo o primeiro uma associagdo com um grande grupo automotivo
espanhol e o segundo a dissociagdo desta parceria. Estes processos impactaram tanto na
estruturacao da metodologia lean manufacturing quanto na politica de sustentabilidade.

Atualmente a empresa opera em sua sede propria em terreno de 30 mil metros
quadrados, onde sua manufatura estd baseada na confec¢do interna de borracha para
abastecimento das areas de producdo e moldagem das pecas nas células de vulcanizacao e
acabamento, com posterior geracdo do produto acabado. A producdo diaria de borracha no
segundo semestre de 2019 se definiu na ordem de 8 mil quilos por dia, todavia, a empresa ndo
tem um controle das quantidades de perdas apds o processamento deste material.

A produgdo gerada nesta unidade de negodcio atende apenas as grandes montadoras de
veiculos instaladas no Brasil com direcionamento de sua producdo de 70% para clientes que
atuam o mercado de linha pesada (caminhdes/0nibus e chassis) e 30% para clientes que atuam

no mercado de linha leve (veiculos de passeio e utilitarios).
7.3 EMPRESA C — SISTEMA DE VEDACAO
A terceira € uma empresa nacional com 78 anos de atua¢do na manufatura dentro do

Brasil, sendo que até 2013 era considerada a unica multinacional brasileira no setor de
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autopecas. Com a venda dos negdcios da Europa e Estados Unidos ela concentrou seu foco no
Brasil.

A empresa emprega mais de 1.100 funcionarios, com tempo médio de casa de 15 anos.
Tal recurso humano se encontra distribuido em trés plantas de producao sendo duas no Brasil
(uma na cidade de Sao Paulo e outra na regido do municipio de Campinas) e uma unidade fabril
na Argentina que atende apenas o mercado de reposi¢ao. O site da cidade de Sao Paulo abrange
também o estoque de produto acabado de todos os itens na América do Sul, sendo também o
centro administrativo do grupo.

A estrutura organizacional ¢ composta por um presidente com report direto de uma
diretoria de operagdes, diretoria comercial OEM, diretoria comercial aftermarket e geréncia de
recursos humanos. Como report direto da diretoria de operagdes existe uma geréncia producao,
geréncia de qualidade e geréncia de engenharia de processos.

Nas trés plantas o processo produtivo ¢ muito similar dividido em dois macros
processos, gerenciamento do recebimento/abastecimento de matéria prima/componentes para
as areas de manufatura e produgao de pegas em processos vulcanizagao (inje¢do ou compressao)
com consequente envio de produto acabado para o estoque. Toda a producao de borracha ¢
terceirizada, proporcionando as areas de manufatura o foco apenas na vulcanizagdo e
acabamento de pecas. Sua capacidade de produgdo ¢ superior a 5 milhdes de pecas/dia, todavia
nos ultimos 6 meses a produgdo didria se estabeleceu na ordem de 3 milhdes de retentores.
Diariamente sdo consumidos 900 quilos de borracha para a producao de retentores, onde se
estima um descarte de 10% deste material em perdas de engenharia e geracdo de scrap.

Os principais clientes desta empresa estdo focados no ramo de reposi¢do, sendo que sua
participagdo neste mercado se define na ordem de 86%. Atualmente a empresa fornece também
para as principais montadoras de veiculos no mercado nacional, sendo responsavel por 50% do

mercado OEM.
7.4 EMPRESA D — SISTEMA DE ANTIVIBRACAO

A quarta empresa ¢ uma multinacional alema lider global no mercado de solugdes
antivibracdo para sistemas de chassis, motor e transmissao. Sua Uinica unidade fabril se encontra
na cidade de Taubaté dentro da regido metropolitana de Sdo José dos Campos, porém até 2017
toda a manufatura se concentrava na cidade de Guarulhos.

A forga de trabalho esta pautada em mais de 410 funcionarios diretos com média de trés
anos de tempo de trabalho na unidade, distribuidos em um site de 12 mil metros quadrados, dos
quais 7 mil metros quadrados sdo destinados as areas de manufatura. Dentro do site existe um

prédio destinado apenas para as areas de manufatura, dois prédios utilizados como estoque de
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produto acabado e matéria-prima e um prédio que concentra as areas administrativas,
comercial e engenharia.

A estrutura organizacional ¢ composta por um presidente com uma diretoria de
operagoes, diretoria de vendas, diretoria de compras, diretoria financeira e diretoria de recursos
humanos. Como report direto da diretoria de operacdes existe uma geréncia de operagoes,
geréncia de qualidade, geréncia de engenharia de processo, geréncia de melhoria continua e um
especialista em seguranca do trabalho, grupo que muito contribuiu para a pesquisa.

O processo produtivo se encontra dividido em dois macros processos, gerenciamento do
recebimento e abastecimento de matéria prima/componentes para as areas de manufatura e
producdo de pecas com consequente envio do produto acabado para o estoque. Toda a produgao
de borracha ¢ terceirizada, proporcionando as areas de manufatura o foco apenas na
vulcanizacao e acabamento de pecas. Sua capacidade de produgdo ¢é superior a 10 mil pegas/dia,
todavia no primeiro trimestre de 2020 se utilizou apenas 60% desta disponibilidade.
Diariamente sdo consumidos 8.000 quilos de borracha para a produgdo de coxins, onde se
estima um descarte de 12% deste material em perdas de engenharia e geracdo de scrap.

Ao longo de 2016 a empresa passou por um grande processo de mudanga, pois, em
fungdo de acordos comerciais foi necessaria a transferéncia de toda a sua manufatura para uma
nova planta na cidade de Taubaté.

A produgdo gerada nesta unidade de negocio atende apenas as grandes montadoras de
veiculos instaladas no Brasil com direcionamento de sua producao de 90% para clientes que
atuam no mercado de linha leve (veiculos de passeio e utilitarios) e 10% para clientes que atuam
o mercado de linha pesada (caminhdes/Onibus e chassis). Sua participagdo no mercado

brasileiro OEM de sistema antivibragdo ¢ de aproximadamente 60%.
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8 RESULTADOS DA PESQUISA

8.1 PERFIL DOS ENTREVISTADOS

Foram realizadas entrevistas com gestores de diversas areas e de diferentes niveis
hierarquicos, sempre procurando envolver os responsaveis pela area de melhoria continua (lean
manufacturing) e os responsaveis pela estratégia de sustentabilidade. Outro ponto avaliado foi
entrevistar colaboradores que tenham participagdo ativa em todos os processos avaliados,
diversos deles formadores de opinido e responsaveis por decisdes estratégicas das empresas. A

Tabela 6 apresenta o perfil dos entrevistados.

Tabela 6 — Relagdo dos entrevistados

Empresa Cidade Entrevistado Fungao
Entrevistado 1 Diretor de Operagdes
) Entrevistado 2 Gerente Industrial
A Diadema
Entrevistado 3 Gerente Seguranga e Meio Ambiente
Entrevistado 4 Gerente Melhoria Continua
. Entrevistado 5 Diretora Operacional
B Diadema
Entrevistado 6 Gerente Fabrica
Entrevistado 7 Diretor de Operagdes
C Mogi Mirim Entrevistado 8 Gerente Produgdo
Entrevistado 9 Engenheiro Seguranca e Meio Ambiente
Entrevistado 10 Gerente Operagdes
D Taubaté Entrevistado 11 Especialista Seguranca e Meio Ambiente
Entrevistado 12 Coordenador Melhoria Continua

Fonte: Autor

8.2 RESULTADO EMPRESA A
8.2.1 Estrutura lean manufacturing

Segundo o diretor de operagdes um dos principais pilares de crescimento global da
empresa A estd alicercado no pensamento enxuto com execucdo de projetos de melhoria
continua em todas as areas. O lean manufacturing se encontra implementado na unidade de
Diadema desde inicio de 2002, onde os primeiros funcionarios foram treinados por um time da
propria empresa alocados em um escritorio central nos Estados Unidos. A empresa tem uma
estrutura corporativa que suporta todas as plantas nos varios continentes, sendo que existe uma
vice presidéncia que gerencia os trabalhos de melhoria nas Américas e uma outra vice
presidéncia que suporta os trabalhos na Europa, China e {ndia. Localmente existe uma geréncia
de melhoria continua, internamente denominada de departamento GROWTTH que organiza e
suporta todos os trabalhos lean manufacturing da planta de Diadema reportando diretamente

para o Diretor de Operagdes e matricialmente para a vice presidéncia das Américas. O time de
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lideranga da fabrica exerce um papel muito importante na sustentacdo de todos os trabalhos

propostos pelo time de melhoria continua, refor¢a o entrevistado 1. Anualmente o Diretor de
operagdes recebe do vice presidente global de operagdes o PD (Policy Deployment) conforme
Figura 24. Este documento apresenta o desdobramento dos principais objetivos corporativos
que precisam ser atendidos para suporte no negocio. Com a defini¢ao dos direcionadores através
do PD o diretor de operagdes, juntamente com a gerente de melhoria continua organizam os
Kaizens que deverdo ser executados ao longo do ano para suportar o plano. Tais Kaizens estarao
atrelados a diferentes tipos de ferramentas do lean manufacturing, sempre focando o
treinamento de colaboradores de diferentes areas (operacional e administrativa),
implementacdo das ferramentas do lean, monitoramento do plano de acgdo através de
documentos definidos como modelo A3 e avaliag@o da eficacia das a¢des através de indicadores

definidos no inicio do Kaizen.

Figura 24 — Policy Deployment empresa A
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Fonte: Autor

O entrevistado 2 comentou que anualmente o sistema lean manufacturing da planta ¢
avaliado por uma auditoria global denominada RPA (Rapid Plant Assessment), realizada por
membros do departamento de melhoria continua corporativo global que consiste em uma régua
de avaliacdo distribuida em 10 tdpicos:

1. Gerenciamento Visual e 5S;
2. Segmentacdo de processos;
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Comportamento da lideranga;
Solugdo de problemas;

Sistema puxado e fluxo continuo;
Inovacao e trabalho em equipe;
Estratégia;

Estabilidade de processos;

A S A

Lean administrativo;
10. Introducao de novas ferramentas.

Esta auditoria ¢ realizada em todas as plantas da empresa A e ap6s uma tabulacao de
dados as empresas sdo divididas em trés grupos: empresas benchmarking, empresas em
evolucdo e empresas que necessitam de suporte. As unidades pertencentes ao ultimo grupo
recebem um suporte anual do time corporativo com foco na melhoria dos topicos com piores
pontuagdes de avaliagao.

Segundo o entrevistado 4 a empresa mostrou nos ultimos 5 anos uma grande evolugao
na aplicagdo do JIT com redugdo de 30% nos inventarios de matéria-prima. Isso se deu com a
implantacao de kaizens focados nas areas de almoxarifado e no setor de preparacao de borracha
e de melhorias de 35% no OEE (Overall Equipment Effectiveness ), que ¢ um indicador de
produtividade de maquinas com a implantacdo de um kaizen denominado sequenciamento de
produgdo, onde com suporte do time corporativo implementou um novo processo de
planejamento de produgao.

Foi apresentado pelo entrevistado 2 o programa TPM aplicado em todo o site, onde
existe uma grande interacdo dos operadores e do time da manutencdo com resultados de
melhoria do OEE na ordem de 15 % comparando os anos de 2016 a 2019. Todo o processo de
TPM da empresa A foi considerado benchmarking dentro da corporacdo, onde o time local
apresentou em um evento global a metodologia e conquistas com o TPM. Ainda de acordo com
o mesmo entrevistado foram aplicadas 200 horas de treinamento em todo o time envolvido para
garantir o entendimento de todos com a ferramenta.

O entrevistado 3 apresentou os certificados de IATF 16949 e ISO 14.000 e informou
que todo o sistema da qualidade ¢ avaliado anualmente por uma entidade externa e se apresenta
de forma robusta com poucas necessidades de melhoria. Reforgou que tais certificagdes nao
trouxeram para a empresa uma melhoria significativa no resultado financeiro, mas com certeza
contribuiram para uma evolugao dos processos internos € uma exposi¢ao positiva no mercado,
pois, a empresa conquistou novos clientes como montadoras de veiculos leves japonesas,
proporcionando um aumento do negocio.

Uma grande preocupacao pontuada pelo entrevistado 2 ¢ o cuidado com o principal ativo
da empresa, o recurso humano. Nesta linha de raciocinio foram apresentados os resultados de
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uma pesquisa de clima organizacional, realizada de dois em dois anos, os quais indicam uma

satisfacdo macro na ordem de 75% do time operacional e 85% do grupo administrativo e mesmo
com estes dados de avaliagdo a empresa implementou um plano de melhoria. Outro topico
apresentado foi a preocupag¢dao com o treinamento dos funciondrios, principalmente do time
operacional, haja vista que o processo produtivo da empresa A apresenta uma necessidade
intensiva de mao de obra. Foram apresentados registros de treinamentos e provas de avaliacao
dos operadores, os quais totalizam em média 60 horas por ano em atividades de operagdo e

inspecao.
8.2.2 Politicas de sustentabilidade

De acordo com o entrevistado 1 o assunto sustentabilidade ¢ muito discutido
internamente, tanto no ambito nacional como global. Na matriz na Alemanha existe um time
de colaboradores corporativos responsaveis por essa missao e que reportam diretamente para o
CEO (Chief Executive Officer) global. Conforme comentado anteriormente dentro do PD
recebido anualmente pelo diretor de operagdes existem metas de sustentabilidade a serem
atingidas. O time global corporativo elabora normas internas de sustentabilidade a serem
seguidas pela planta em Diadema. Todavia, segundo o diretor de operacdes existe flexibilidade
para adaptacdo as normas brasileiras. Existe uma certa autonomia do time local para
implementagdo de projetos, porém, projetos com necessidades de investimento acima de 5.000
euros sao necessarias aprovacgdes da matriz.

Durante a visita foi apresentado pelo entrevistado 3 um programa global chamado de
“We all take care”, onde o principal objetivo € garantir a seguranga dos funciondrios e mitigar
todos os impactos da operagdo para o meio ambiente. Anualmente este programa global premia
os melhores projetos com foco na melhoria de seguranga e sustentabilidade das opera¢des. Em
2019 a planta de Diadema foi finalista com um projeto desenvolvido internamente para a
redugdo do consumo de energia elétrica, o qual obteve uma redugdo de 45% no consumo no
periodo 2017 e 2019, conquistado com adequacdo do layout da féabrica, eliminacdo de
equipamentos antigos e remanejamento de transformadores de média tensao.

O entrevistado 2 informou que existe uma reunido mensal de andlise critica de todos os
indicadores do site com a presenca e apresentagdo de todos os gestores. Nesta reunido ¢

apresentado pelo entrevistado 3 os indicadores de sustentabilidade os quais sdo:

1. Consumo de energia elétrica;
2. Consumo de gas natural,
3. Consumo de 4gua;

4. Descarte de residuos de borracha;
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5. Reclamagdes da comunidade ao redor do site e 6rgaos publicos.

Para todo indicador existe um objetivo baseado no historico do indicador ao longo dos
ultimos 5 anos e benchmarking entre as varias plantas da corporagdo no mundo com processos
semelhantes. Os resultados fora da meta necessitam de apresentagdao de plano de ac¢ao dentro
deste forum.

Com relagdo a projetos filantropicos o entrevistado 4 comentou que existe uma grande
participacdo dos colaboradores nos projetos propostos pela empresa. Foi apresentado um
projeto denominado “Aprender para Transformar” que consiste em aulas de refor¢o escolar para
jovens de 15 a 19 anos, onde os proprios colaboradores, apds treinamento e utilizando material
j& desenvolvido, lecionam aulas de matérias do ensino médio e ensino profissionalizante.
Muitos jovens que participaram deste projeto no passado hoje fazem parte do quadro de
funcionarios. O entrevistado 3 apresentou outro projeto realizado pela CIPA (Comissdo Interna
de Prevenc¢do de Acidentes) composto de arrecadacdo interna de livros, agasalhos, brinquedos
e alimentos, respectivamente em margo, maio, setembro € novembro para posterior entrega a
comunidade ou institui¢des que necessitam ajuda.

Segundo o entrevistado 3 existe uma grande preocupagdo da empresa sobre a satide dos
colaboradores operacionais que trabalham na area de preparacdo de massas, devido as
condi¢des insalubres. Todavia existem inimeras agdes implementadas para mitigar este
problemas como: investimento de 5 milhdes de reais nos tiltimos 5 anos em novos equipamentos
com sistema de carga automatico e equipamentos de exaustdo para retirada de p6 da atmosfera,
exames mensais para avaliar potenciais doencas, plano de acdo pra melhoria das condig¢des
ergondmicas e dialogos diarios sobre seguranca do trabalho. Anualmente a corporagdo mundial
organiza um encontro com todos os gestores de seguranca do trabalho e meio ambiente da
América do Sul com o objetivo de nivelamentos das estratégias corporativas e benchmarking
das melhores praticas aplicadas nas unidades de negdcio.

O entrevistado 1 explicou que a empresa tem um programa restrito para concessao de
bolsa de estudos para todos os niveis da estrutura organizacional, onde anualmente sao
avaliadas novas inclusdes em funcao de orcamento ja validado e podem existir exclusdes devido
a comportamentos fora da politica de libera¢ao de bolsas de estudo. Com relagdo ao assunto de
gerenciamento do stress e respeito aos colaboradores a empresa disponibiliza e divulga um
ramal interno de acesso apenas pela gerente de RH, onde o colaborador pode utilizar, deixando
mensagem sobre assuntos que no ponto de vista dele esta em desacordo com as politicas da
empresa. Este canal ¢ livre e restrito garantindo a nao identidade do funcionério, sendo o

assunto tratado pelo departamento de recursos humanos.
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Foi descrito pelo entrevistado 1 que os indicadores financeiros monitorados pela
empresa sdo: receita liquida de todos os mercados, margem de contribuicdo, lucro operacional,
ROS (Return on Sales) e geragdo de caixa, sendo ambos monitorados semanalmente dentro do
comité executivo composto por todos diretores e presidente e avaliados no detalhe em uma

reunido mensal de gestao estratégica constituida pelos diretores e presidente.
8.2.3 Relacio lean manufacturing e sustentabilidade

Segundo o entrevistado 1 a relacdo lean manufacturing e sustentabilidade foi construida
ao longo do tempo. Desde 2002 o tema lean manufacturing ¢ exaustivamente discutido dentro
da empresa. J& o tema sustentabilidade teve o0 mesmo nivel de detalhamento apenas ap6s o ano
2010 com a defini¢do de uma politica clara pela companhia e patrocinada no detalhe pela alta
administracao fora do Brasil.

Um exemplo que solidifica este ponto de vista do entrevistado 1 foi pautado pelo
entrevistado 2, que apresentou o projeto de reducdo de energia elétrica que foi premiado pela
matriz. Este projeto teve inicio em fun¢do da necessidade de atender o indicador de
sustentabilidade (consumo de energia elétrica), todavia ele proporcionou uma reducao de 35%
no custo financeiro deste recurso.

O entrevistado 3 reforgou que € clara a evolucao na relagdo dos dois assuntos, mas ainda
existem muitos pontos de melhoria, principalmente com relagdo a liberagdo de investimento,
onde a dificuldade para conseguir liberacao de verba de um projeto lean manufacturing com
ganhos financeiros ¢ menor do que a valida¢do de um projeto de sustentabilidade com ganhos
ambientais.

Segundo o entrevistado 4, existe uma diretriz da empresa para 2021 de consolidar a
auditoria de avaliacdo de performance das plantas de manufatura da companhia, denominada
RPA com as diretrizes da politica de sustentabilidade, proporcionando desta forma uma

integragdo entre o lean manufacturing e a estratégia de sustentabilidade da empresa.
8.3 RESULTADO EMPRESA B
8.3.1 Estrutura lean manufacturing

De acordo com o entrevistado 5, a empresa iniciou em 2011 a jornada lean
manufacturing. Todo o processo de absorcdo da metodologia foi patrocinado pelo diretor
operacional da época que deslocou da estrutura organizacional um time de colaboradores para
aprendizado e posterior desdobramento do projeto.

Todo o plano de implantagdao da metodologia lean manufacturing se iniciou pelas areas
produtivas, mais especificamente areas de producdo com a implementagdo iniciando pela
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organizacdo do 5S, passando por um processo de melhoria do gerenciamento visual,
implantacdo do SMED (Single Minute Exchange Die) e estruturacdo do TPM.

Segundo o entrevistado 6 que no inicio do projeto era um dos colaboradores da nova
estrutura treinada, a participagdo da mao obra direta era em grande volume, principalmente no
programa sugestdes de melhorias o qual recebia premiagdes. Na fase inicial da implantagao do
lean manufacturing ocorreu uma grande resisténcia dos gestores do chdo de fabrica com a
metodologia, atividade esta que disparou ac¢des de ajuste do quadro de colaboradores.

A diretoria operacional descreveu que apos 2014 com a mudanga do controle aciondrio
da empresa, foram realizadas mudancgas na diretoria e devido a severos cortes no quadro de
colaboradores a metodologia lean manufacturing nao foi priorizada pela corporagao.

O entrevistado 6 comentou que em 2016, com a necessidade da implantagdo de um
programa de melhoria de qualidade e produtividade exigida por um grande cliente automotivo,
a nova diretoria decidiu resgatar todas as ferramentas lean manufacturing reativando a
metodologia. Neste reinicio foram priorizadas apenas algumas ferramentas da metodologia lean
manufacturing como sistema puxado, criagdo de células de fluxo continuo para as células de
acabamento e a implantac¢do do programa 5S. Outro ponto comentado pelos entrevistados 5 € 6
se baseia no envolvimento espontaneo dos colaboradores com os programas de melhoria ,

principalmente focados na perpetuidade do negocio.
8.3.2 Politicas de sustentabilidade

De acordo com o entrevistado 5, existe uma grande evolu¢do da empresa na questdo de
politica de sustentabilidade, todavia, existem oportunidades para melhorias. A empresa ¢
certificada pela norma ISO 14.000 e se adequa as regulamentacdes referentes ao meio ambiente.

O entrevistado 6 informou que existe uma reunido trimestral de andlise critica com
apresentacdo dos indicadores para a diretoria. Nesta reunido sdo apresentados os seguintes

indicadores associados a politica de sustentabilidade:

1. Consumo de energia elétrica;
2. Consumo de vapor;
3. Consumo de 4gua;

4. Descarte de residuos de borracha.

O entrevistado 5 apresentou um projeto de sustentabilidade que teve inicio com uma
ideia do time da manutengao, finalizando com o reaproveitamento da agua utilizada no processo
produtivo para uso nos vasos sanitarios.

Um outro projeto kaizen realizado em 2018 foi apresentado pelo entrevistado 6, projeto

este focado na reduc¢do do consumo de vapor através de um estudo de rearranjo de ferramentais
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dentro das autoclaves que foi desenvolvido por um time multifuncional, producao,
planejamento de produgdo, engenharia de processo e qualidade.

Segundo o entrevistado 6 nao existe uma politica de concessao de bolsa de estudos para
os funciondrios, mas a empresa procura anualmente realizar um cronograma para atender todas
as necessidades de treinamentos apontadas pelos gestores. Outro ponto apresentado foram os
registros de uma pesquisa de clima realizada a cada dois anos com o objetivo de avaliar as

principais lacunas no clima organizacional.
8.3.3 Relacao lean manufacturing e sustentabilidade

Segundo o entrevistado 5, a empresa esta passando por um processo de adequacdo de
cultura organizacional apds a separagdo com o parceiro comercial espanhol e desta forma
muitos pontos ainda ndo apresentam niveis de maturidade que contribuam de forma
significativa. Um destes exemplos ¢ a relagdo lean manufacturing e sustentabilidade, onde a
metodologia lean manufacturing estd passando por um processo de reativacdo e em paralelo
existe uma nova politica de sustentabilidade em desenvolvimento, porém, ainda em sua forma
embriondria, necessitando muito do suporte da alta administracao.

O entrevistado 6 apresentou informagdes e registro da participa¢do dos funcionarios na
metodologia lean manufacturing, através de trabalhos de melhoria, porém, reforgou que ndo
existe este mesmo comprometimento com 0s projetos associados apenas as questdes de
sustentabilidade. Para ele a metodologia lean manufacturing tem um impacto positivo na
politica de sustentabilidade, porém, esta interagdo poderia ser otimizada principalmente com o

patrocinio da diretoria e presidéncia.
8.4 RESULTADO EMPRESA C
8.4.1 Estrutura lean manufacturing

Segundo o entrevistado 7 a empresa se encontra em um processo evolutivo constante
em busca do estado da arte em um sistema de producdo lean e green. A jornada lean
manufacturing se iniciou em 2005 com suporte de uma consultoria, onde a mesma treinou um
grupo de colaboradores multifuncionais que posteriormente suportaram a disseminagao da
metodologia em todas as areas da empresa. Esta parceria com tal consultoria se estendeu ao
longo de varios anos, sendo esta entidade também responsavel pelas auditorias do sistema lean.
Ao longo deste periodo inicial de aprendizado foi realizado benchmarking com empresas de
segmentos diversos nacionais € internacionais e participagdo em foruns especificos do tema.

O entrevistado 8 descreveu que no inicio da implanta¢cdo da metodologia lean o principal
objetivo estava pautado na necessidade de competitividade de custos, entregas robustas em
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termos de qualidade, partindo da condi¢ao de se obter uma estabilidade basica dos processos

produtivos. Refor¢ou que as técnicas implementadas foram em um primeiro momento focadas
na estabilidade basica como gembas (palavra de origem japonesa que se refere ao local da
fabrica onde as coisas efetivamente ocorrem) e melhoria do gerenciamento visual, passando por
uma estruturacao das células de manufaturas aplicando o conceito de fluxo continuo e posterior
criacdo do sistema puxado com implementagdo de kanbans e criagdo de JIT na cadeia logistica.

Foram apresentados pelo entrevistado 7 documentos de projeto com nome A3, o qual é
distribuido em cinco grandes grupos de informagdes: objetivo, situacdo atual, situagdo futura,
plano de acdo e indicadores, documento este similar ao aplicado na montadora Toyota. Um
destes projetos apresentava uma redugdo de 15% no inventario de produto semiacabado com a
aplicagdo do sistema puxado com fornecedores de alma metalica.

O entrevistado 8 apresentou os certificados de IATF 16949 e ISO 14.000, bem como de
outras certificagdes recebidas de outros clientes. Ele comentou também que todo o sistema da
qualidade ¢ avaliado anualmente por uma entidade externa e se apresenta de forma robusta com
poucas necessidades de melhoria

De acordo com o entrevistado 7 existe atualmente um grande engajamento dos
colaboradores na participagdo e solidificacdo da metodologia lean, todavia nos primeiros dez
anos de desenvolvimento da metodologia houve uma resisténcia de alguns integrantes da
equipe. Ao longo dos anos, a organizagdo passou a absorver a gestdo de mudangas,
gerenciamento dindmico de projetos com maior facilidade. As areas corporativas engajaram
mais tarde, bem como as comerciais em momento mais maduro do processo, todavia todo o
processo de mudanga sendo puxado e suportado pelo time industrial.

Com relagdo as principais barreiras de implementagao existiu a velocidade na gestao de
recursos humanos e fatores juridicos de governanca que precisaram ser repensados, como por
exemplo a gestdo de contratos correntes com processos validados com clientes do mercado
original, velocidade de enxugamento de processos versus contexto operacional
macroecondmico do pais, que ndo permitia gerar oportunidade de escala suficiente para

reaproveitar recursos, pontos comentados pelo entrevistado 7.
8.4.2 Politicas de sustentabilidade

Foi comentado pelo entrevistado 7 que a empresa chegou a possuir plantas na Europa,
América do Norte e Asia, todavia recentemente voltou a concentrar-se apenas na América do
Sul. A matriz brasileira sempre direcionou as estratégias com relagdo a sustentabilidade.

Ainda de acordo com o entrevistado 7 a empresa avalia a performance ambiental com
mapeamentos de demandas das partes interessadas e contexto da organiza¢do, mantendo vivo

0 PGA (Programa de Gestao Ambiental), estrutura do sistema ambiental com definicdo de
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politicas e agdes para abordar riscos e oportunidades de impacto ambiental. Foi comentado
também que existe a medi¢do do IDA (indice de Desempenho Ambiental) que inclui os 3Rs
(Reduzir, Reutilizar, Reciclar) com peso absoluto e custos nos descartes.

De acordo com o entrevistado 8 toda sustentabilidade social ¢ suportada pela avaliagao
dos indicadores de absenteismo, integracdo com as partes interessadas (comunidade),
participagdo colaborativa em atividades de voluntariado, inclusdo social de aprendizes e
pessoas com deficiéncia (PcD) e diversificacdo da forca de trabalho. Comentou também que a
empresa nao tem programa de bolsa de estudos para funcionarios e nao realizada pesquisa de
clima organizacional.

Foi descrito pelo entrevistado 7 que os principais indicadores financeiros monitorados
pela empresa sdo: through-put de matéria prima (custo da matéria prima pela receita), margem
de contribuicdo absoluta e relativa, EBIT (Earnings Before Interest and Taxes) operacional e
EBITDA (Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization), sendo ambos

avaliados em uma reunido mensal de gestao estratégica pelos diretores e presidente.
8.4.3 Relacao lean manufacturing e sustentabilidade

Segundo o entrevistado 7 a relacdo lean e sustentabilidade ¢ diretamente proporcional,
pois, a contribui¢do do lean manufacturing em todos os aspectos de sustentabilidade
apresentaram interessantes resultados para a empresa. Existe uma contribui¢do latente do lean
manufacturing para a sustentabilidade principalmente pautada no comportamento das pessoas,
pois, a visdo do lean de fazer mais com menos se adapta aos conceitos de sustentabilidade na
retorica de fazer mais gastando menos.

O entrevistado 8 reforcou que € clara a evolugdo na relagdo dos dois pontos, mas existem
muitos pontos de melhoria, principalmente no assunto liberacdo de investimento, onde a
dificuldade para conseguir liberagdo de verba de um projeto lean com ganhos financeiros ¢
menor do que a validacdo de um projeto de sustentabilidade com ganhos ambientais.

O entrevistado 7 apresentou um projeto de reducao de custos de transporte de matéria
prima, o qual foi desenvolvido em func¢do das ferramentas lean manufacturing relacionadas ao
JIT, todavia contribuiram positivamente para os aspectos ambientais com uma redugdo
expressiva de consumo de combustivel e geragdo de CO2 e consequentemente uma redu¢do na

ordem de 10% nos custo de transportes.

73

No disclosure to third parties!



8.5 RESULTADO EMPRESA D
8.5.1 Estrutura lean manufacturing

Segundo o entrevistado 10 a instabilidade do mercado automotivo o qual a empresa se
encontra ¢ um grande desafio para manter os padroes de produtividade, qualidade e
sustentabilidade, todavia o lean manufacturing ¢ uma metodologia que bem implementada
contribui para mitigar esta adversidade.

De acordo com o entrevistado 12 a jornada lean manufacturing dentro da empresa
iniciou-se em 2014 com a contratacao de profissionais do mercado para a organizagdo de um
departamento de melhoria continua. No inicio da implementagao todo o cronograma de
treinamento foi ministrado por profissionais da area de melhoria continua sem suporte de
consultoria, porém, com a realizagdo de benchmarking em empresas do segmento automotivo
e grandes clientes. Todo este processo de implantacdo da metodologia lean manufacturing se
iniciou pela planta de Guarulhos.

O entrevistado 10 comentou que as primeiras ferramentas lean manufacturing aplicadas
foram com foco na busca de estabilidade basica de processos, entre os quais estao gestao visual
com a criacdo de uma cadeia de ajuda para o operador em casos de anormalidades no sistema
de producdo, implementacdo do 5S em todos os seus niveis incluindo auditorias mensais de
avaliagdo célula a célula e aplicagdio do TPM nas células de vulcanizagdo focando
principalmente o pilar de manutenc¢ao autonoma.

Foi ressaltado pelo entrevistado 12 que apesar de todos os esfor¢os a evolugdo da
metodologia lean manufacturing ndo apresentava resultados satisfatorios, sendo a cultura da
planta a principal barreira de evolucdo. Todavia em 2017 a empresa mudou sua planta produtiva
da cidade de Guarulhos para um novo site na cidade de Taubaté.

O entrevistado 10 comentou que a mudanga de site promoveu um novo modelo mental
para as pessoas contribuindo para uma profunda mudanga cultural, sendo que apenas 5% da
mao de obra operacional foi transferida para a nova planta. Refor¢ou que a nova planta tem
uma area industrial 30% menor que a anterior € com 35% a menos de equipamentos, todavia
com uma receita liquida na ordem de 55% maior. O principal objetivo de mudanga de site estava
focado na mudanga de cultura do time operacional e busca pelo equilibrio financeiro do
negocio.

Segundo o entrevistado 12 neste novo site foram dedicadas varias horas de treinamentos,
principalmente no time operacional e mostrou in loco as mesmas ferramentas aplicadas no site
anterior, todavia, os resultados se mostraram totalmente diferentes. A eficacia dos treinamentos
realizados ¢ formalizada por matriz de versatilidade atualizada mensalmente pela lideranga da

fabrica.
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Desde 2017 anualmente ¢ elaborado pelo gerente de operagdes juntamente com o time
industrial e validado pelo presidente o planejamento de metas do ano, que consiste na defini¢cao
dos projetos suportados pela metodologia lean manufacturing para garantir o equilibrio
financeiro do negocio. Todos os documentos e registros deste processo foram apresentados pelo
time entrevistado.

Dentro de uma visdo de gerenciamento da qualidade o entrevistado 10 apresentou o
certificado na norma IATF 16949 e comentou que tal certificagdo contribui muito para a
robustez do sistema, todavia, ndo gera nenhum fator competitivo no mercado, apenas
garantindo a manuten¢do do processo.

Existe um grande envolvimento dos colaboradores na metodologia lean manufacturing,
reforca o entrevistado 12, durante a explicagdo do programa de sugestdo de ideias. Este
programa ¢ aberto a todos os funcionarios que podem participar através do preenchimento de
formulario com propostas de melhorias nos indicadores pautados nos critérios de criatividade,
reducdo de custo, melhoria da seguranga, melhoria do meio ambiente ou melhoria da qualidade.
Segundo ele existe uma proposta a ser validada para a implantagdo da metodologia lean

manufacturing nas areas administrativas ao longo do ano de 2021.
8.5.2 Politicas de sustentabilidade

O entrevistado 10 comentou que os indicadores de sustentabilidade s3o mensalmente
reportados para a matriz apenas com uma visao de monitoramento e que a empresa € certificada
pela norma ISO 14.000 e se adequa as regulamentacdes referente ao meio ambiente. Outro
ponto comentado foi o refor¢o diario aos colaboradores sobre a necessidade de cuidar dos
assuntos relacionados a sustentabilidade, principalmente pelo fato que o tempo médio de
empresa ¢ de 2 anos e os colaboradores estdo em fase de absorcao da cultura da empresa sobre
o tema.

O entrevistado 11 informou que a empresa avalia a performance ambiental através do
monitoramento de alguns indicadores que sao apresentados mensalmente ao comité executivo

como:

1. Consumo de energia elétrica;
2. Consumo de agua;

3. Descarte de residuos de borracha.

Foi apresentado um projeto kaizen realizado pelo time de melhoria continua com foco
na redugdo da quantidade de equipamentos que impactou diretamente no indicador ambiental

consumo de energia elétrica. Outro ponto refor¢ado pelo entrevistado 11 ¢ a busca constante da
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empresa pela redugdo da geragdo de residuos de borracha, o qual tem um alto impacto nos
indicadores financeiros e ambientais.

De acordo com o entrevistado 11 toda sustentabilidade social é suportada pela avaliagao
dos indicadores relacionados aos acidentes ou incidentes de trabalho, indicadores de
absenteismo e participagao colaborativa em atividades de voluntariado. Comentou também que
existe um comité de ergonomia com foco na melhoria dos postos de trabalho com a participagao
direta dos colaboradores por meio de sugestdes ¢ uma solida parceria com fornecedores.
Anualmente a corporacao mundial organiza um encontro com todos os gestores de seguranca
do trabalho e meio ambiente da América do Sul com o objetivo de nivelar as estratégias
corporativas e benchmarking das melhoras praticas aplicadas nas unidades de negocio.

Foi descrito pelo entrevistado 10 que os indicadores financeiros mais importantes sao:
EBIT, EBITDA e plant savings (indicador criado para avaliar o retorno dos projetos de redugao
de custos), sendo ambos avaliados em uma reunido mensal de gestdo estratégica pelos diretores
e presidente. Foi reforcado que os custos apresentaram uma evolugdo na ordem de 35% de

redugdo com a transferéncia dos sites de manufatura.
8.5.3 Relacao lean manufacturing e sustentabilidade

Segundo o entrevistado 10 a relacdo lean manufacturing e sustentabilidade foi
construida ao longo do tempo. Desde 2014 o tema lean manufacturing ¢ exaustivamente
discutido dentro da empresa, ja o tema sustentabilidade gradativamente estd sendo priorizado
pela empresa em todos os seus aspectos.

Um exemplo que solidifica este ponto de vista do entrevistado 10 foi comentado pelo
entrevistado 12 , onde apresentou o projeto com foco na liberagdo de espaco fabril que foi
iniciado pelo time de melhoria continua com o objetivo de reduzir o nimero de equipamentos
obsoletos no site, mas logo se notou que teria um impacto interessante no consumo de energia
elétrica, promovendo neste momento um detalhamento nos assuntos de sustentabilidade.

O entrevistado 11 reforgou que ¢ clara a evolugdo na relacdo dos dois pontos, mas
existem oportunidades de melhoria, principalmente em assuntos relacionados a geracao de
residuos que poderiam ser otimizados através de estudos em ferramentais, todavia, com
impactos em necessidades de investimentos.

Outro projeto que solidifica a contribuicdo lean manufacturing na politica de
sustentabilidade foi apresentado pelo entrevistado 11, iniciado com o objetivo de reduzir os
custos de transporte de produto acabado para os clientes e estruturado na ferramenta JIT ,
contribuiram positivamente para a melhoria dos aspectos ambientais com uma redugao
expressiva de consumo de combustivel e reducdo de geracdo de CO2 com a otimizagdo das

rotas de entrega.
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9 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Entre os casos, foi possivel distinguir entre as empresas que estdo em processos de
solidificagdo da metodologia lean manufacturing e aquelas que comegaram a implementagao
ha algum tempo e apresentam o conceito manufatura enxuta mais maturado. Empresas com
projetos lean manufacturing em execugao total e com grande nimero de praticas implementadas
envolvendo todo sistema de producdo, foram representadas pelas empresas A e C. A empresa
D mesmo com um tempo curto de implantagdo dos conceitos lean manufacturing apresenta
varias praticas implantadas, isso devido a mudancga de site que promoveu uma aceleragao de
todo o processo. Empresas com implementagdes mais recentes de projetos de melhoria
continua, com menor niimero de praticas e resultados ainda ndo totalmente registrados, foi
representado pela empresa B.

Tais estudos de caso oferecem uma oportunidade de comparar os efeitos a curto e longo
prazo dos projetos de lean manufacturing e estudar a evolugdo de sua integragdo com a
sustentabilidade.

Mesmo com as diferengas nos niveis de implementacdo, algumas semelhangas foram
encontradas. Em todas as empresas, a exigéncia de mudanga teve seu inicio no topo da piramide
organizacional e expandiu-se para as camadas inferiores. Algumas empresas comegaram a
envolver funcionarios de todos os niveis desde o inicio (empresas B e D), enquanto outras
envolveu-os gradualmente apds o treinamento dos gerentes por consultoria interna ou externa
(empresas A e C). Isso estava de acordo com a literatura em uma pesquisa que enfatizou a
necessidade de compromisso da geréncia sénior ao introduzir com sucesso iniciativas de lean
manufacturing em uma empresa (WOMACK; JONES; ROOS, 1996).

As ferramentas que constituem a espinha dorsal da metodologia lean manufacturing
mais amplamente implementadas sdo as que incluem as abordagens com foco no aumento da
eficiéncia do processo através da reorganizac¢ao do local de trabalho com criagdo de um sistema
de produgdo puxada entre as cé€lulas de manufatura (por exemplo, 5S, balanceamento de
operadores na cé€lula e gerenciamento visual), avango das competéncias dos funcionarios (por
exemplo, defini¢do de tarefas padrdo, matrizes de versatilidade e programas de treinamento de
polivaléncia), melhoria da disponibilidade de equipamentos e confiabilidade (TPM) e
implantacdo do sistema puxado (dimensionamento de supermercado de pegas, heijunka e
puxada via sinalizag@o de kanban).

Empresas que estdo em processo de transi¢ao para o lean manufacturing ainda estao
testando e avaliando produ¢@o piloto ou linhas de montagem para reduzir custos e avaliar
beneficios potenciais. Na amostra, restricdes a seleg¢do de praticas de lean manufacturing foram

fornecidas pela natureza dos produtos e processos para cada empresa. Por exemplo, kanban e
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heijunka sdo ferramentas valiosas do sistema puxado apenas se houver um alto nivel de
padronizacdo do produto e producdo que € caracterizado por um volume de produgdo alto,
estavel e com poucos itens de producdo chamados part number. Por outro lado, quando o
portfolio de produtos ¢ amplo, ou seja, baixo volume e alta quantidade de itens de producao, as
técnicas de troca rapida de ferramentais (SMED) sdo mais provaveis de serem implementadas.
Independentemente do tipo do produto ou processo, a maioria das empresas estdo aplicando
técnicas e métodos para implementar rotinas praticas estruturadas de solugdo de problemas
como o PDCA (Plan, Do, Check e Act), somado a promog¢ao da cooperacao e alinhamento de
esforcos (ferramentas de sugestdo de ideias e reunides diarias de pé proximas as células
produtivas) em diferentes niveis organizacionais, tanto em niveis horizontais como verticais .
Todas as empresas envolvidas neste estudo implementaram ag¢des sociais ou ambientais.
A maioria das empresas comecaram com agoes de praticas ambientais, orientadas pela natureza
de seus produtos ou processos, principalmente relacionados a assuntos de geracdo de residuos
de borracha e consumo de insumos naturais que precisavam se tornar cada vez mais
ambientalmente amigéaveis. Duas das empresas também eventualmente expandiram sua atengao
para a esfera social, trazendo um compromisso total com a sustentabilidade, sendo a empresa
A com um projeto muito interessante de refor¢o escolar para jovens da comunidade com
participagdo dos funcionarios nas aulas e a empresa C com a apresentacao do parque industrial
a faculdades proximas ao site. Por outro lado, um ponto que chamou muito atencao foi a forma
como as empresas A e D gerenciam o aspecto social, principalmente relacionado as condigdes
de seguranca do posto de trabalho e dos operarios, pois durante a pesquisa foram evidenciados
comportamentos ¢ documentos que mostram a solidez na tratativa corretiva e preventiva do
assunto, sendo que ambas empresas pertencem ao mesmo grupo empresarial com matriz na
Alemanha. Todas as empresas apresentaram uma ideia clara do seu impacto sobre o ambiente
ao redor de seus sites de manufatura e a imagem que expde para comunidade social.
Martinez-Jurado € Moyano-Fuentes (2014) identificaram trés principios subjacentes da
complementaridade entre as praticas lean e green: redug¢do de residuos; foco centrado no
processo; um alto nivel de envolvimento e participagdo de pessoas, esses pontos foram

constatados nas 4 empresas ao longo da pesquisa.
9.1 LEAN MANUFACTURING E SUSTENTABILIDADE SOCIAL

A aplicacdao do lean manufacturing proporciona o aumento das habilidades pessoais e
competéncias individuais através de programas de treinamento orientados para todo grupo de
funciondrios, melhorando a autoestima dos operarios principalmente pelo fato de se sentirem
mais uteis. O treinamento ¢ fornecido para desenvolver polivaléncia, autonomia e rota¢ao de

tarefas. Em todos os casos, os trabalhadores se tornaram um ativo essencial para as empresas.
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Os trabalhadores também pareciam reagir positivamente a esse aumento da tarefa e variedade
de habilidades, tornando-se mais proativo e ndo sentindo que eram apenas executores de tarefas.
Apesar da reagdo positiva a longo prazo, em todos os casos os trabalhadores demonstraram
algum medo inicial € em um primeiro momento uma reagao de oposicdo ao novo método.
Contudo, o beneficio social provou ser o primeiro a surgir, uma vez que 0S casos com
implementagdo muito recente do lean manufacturing também tiveram a mesma percepgdo. A
resisténcia inicial foi aliviada pela comunicagdo dos gerentes com detalhamento dos principios
e as razdes subjacentes a mudanca, esta informacao se apresenta em linha com o modelo da
Figura 7 desenvolvido por Longoni e Cagliano (2015) que concluiu que o envolvimento dos
executivos e funciondrios afeta positivamente o alinhamento estratégico da metodologia lean
manufacturing com objetivos e praticas sociais.

Algumas ferramentas da metodologia lean manufacturing como 5S, TPM e sistemas de
sugestdo de ideias proporcionam aos colaboradores um sentimento de participacdo ativa e ao
mesmo tempo uma satisfacdo pelo fato de estar sendo beneficiado, seja com um melhor
ambiente de trabalho ou brindes do programa de sugestdes. Um outro ponto de melhoria
apresentado principalmente pelas empresas A ¢ D se relaciona ao assunto melhoria da
ergonomia com impacto muito positivo no clima organizacional, principalmente pelo fato de a
empresa mostrar o cuidado com seus colaboradores. Um aumento no nivel de estresse foi
encontrado principalmente relacionado a personalidade. As empresas parecem estar bem
cientes desse risco e, por esse motivo, o problema ¢ monitorado e enderecado conforme
necessario. A maioria das empresas utilizam ferramentas de avaliagcdo de clima organizacional
para identificar tais lacunas. Melhoria nas condi¢cdes de trabalho foram notadas ndo apenas
pelos trabalhadores, mas também para os gerentes. Com os principios lean manufacturing, os
gerentes podem confiar em opinides diversas e completas, proporcionando maior robustez aos
processos de tomada de decisdo. Tais impactos positivos foram confirmados pelo fato dos
sindicatos ndo se oporem a mudanga em dire¢do ao sistema lean manufacturing. Por exemplo,
nenhuma das empresas reduziu o nimero de empregados, promovendo o reaproveitamento de
mao de obra liberada nos processos de kaizen executados em outras atividades, em alguns casos
até reforcando o time de melhoria continua. No entanto, impactos positivos podem ocorrer
somente se a implementagado seguir a filosofia correta. Nos casos em que o lean manufacturing
ndo for implementado corretamente, pode acabar por ser extremamente prejudicial. Um
exemplo pode ser o mau balanceamento de uma célula de producdo com fluxo continuo, onde
a tomada equivocada do tempo de trabalho pelo engenheiro de processo poderd promover um
aumento do estresse do trabalhador e provavelmente levar a retornos sociais negativos. Outro
ponto de destaque na pesquisa na relacdo lean manufacturing e sustentabilidade social esta
pautado no fato de que empresa com maior tempo de aplicacao dos conceitos enxutos promove
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uma maior interagao social com a comunidade, como a empresa A com o projeto de reforgo
escolar e a empresa C com projetos de abertura de seu parque industrial para faculdades da
regido.

Em linha com Piercy e Rich (2015) os altos niveis de seguranca do funcionario sao
alcancados através de treinamentos € implantagao de trabalho padronizado, pontos constatados
durante a pesquisa em todas as empresas pesquisadas.

A Figura 25 apresenta um resumo dos efeitos da metodologia lean manufacturing no

aspecto social dos estudos de caso.

Figura 25 — Efeito do lean manufacturing no aspecto social

Alto nivel seguranca Alto nivel de Redugio de riscos e Alto nivel de
e baixo acidentes satisfacdo reducdo estresse comprometimento
+ +\ + +

Fonte: Autor

9.2 LEAN MANUFACTURING E SUSTENTABILIDADE ECONOMICA

Todas as empresas conseguiram aumentar o nivel de produ¢do com um menor nivel de
utilizag@o de recursos produtivos, o que significa que o lean manufacturing ¢ eficaz no aumento
da eficiéncia operacional. Os resultados economicos ndo foram imediatos nos casos das
empresas que tinham mais recentemente aplicado os principios de manufatura enxuta,
indicando um efeito a longo prazo. As companhias que viram uma melhoria mostram um
aumento nos lucros e uma diminuic¢ao do capital de giro, principalmente devido a reducdo de
estoque e material em processo. Por exemplo, a empresa A alcangou um aumento de 35% na
produtividade nos ultimos 5 anos apo6s aplicacdo de projetos de melhoria focados em
ferramentas lean manufacturing. Tais resultados foram conquistados com a diminuicao da
quantidade de produto semiacabado, impactando na reducdo do capital de giro, otimizacdo de
espaco com ganho de 4.000 metros quadrados em 4rea fabril e reducdo do consumo de energia
elétrica. J4 a empresa B ainda ndo teve resultados expressivos, pois, a gestao esta retomando a
aplicacdo da metodologia e neste momento esta focando na melhoria do gerenciamento visual
e criagdo de células de producdo, todavia, os nimeros mostram evolucdo. A empresa C nao
detalhou os ganhos financeiros, mas refor¢ou que dentro de um contexto de competividade a

empresa se tornou mais competitiva com a implanta¢ao do lean manufacturing.

80

No disclosure to third parties!



A empresa D obteve resultados semelhantes, mas o beneficio mais notdvel foi a
dréstica redu¢do no custo de gerenciamento de residuos, uma vez que com a reorganizagao do
novo site e eliminacdo de antigos equipamentos ocorreu uma reducao de 50% na geracao de
refugo. Outro grande ganho da empresa D foi uma reducdo de 60% nos custos de transportes
com trabalhos de kaizen aplicados nas rotas de abastecimentos logisticos.

Outro beneficio econdmico que emergiu dos casos estudados ¢ a queda dos custos da
ndo qualidade (refugo, reclamagdes de clientes e selecdo de pegas ndo conforme), devido ao
principio TQM do lean manufacturing, segundo Siegel et al (2019) um dos principais resultados
da relagao Green-Lean sdo a reducdo de refugo e diminui¢do dos defeitos. Além disso, a
empresa com implementacgdo recente, apesar de ainda ndo perceber beneficios, estd confiante
sobre os resultados futuros. Gestores da empresa C, acreditam que o lean manterd um impacto
positivo em seus lucros e posicdo competitiva. De fato, as empresas A ¢ D declararam que o
lean manufacturing ajudou-os a consolidar participacdo de mercado durante as quedas de
demanda do mercado automotivo. Globalmente, embora lean manufacturing parega implicar
um retorno econdmico para uma empresa, esses beneficios nem sempre sdo imediatamente
mensuraveis e visiveis. Se os beneficios ndo aparecem, uma empresa deve primeiro entender
se estd implementando os principios lean corretamente € com coeréncia para o contexto de
negocios. Nas empresas da amostra, as principais causas da falta de sucesso econdmico estavam
relacionadas a problemas que surgiram no elemento humano durante a mudanga para lean
manufacturing. Isso indica que uma aplicagdo adequada das praticas de gerenciamento de
recursos humanos pode ajudar a garantir economicamente resultados sustentdveis a longo
prazo. Segundo Henao, Sarache e Gomez (2019) a positiva relacdo entre lean manufacturing e
aspectos econdmicos pode ser alcancada, na maioria dos casos, desde que os fatores humanos
sejam considerados.

A Figura 26 apresenta um resumo dos efeitos da metodologia lean manufacturing no

aspecto econdomico dos estudos de caso.

Figura 26 — Efeito do lean manufacturing no aspecto econémico

Baixo custo wip e Alto nivel de Alta eficiéncia dos Orientacdo de longo
reducdo lead time qualidade Equipamenkas prazo

Fonte: Autor

81

No disclosure to third parties!



9.3 LEAN MANUFACTURING E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Diferentes dos unanimes resultados encontrados na relagdo positiva entre a metodologia
lean manufacturing e os aspectos sociais e financeiros, tal avaliagdo se mostra diferente no caso
dos aspectos ambientais. Nenhuma correlagdo explicita entre essas duas dimensdes foi
encontrada, exceto no caso de algumas iniciativas verdes que apresentam uma tendéncia de
reducdo na geragdo de residuos, consumo de energia e otimizacao na utilizacdo de recursos.
Algumas ideias pautadas nos aspectos ambientais podem ser indiretamente direcionadas por
ferramentas lean manufacturing, como o programa de sugestao de ideias que contribui para a
solucao de problemas de produgdo, mas também poderia contribuir para solucionar problemas
ambientais. O motivo pode ser que a metodologia lean manufacturing e as agcdes ambientais
ndo conflitam em seu objetivo final, onde parece que ambos os assuntos se desenvolvem em
duas linhas paralelas que vao na mesma direcdo, sem necessariamente estar integrado em uma
unica visdo. A principal razao pela qual eles nao colidem ¢ que as duas visdes pretendem reduzir
o desperdicio, mesmo que as vezes a reducao de residuos seja de natureza diferente. A empresa
A que desenvolveu um sistema integrado com objetivo alinhado desde o inicio foi capaz de
explorar as vantagens ambientais do lean manufacturing, porém, ja esta trabalhando com a
necessidade de uma integracdo maior, promovendo a organizacdo de uma auditoria sistémica
para 2021 com foco na avaliagdo dos aspectos ambientais e abordagem corporativa para
acompanhamento das ag¢des. Durante a pesquisa na empresa B ndo foi percebido nenhum
beneficio mituo entre o lean manufacturing e os aspectos ambientais. J4 a empresa C
apresentou uma grande preocupacdo para atendimento a legislacdo vigente, todavia, ndo
conseguiu realizar a integracdo do lean com aspectos ambientais. Na empresa D, foram
evidenciados alguns trabalhos com impactos nos aspectos ambientais, principalmente ligados a
menor utilizagdo de recursos produtivos, porém, ndo fundamentados com uma abordagem
sistémica com a metodologia lean manufacturing. Os resultados mostram que apesar de relagdes
positivas entre praticas lean manufacturing e resultados ambientais, existem areas ou projetos
onde as duas abordagens ndo se combinam, em linha com a pesquisa de Rothenberg, Pil e
Maxwell (2001) que afirmam que esta relagdo ¢ complexa devido a possiveis conflitos e trade-
offs. Segundo Yang, Hong e Modi (2001) o lean manufacturing e as praticas de gerenciamento
ambiental sdo distintos e impactam diferentemente na performance do negocio.

A Figura 27 apresenta um resumo dos efeitos da metodologia lean manufacturing no

aspecto ambiental dos estudos de caso.
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Figura 27 — Efeito do lean manufacturing no aspecto ambiental
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Fonte: Autor

Nao evidenciado

A Tabela 7 apresenta um resumo dos efeitos do lean manufacturing nos trés aspectos de

sustentabilidade.

Tabela 7 — Os efeitos do lean manufacturing nos 3 aspectos de sustentabilidade

) Aspectos
Pesquisa — - -
EconOGmico Social Ambiental
. . Alto nivel seguranca trabalho,
Baixo custo com redugdo WIP, g C‘ . N .
. . plano de ergonomia e baixos Redugdo de perdas e maior
IT reducdo lead time e menor L . o
, . indices de acidentes/ eficiéncia no uso de recursos
uso area fabril
afastamentos
Alta qualidade (reducdo custo
) o d . ( ¢ - Alto nivel de satisfagdo dos  Redugdo de perdas processo
£ TaM ndo qualidade e reclamacgao R .
= . funcionarios produtivo
2 de clientes)
£
=}
C
£
c o . Redugdo de riscos incidentes e .
@ Alta eficiéncia equipamentos ., Baixo consumo recursos e
Q TPM . reducdo nivel estresse dos -
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operarios
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claras e pesquisas frequentes

Fonte: Autor
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10 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi avaliar como a implementacdo da metodologia lean
manufacturing impacta a estratégia de sustentabilidade das empresas do setor automobilistico
no estado de Sao Paulo que tem sua manufatura pautada no processamento de borracha.

A contribuicao cientifica deste trabalho esta relacionada ao desenvolvimento de um
modelo de pesquisa inovador que descreve e explica, de forma integrada e sistematica, como a
introducdo dos principios e ferramentas lean manufacturing contribui para alcangar metas de
sustentabilidade. Os gerentes podem usar essas descobertas para entender as possibilidades que
surgem da integracao da metodologia lean manufacturing e dos principios de sustentabilidade.

O potencial retorno positivo da implementagdo da metodologia lean ndo ¢ meramente
econdmico, para o qual tal transformagdo geralmente ¢ realizada, mas também possui impactos
sociais. Em particular, os resultados confirmam o impacto estritamente positivo da metodologia
lean manufacturing no componente econdmico de sustentabilidade, onde existe um objetivo em
comum que ¢ a eliminag¢do do desperdicio em todas as arestas dos processos, sejam produtivos
ou administrativos. Curiosamente, as praticas de gestdo de recursos humanos s3o a
alavancagem considerada para manter os resultados positivos no longo prazo, porque elas
contribuem para a constru¢do de uma cultura enxuta dentro da organizac¢ao. Por esse motivo, o
social também foi considerado positivamente afetado pelo lean manufacturing. De fato, lean
manufacturing e sustentabilidade social podem parecer conceitos distintos com objetivos
diferentes, mas tomando um olhar mais atento sobre seus componentes e os resultados, eles se
apresentam bem similares. O lean manufacturing atribui grande valor ao cuidado com as
pessoas desde suas necessidades basicas como seguranga até o suporte ao programa de
remuneracao se mostrando em linha com as metas de sustentabilidade social. Por outro lado,
efeitos sobre a sustentabilidade ambiental ndo foram considerados correlacionados em alguns
casos. Isso foi devido a falta de alinhamento entre o processo de implementa¢do do lean
manufacturing e estratégia de sustentabilidade, onde a pesquisa mostrou clareza na preocupagao
das empresas no atendimento a legislagdao vigente em relagdo aos aspectos ambientais, porém,
ndo existe uma abordagem sistémica entre a metodologia lean e os aspectos ambientais. Pode-
se concluir que a adog¢do do lean manufacturing por uma empresa ¢ frequentemente o primeiro
passo em direcdo a sustentabilidade, desde que exista integracdo estratégica clara dos objetivos

lean e da politica de sustentabilidade desde o inicio.
10.1 LIMITACOES E SUGESTOES DE PESQUISAS FUTURAS

Esta dissertacdo foi realizada por meio do método de pesquisa estudo de caso de carater

exploratério em empresas do setor automotivo, presente no estado de Sao Paulo, que
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apresentam em seu core business a processabilidade da borracha. Foram pesquisadas duas
empresas lideres de mercado que atuam em sistema de vedacdo, uma empresa multinacional
alema lider de mercado que fornece sistema antivibragdo e por fim uma empresa de capital
nacional atuante no mercado de conducao de fluidos e combustiveis. Desta forma os resultados
encontrados sdo limitados a estas empresas, ndo podendo ser generalizados para outras
empresas.

Devido a pandemia de COVID 19, o desenvolvimento deste trabalho junto as empresas
foi um grande desafio superado com visitas in loco atendendo todos os protocolos sanitarios,
também foram utilizados outros recursos como video conferéncia, telefonemas, mensagens de
texto e troca de arquivos eletronicos, todavia, o comprometimento dos entrevistados foi o
grande diferencial perante a este desafio.

A natureza qualitativa desta pesquisa atendeu aos objetivos propostos, porém no futuro,
uma pesquisa quantitativa com muitas empresas com diferentes niveis de maturidade lean
manufacturing e politicas de sustentabilidade, dos sistemas iniciais aos avangados, podera ser
realizada para testar as relagdes entre lean manufacturing e sustentabilidade

Outra sugestdo de pesquisas futuras seria um estudo exploratério em empresas de
segmentos parecidos como o segmento plastico, avaliando a contribuicdo do lean
manufacturing na politica de sustentabilidade das empresas, uma vez que a borracha e o pléstico
sd0 processos similares.

Todos os resultados foram validados através de um processo de triangulacao, no entanto,
uma pesquisa quantitativa seria interessante para validar alguns resultados apresentados, por
exemplo, qual o nivel de contribui¢do do JIT para a redugcdo do CO2 gerado pelos caminhdes

no transporte tanto de matéria prima quanto produto acabado.
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APENDICE A — ROTEIRO DA ENTREVISTA

LEAN MANUFACTURING

1.

3.
6.
7.

Quando comecgou a implementacdo do Lean manufacturing?

. Que técnicas foram implementadas? (TPM, 5S, SMED, Kanban, visual management...)

2
3.
4

Quem ou o que foi o grande motivo da mudanga?

. Qual o nivel de envolvimento dos colaboradores no processo de mudanga? (em varias

fases)
A implantacao do Lean na producao foi realizada em todos os departamentos / fabricas?
Quais foram as principais barreiras na implementagao?

A implantacdo Lean foi suportada por uma consultoria?

INDICADORES E LEVANTAMENTO DE DADOS

1.

6.

Que métodos foram implementados para manter os principios lean? (ficha de auditoria,

sessOes de treinamento, ...)

. A empresa utilizou benchmarking com os concorrentes, parceiros, outras unidades com

uma régua de avaliagdo?

. A empresa avalia a performance ambiental? Se sim, quais sao os indicadores?

A empresa avalia a sustentabilidade social? Se sim, como?

. Quais s3o os mais importantes indicadores financeiros analisados em decisdes

corporativas? Quais sdo indicadores monitorados frequentemente?

Existe uma sistematica implantada que permite a revisao periddica da estratégia?

ESTRATEGIA DE SUSTENTABILIDADE

l.
2.

®© N s

O assunto sustentabilidade ¢ incluido das discussdes estratégicas corporativas?
As decisoes de sustentabilidade sdo globais ou locais? Qual o grau de autonomia das

unidades de negdcio neste assunto?

. Foi realizado a adaptacdo de ferramentas (BSC ou VSM) a fim de contextualizar o

conceito de sustentabilidade dentro da gestao da empresa?

Quais sao as praticas de sustentabilidade implementadas?

A empresa tem iniciativas verdes implementadas?

A empresa esta engajada em eventos filantropicos?

A empresa patrocina eventos esportivos ou culturais?

A empresa oferece bolsas de estudo ou ensino académico para funcionarios ou familiares
diretos?

O fator stress ¢ levado em consideragdo na estratégia da empresa?

96

No disclosure to third parties!



LEAN MANUFACTURING & SUSTENTABILIDADE

LEAN&AMBIENTAL

1.

7.
8.

No caso de a empresa ter implementado iniciativas de sustentabilidade, as mesmas foram

realizadas antes, depois ou durante a implementacao do lean manufacturing?

. Os niveis de perdas de produgdo (fisicos e numeros) foram alterados apods a

implementa¢do do lean manufacturing? (contas que tiveram eliminac¢ao de perdas)

. Foi trocada a base de fornecedores depois da introdu¢do da metodologia lean

manufacturing?

A empresa prioriza fornecedores geograficamente préximos da planta produtiva?

. Os custos de transporte mudaram? Foi alterada a organizagdo logistica?

A empresa apresentou mudancgas de emissdo de gas ou consumo de agua desde a
introducao dos conceitos Lean?
As perdas naturais de processos foram mudadas?

Foi incluido as diretrizes de sustentabilidade dentro das ferramentas Lean?

LEAN&SOCIAL

1.

7.
8.
9.

A empresa teve resisténcia do sindicato ou dos empregados durante a introducdo dos

principios Lean Manufacturing?

. A introdugao dos principios Lean impactaram nos numeros dos funcionarios?

. A empresa aumentou o tempo dedicado ao treinamento dos funcionérios desde a

introduc¢ao do sistema Lean?

. O grau de envolvimento dos funcionarios aumentou com a implantacdo dos principios

Lean? (sistema de sugestao de ideias, sistema de encorajamento de ideias)

. Vocé acredita que ha barreiras culturais contra a adaptacdo dos lean? (se possivel faga

comparagoes com sites do grupo fora do Brasil)

. A taxa de turnover de funciondrios mudou desde a implementacdo do Lean

Manufacturing?
O papel do empregado mudou com a filosofia Lean?
Os fornecedores foram treinados com os conceitos de sustentabilidade?

O papel do time de gerenciamento mudou?

10. Ocorreu a mudanga/comportamento da figura do gerente?

11. O grau de autonomia dos operadores aumentou?

12. O numero de lesdes/afastamento relacionada a atividade laboral diminuiu apds o Lean

Manufacturing?

13. As mudangas do layout das estagdes de trabalho apds a implantagdo do Lean

melhoraram as condigdes laborais em termos de ergonomia?
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14. A polivaléncia e poli competéncia sdo importantes valores para a empresa? Sao
monitorados e mensurados?

15. O mecanismo de job rotation esta implementado na empresa? (evitar queda de atencao
devido as tarefas repetitivas)

16. Foram realizadas alteragdes de saldrio desde a implementagao do Lean Manufacturing?

17. A taxa de diversidade de género mudou apods o Lean?

18. Apds a implementacdo Lean ocorreu mudanga no absenteismo das areas produtivas?

19. O grau de comprometimento dos empregados alterou?

20. Vocé acredita que os empregados compreendem na totalidade os principios do Lean?

21. Vocé acredita que a autonomia dada aos operadores através do Lean manufacturing
afeta o nivel de stress dos operadores?

CERTIFICACOES

1. A empresa tem certificagdo do sistema qualidade ISO 90007

2. A empresa tem certificagdo do sistema ambiental ISSO 14000?

3. A empresa segue as regras pautadas nas normas [SO26000/OHSAS18000/SA8000,
padrdes de éticas/social?

4. Existe alguma outra certificagdo conquistada?

5. A conquista de tais certificagdes trouxe um melhor resultado financeiro?

6. Tais certificagdes contribuiram no aumento do negdcio?

LEAN&ECONOMIC

1. A implantagdo Lean garantiu a posi¢do competitiva corporativa?

2. A implementacdo do Lean disparou o fendmeno de nacionalizagdo de componentes?

3. Com a implantacao do Lean a empresa conseguiu conquistar novos mercados? (reducao
de custo)

. Depois de quanto tempo os beneficios econdmicos derivados do Lean apareceram?

. O Lean manufacturing aumentou a produtividade do operador?

4
5
6. O processo de flexibilidade e resiliéncia tem afetado a adaptacdo do Lean?
7. A base de clientes aumentou apos a adaptacdo de programas Lean e de sustentabilidade?
8. Ocorreu evolu¢ao nos custos de inventarios?

9. Os custos de ndo qualidade foram reduzidos?

10. Qual foi o impacto nos custos de tempo de troca?

11. Os custos de transporte foram impactados com o Lean? Como?

12. Poderia ilustrar graficamente a tendéncia do lucro liquido ocorrido ao longo das

implementagdes?
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