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BARALDI, Graziela. IDENTIFICAQAO DE PRATICAS LEAN AND GREEN
EM INDUSTRIAS QUIMICAS NO BRASIL. 2017. XX f. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia de Producéo) — Faculdade de Engenharia
Arquitetura e Urbanismo, Universidade Metodista de Piracicaba, Santa
Barbara d’Oeste.

A necessidade da industria para sobreviver em um cendario de constantes
mudancas tem estimulado a inclusdo de praticas integradas para melhorar o
desempenho e atender as demandas da sustentabilidade. O Lean
Manufacturing € uma pratica amplamente utilizada nas industrias e o Green
Manufacturing vem se destacando nos ultimos anos. A evidéncia mais forte
entre as praticas demonstram que o Lean Manufacturing contribui para os
resultados Green Manufacturing principalmente por meio da reducdo de
residuos industriais. Nao foram encontradas pesquisas voltadas a identificacdo
de praticas Lean and Green nas inddstrias quimicas no Brasil, apenas no setor
automobilistico. Este trabalho tem por objetivo identificar quais as praticas Lean
and Green nas industrias quimicas do Brasil. As principais contribuictes
cientificas quando avaliados as industrias de transformacdo indicam que
parcerias com fornecedores na cadeia de suprimentos, a reducao e eliminacao
de desperdicios tem sido as praticas mais adotadas. Para este estudo, utilizou-
se como método de pesquisa uma survey com 70 industrias que representam
estatisticamente as industrias quimicas do Brasil, incluindo empresas do setor
de produtos quimicos de uso industrial; quimicos farmacéuticos; produtos de
higiene pessoal, perfumaria e cosméticos; adubos e fertilizantes; defensivos
agricolas; sabdes, detergentes e produtos de limpeza; tintas, esmaltes e
vernizes e fibras. As indastrias quimicas do Brasil por ndo serem uniformes
foram agrupadas e suas praticas foram identificadas por meio de um
dendograma, sendo possivel identificar sete grupos com caracteristicas
diferentes. As areas definidas para estudo de praticas Lean and Green foram
0S processos compras, vendas, operacional e pesquisa e desenvolvimento. As
praticas identificadas mais adotadas no processo de compras foram as
parceiras com fornecedores e fortalecimento da cadeia de suprimentos. No
processo de vendas as praticas sdo menos monitoradas, e a logistica reversa
das embalagens é a mais relevante. Quanto as praticas relacionadas aos
processos operacionais obteve maior destaque o0 reaproveitamento,
recuperacdo e reutilizacdo de matérias primas. No processo de pesquisa e
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desenvolvimento o uso de matérias primas e insumos ecoldgicos sdo 0 mais
usado. Neste estudo observou-se que as praticas Lean and Green nas
industrias quimicas do Brasil ajudam a reduzir os desperdicios, aumentam o
reaproveitamento, recuperacdo e reutilizacdo de matérias primas, sendo
possivel identificar um grupo de industrias que possuem declarada
preocupacao ambiental e que investem em inovag&o e desenvolvem produtos e
processos focados em préticas Lean and Green.

PALAVRAS-CHAVES: Lean Manufacturing, Green Manufacturing, Lean and
Green, Sustentabilidade, Industria Quimica, ldentificagcéo, Brasil.
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ABSTRACT

BARALDI, Graziela. . IDENTIFICATION OF LEAN AND GREEN PRACTICES
IN CHEMICAL INDUSTRIES IN BRAZIL. 2017. XX f. Dissertacédo (Mestrado
em Engenharia de Producédo) — Faculdade de Engenharia Arquitetura e
Urbanismo, Universidade Metodista de Piracicaba, Santa Barbara d’Oeste.

The industry's need to survive in a changing landscape has spurred the
inclusion of integrated practices to improve performance and meet the demands
of sustainability. Lean Manufacturing is a widely used practice in industries and
Green Manufacturing has been gaining ground in recent years. The strongest
evidence among practices shows that Lean Manufacturing contributes to Green
Manufacturing results primarily through the reduction of industrial waste. No
research was found to identify Lean and Green practices in the chemical
industries in Brazil, only in the automotive sector. This paper aims to identify
Lean and Green practices in the chemical industries of Brazil. The main
scientific contributions when evaluated in the transformation industries indicate
that partnerships with suppliers in the supply chain, the reduction and
elimination of wastes have been the most adopted practices. For this study, a
survey was carried out with 70 industries that statistically represent the
chemical industries of Brazil, including companies in the industrial chemicals
sector; chemical pharmaceuticals; personal hygiene products, perfumery and
cosmetics; fertilizers and fertilizers; pesticides; soaps, detergents and cleaning
products; paints, enamels and varnishes and fibers. The chemical industries of
Brazil for not being uniform were grouped and their practices were identified
through a dendogram, being possible to identify seven groups with different
characteristics. The areas defined for the study of Lean and Green practices
were the purchasing, sales, operational, and research and development
processes. The practices most adopted in the purchasing process were to
partner with suppliers and strengthen the supply chain. In the sales process
practices are less monitored, and reverse logistics of packaging is the most
relevant. Regarding the practices related to the operational processes, the
reuse, recovery and reuse of raw materials was more prominent. In the process
of research and development the use of raw materials and ecological inputs are
the most used. In this study it was observed that the Lean and Green practices
in the chemical industries of Brazil help to reduce waste, increase the reuse,
recovery and reuse of raw materials, and it is possible to identify a group of
industries that have declared environmental concern and that invest in
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innovation and develop products and processes focused on Lean and Green
practices.

KEYWORDS: Lean Manufacturing, Green Manufacturing, Lean and Green,
Sustainability, Chemical Industry, Identification, Brazil.



1. INTRODUCAO

A necessidade da industria para sobreviver e prosperar em um cenario de
constantes mudancas requer a reavaliacdo e a melhoria das suas vantagens
competitivas. Isto tem exigido das industrias a criacdo de estratégias visando o
aumento da produtividade e sua rapida adequacdo ao mercado.

Com isto, as industrias estdo buscando desenvolver melhores produtos, com
maior rapidez e com reducdo dos custos operacionais (YANG et al., 2011;
AGUADO et al., 2013; KURDVE et al., 2014).

No entanto, além da concorréncia, a mudanca da sociedade com foco na
sustentabilidade tem feito com que os fornecedores e os clientes passassem a
incluir em suas estratégias empresariais os fatores ambientais (GALEAZZO et
al., 2014).

Contribuindo para isso, houve o0 aumento das regulamentacbes
governamentais por meio de politicas, legislacbes e diretrizes visando a
sustentabilidade ambiental (MORRISON-SAUNDERS e RETIEF, 2012; DUES
ET AL., 2013; WHITE e NOBLE, 2013).

Gonzélez-Benito (2008) analisou que quanto mais proativa a area de
manufatura de uma empresa, melhores sdo os resultados em relacdo a gestao
ambiental e a sustentabilidade. Sendo que o apoio da area de manufatura
tende a ser mais intenso quando a industria adota préaticas Lean Manufacturing
(LM).

As praticas LM visam gerar um sistema eficiente e bem organizado aplicando a
melhoria continua e eliminando todas as formas de desperdicio para agregar
valor para o cliente. Duarte e Cruz-Machado (2013) analisaram que a
incorporagdo na industria das praticas LM é uma estratégia baseada na
capacitacado dos recursos da empresa podendo reduzir estoques, otimizar 0s
tempos de entrega e melhorar a produtividade e a qualidade.

O objetivo de eliminar esses desperdicios do processo € aumentar a eficiéncia,
reduzir custos, melhorar o tempo de resposta ao cliente, e contribuir para a
melhoria da qualidade, além de garantr uma maior rentabilidade
(BERGMILLER e MCCRIGHT, 2009).



Por outro lado, ao longo dos anos autores como Aguado et al., (2013), Diaz-
Elsayed et al., (2013), Dles et al., (2013), Santanna e Campos (2015) e Piercy
e Rich (2015) identificaram a relacdo direta entre o LM e a Gestdo Ambiental.

As praticas Lean and Green também foram abordadas por Diaz-Elsayed et al.,
(2013) por meio da simulacdo de sistemas discretos de manufatura, na qual
foram analisados os parametros: custos de oportunidade, custos do produto,
custo por maquina, custos de inventario e custo de mao de obra. O estudo
mostrou que a combinacdo de praticas como reducdo do setup interno e
externo, recuperacdo e tamanho de batches de producdo, melhoria da
eficiéncia energética e integracdo entre processos poderia reduzir até 10,8 %
dos custos de uma producao continua.

A conexdo entre as praticas Lean and Green segundo Hajmohammad et al.
(2013) é o principal fator para alcancar melhor desempenho ambiental
sustentavel, podendo incluir os sistemas de gestdo (elementos de
infraestrutura, como o desenvolvimento do sistema de informética) até as
medidas de prevencdo da poluicdo (elementos estruturais, como o manejo de
residuos industriais toxicos).

Estes estudos tém demonstrado o potencial que as organizagées possuem ao
optar por decisdes que tenham impacto positivo no meio ambiente por meio da
reducdo ou eliminacdo de residuos ambientais, sob a forma de agua, energia,
ar, residuos sélidos e perigosos (Duarte et al., 2013), bem como melhorar seus
resultados financeiros e econémicos.

Na Franga, Verrier et al., (2014) avaliaram 21 industrias, a fim de identificar as
aplicacdes das praticas Lean and Green visando a elimina¢édo dos desperdicios
do meio ambiente e monitorando consumos de energia, agua, residuos, por
meio de indicadores de desempenho. Os autores concluiram que quanto
maiores os esforcos na aplicacdo das praticas Lean and Green maior é a
vantagem competitiva em relagéo aos concorrentes e a lucratividade financeira.

Em outros paises este estudo continuou. Kurdve et al., (2014) analisaram a
integracdo de praticas Lean and Green em empresas suicas, por meio de uma
série de normas desenvolvidas pela International Organization for
Standardization (ISO), tais como a ISO 9001 e 14001. Os autores concluiram
gue gestdo ambiental realizada por meio destas normas estabelece a
uniformizagcdo empresa e resultam no desempenho da organizagdo em
padrbes ambientalmente mais sustentaveis.



Buscando catalisar as informacfes a respeito da integracdo das praticas Lean
and Green em 2015, SantAnna e Campos realizaram uma revisao de 43
artigos da literatura. Os resultados evidenciam que conciliagdo entre as
praticas possibilita as industrias aumentar sua produtividade, reduzindo os
tempos de entrega dos produtos, 0s custos operacionais, os desperdicios
(inclusive gerando menos poluicdo) e mantendo a qualidade. Ressaltam,
entretanto, que a adocao de praticas Lean sozinhas ndo garantem resultados
suficientes para atender os requisitos das leis ambientais.

No Brasil, estudos sobre as préaticas Lean and Green foram realizados na area
automobilistica. Jabbour et. al (2013) buscando identificar as préticas utilizadas
no setor automotivo brasileiro e Sobral et. al (2013) avaliando os beneficios da
aplicacao de praticas Lean visando incentivar as praticas Green. Desta forma,
uma lacuna foi encontrada quanto o uso destas praticas nas industrias
quimicas no Brasil. A contribuicdo deste estudo € identificar as praticas
existentes na inddstria quimica no Brasil.

1.1. IMPORTANCIA E JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Os estudos analisados na literatura evidenciam que a utilizacdo das praticas
Lean and Green resultam em melhoria de desempenho e operacdo nos
processos industriais nas areas automobilistica, téxtil e quimica (CHEN et. al.,
2012; Lo, 2013; DROHOMESETSKI et. al., 2014; VANALLE E SANTOS, 2014)
Segundo International Trade Administration, 2010, a manufatura sustentavel
busca utilizar processos produtivos com menor impacto ambiental, social e que
sejam economicamente viaveis. Isto reflete diretamente na indUstria de
transformacéo.

A industria de transformacédo pela sua representatividade socioeconémica é
responsavel por relevantes impactos sociais (contribuicdo expressiva no PIB —
Produto Interno Bruto e aumento do emprego formal). Dentre as industrias de
transformacao, a industria quimica tem uma grande representatividade (FIESP,
2016).

Pode-se observar que por sua area de atuacdo, a industria quimica propicia
solugdes para as mais diversas areas econdmicas e sociais, do consumo das



familias ao investimento habitacional, das novas areas de matérias-primas
renovaveis as novas fontes de energia.

O setor quimico foi escolhido neste estudo por ser o quarto em importancia na
formacdo do PIB Industrial Brasileiro (Abiquim, 2016) e ter uma grande
contribuicdo como gerador de substancias nocivas ao meio ambiente e alto
consumo de energia. Segundo Manahan (1999) a industria quimica é a maior
responsavel pela dispersdo de substancias toxicas contribuindo com impacto
ao meio ambiente.

Associacdo Brasileira da Industria Quimica (Abiquim), entidade sem fins
lucrativos fundada em 16 de junho de 1964, congrega inddstrias quimicas de
grande, médio e pequeno portes, bem como prestadores de servicos ao setor
nas areas de logistica, transporte, gerenciamento de residuos e atendimento a
emergéncias. Estruturada para realizar o acompanhamento estatistico do setor,
promove estudos especificos sobre as atividades e produtos da industria
quimica.

Segundo a Abiquim (2015), no Brasil atualmente existem 976 fabricas de
produtos quimicos de uso industrial as quais estdo concentradas na regiao
Sudeste, sendo que mais de 50% estao no estado de S&o Paulo.

Em 2015, o Brasil ocupava o 8° lugar no ranking mundial das industrias
quimicas, com um faturamento liquido de 2,1% do faturamento mundial
(Abiquim, 2016).

No ano de 2016 o faturamento liquido da inddstria quimica brasileira foi de R$
379 bilhdes conforme ilustrado na Figura 1. Nos ultimos anos, segundo dados
do Ministério de Minas e Energia (2016), observa-se que a industria quimica
responde por cerca de 50% do valor adicionado na industria de transformacao.
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Figura 1: Faturamento da industria quimica dos anos de 2000 a 2016 (Abiquim,
2016).

A Figura 1 monstra o desempenho em relagdo ao faturamento do periodo de
2000 a 2016 o qual apresentou um crescimento médio nos ultimos seis anos
em torno de 8 % ao ano.

Devido a sua extensa area de atuacdo, os produtos quimicos dentro da
industria podem ser agrupados em dois grandes grupos: uso industrial e uso
geral.

Os produtos quimicos de uso industrial sdo os produtos organicos, os produtos
inorganicos, as resinas, 0s produtos e os preparados quimicos diversos.

Os produtos quimicos de uso geral sdo: produtos farmacéuticos; produtos de
higiene pessoal, perfumaria e cosmeéticos; adubos e fertilizantes; sabdes,
detergentes e produtos de limpeza; defensivos agricolas; tintas, esmaltes e
vernizes; e outros. A Figura 2 ilustra a contribuicdo de produtos quimicos
conforme o segmento de atuacdo. Destaca-se que os produtos quimicos de
uso industrial representam mais de 48 % deste mercado.
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Figura 2: Contribuicao de produtos quimicos por segmento (Abiquim, 2016).

Conforme se pode observar na Figura 2, a industria quimica propicia solu¢cdes
para as mais diversas areas econbmicas e sociais, por meio do
desenvolvimento de matérias primas de fonte renovavel e de produtos com
maior impacto ao meio ambiente.

Desta forma, os paradigmas das praticas Lean and Green tem se sobressaido.
Tarasova et al.,, (2014) analisaram que as praticas Lean and Green sao
consideradas a melhor ferramenta para a promoc¢do do desenvolvimento
industrial integrado e sustentavel.

1.2. OBJETIVO

O objetivo geral deste estudo é identificar as praticas Lean and Green na
industria quimica no Brasil. As principais contribuicfes cientificas da literatura
quando avaliadas as industrias de transformacdo indicam que parcerias com
fornecedores na cadeia de suprimentos, a reducdo e eliminacdo de
desperdicios tem sido as praticas mais adotadas. Desta forma, estes sdo o0s
objetivos especificos deste estudo.



1.3. METODOLOGIA

Neste estudo usa-se o método de pesquisa survey para conhecer as praticas
Lean and Green implantadas nas indastrias quimicas do Brasil. A survey foi
desenvolvida em 7 etapas.

A primeira etapa foi definir a populagdo para este estudo que pudesse ser
retirada uma amostra que representasse as industria quimicas brasileiras
(MELLO, 2013). A populacdo da survey foi as industrias quimicas que fazem
parte do anuario de 2015 da Associacdo Brasileira das Inddstrias Quimicas
(Abiquim). A amostra foi retirada desta populacdo, a qual totalizaram 70
industrias que representam por extrapolacdo as industrias quimicas do Brasil.

A segunda etapa foi a definicdo dos constructos da pesquisa baseados nos
autores da area que ja estdo desenvolvendo estudos sobre préaticas Lean and
Green e desenvolver as questdes da survey sobre as praticas Lean and Green.

Para a validacdo das questdes e para o desenvolvimento da pesquisa, a
terceira etapa foi realizada teste de Cronbach para medir a confiabilidade dos
constructos (CORTINA, 1993).

Na quarta etapa foi aplicado o questionario através do envio por e-mail e
entrevistas por telefone ou presencial. O questionario foi desenvolvido de
acordo com as praticas Lean and Green mais citadas nos estudos avaliados, e
foi utilizado a escala tipo Likert para avaliacao destas praticas.

Na quinta etapa foi realizada a verificagdo da coeréncia da estratificagdo dos
dados e havendo a necessidade a realizacdo de envios de mais questionarios
para garantir a estratificacdo. Nas etapas posteriores foi realizadas a analise
dos dados por meio uma analise descritiva dos dados, seguida por uma analise
multivariada por agrupamento e analise por conglomerado. E na ultima etapa
foram realizada as conclusdes.

1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo de mestrado esta estruturada em sete capitulos. O primeiro
capitulo é dedicado a introducéo e ao conteudo do documento e faz referéncia
ao engquadramento do tema, aos objetivos e a0 modo como esta organizado o



mesmo. No segundo realizara a revisao de literatura sobre os conceitos Lean
and Green associados aos paradigmas de producédo e a inovacéao.

O terceiro apresenta o método de pesquisa, descrevendo o modelo, as
hipéteses e 0 método de investigacdo utilizado. Constituido pelo
desenvolvimento da pesquisa, o0 modelo estrutural de investigacdo, as
praticas/ferramentas associadas a cada paradigma, bem como os indicadores
de desempenho considerados, e as hipéteses de investigacao.

No quarto capitulo sdo analisados os resultados e discussfées. No quinto
capitulo sdo descritos as conclusbes e evidenciadas as limitacbes deste
estudo. O sexto capitulo apresenta a referéncia bibliografica utilizada na
construcdo da revisao bibliogréafica. E no ultimo capitulo estdo os anexos.



CAPITULO 2 9

2. REVISAO DA LITERATURA

A literatura utilizada nesta dissertacdo baseou-se em livros e artigos cientificos
sobre os seguintes temas: Lean, Lean and Green e suas praticas, industrias
guimicas e sustentabilidade.

2.1. LEAN MANUFACTURING

O conceito de Lean Manufacturing foi inicialmente desenvolvido no Japao pela
Toyota Motor Company por Sakichi Toyoda e Taiichi Ohno, onde era conhecido
como Sistema Toyota de Producdo (STP) (OHNO, 1988). Apés a Segunda
Guerra Mundial, este sistema de producdo foi criado para competir com o
sistema de producdo em massa adotado por fabricantes de automoveis nos
EUA, especialmente em relacdo a qualidade e o custo (ABDULWAHAB et al.,
2013).

O STP é uma filosofia de melhoria do sistema de manufatura que visa reduzir o
desperdicio possibilitando a eficiéncia de recursos, com menor uso
operacional, imprimindo velocidade ao processo produtivo, minimizando os
estoques e custos e excluindo da manufatura o que nao tem valor ao cliente
(BHAMU E SANGWAN, 2014). A casa Toyota ilustrada na Figura 3 sintetiza o
STP e se tornou um dos simbolos deste sistema

Melhor qualidade, menor custo,
menor lead time, mais seguranca
=> reducao fluxo de producao pela
eliminac3do das perdas

Just-in-time

Automacio —
tornar
problemas
visiveis

Pessoas e equipe
(selegdo, metas

Peca certa, .
comuns, treinamento

quantidade
certa, tempo

certo
- Paradas

1 i atuamaticas

- Fluxo Melhoria continua . tuam
continuo,
sistema = Separagdo
puxado, troca pe’sso'a—
rapida maquina
- Controle de

qualidade

Reducgdo de perdas (visdo
de perdas, Genchi
genbutsu, solugdo
problemas, 5 porqués

Producgdo nivelada / processos estaveis e nivelados, gerenciamento visual

Figura 3. Casa Toyota (adaptado de Liker, 2008).
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O STP criou uma série de conceitos e principios que norteiam a implantacao

deste sistema nas empresas. A Casa da Toyota foi desenvolvida por Taiichi

Ohno e Eiji Toyoda para explicar a evolugéao do sistema da Toyota aos seus
colaboradores e aos seus fornecedores.

Os principios que permeiam a explicagdo da casa sao:

e O telhado apresenta o foco no cliente por meio da melhoria da
qualidade, a reducao do custo e do menor lead time aliados a eliminagao
de perdas.

e As colunas de sustentacao referem-se ao processo de entrega de pecas
e produtos just-in-time (de acordo com a necessidade do cliente) e
jidoka por meio da concesséo da inteligéncia humana a uma maquina
para que possa, automaticamente, parar quando surgir um problema,
nunca deixar que um defeito passe adiante, é a automacdo das
maquinas.

e No centro da casa estdo as pessoas formadas por equipes compostas
por membros flexiveis e motivados.

e Na base do sistema estéo a estabilidade e padronizag&o das operagoes.

Para que toda esta “casa” esteja sdélida é necessario um conjunto de principios
e ferramentas que interligadas sustentam o STP. Liker (2008) apresentou 14
principios do STP que ajudam na consolidacdo do sistema criado. Os "14
principios" constituem o fundamento dos ensinamentos ministrados aos altos
executivos no Japdo, em 1950 e nos anos subsequentes. Esses principios
constituem a esséncia de sua filosofia e aplicam-se tanto a organizagdes
pequenas como grandes, tanto na industria de transformacdo como na de
servicos. Do mesmo modo, aplicam-se a qualquer unidade ou divisdo de uma
empresa.

Os 14 principios s&o inicialmente divididos em quatro categorias: filosofia,
processos, pessoas/parceiros e solucao de problemas.

A Figura 4 ilustra estes principios agrupados por categorias.
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Solugao de problemas — Aprendizagem e melhoria
continua

+ Aprendizagem continua, kaizen

+ Genchi Genbutsu (ver a simesmo para compreender a
situagcéo

Tomar decisdo pelo consenso (mesmo sendo mais lento),
mas implementa-la com rapidez (Nemawashi)

Genchi
Genbutsu

Funcionarios e Parceiros - respeita-los, desafia-los e
desenvolvé-los

« Desenvolver lideres que estimulem a filosofia, desenvolver
equipes engajadas e parcerias com fornecedores

Respeito
Trabalho
em
equipe

Processo — eliminagao de perdas

+ Criagao de fluxo de processos puxados

+ evitar superprodugdo e nivelar carga de trabalho
+ monitorar qualidade, padronizar tarefas

k

a

i

4

e
%

DESAFIO Filosofia — pensamento a longo prazo
Solugdes longo prazo mesmo que em
detrimentos de retorno financeiro a curto prazo

Figura 4. Os principios do modelo Toyota (adaptado de Liker, 2004),
Os principios do modelo Toyota séo:

1° Tome decisdes pensando sempre no longo-prazo, mesmo que Nno inicio 0s
custos sejam maiores;

2° Crie fluxo continuo p/ todos 0s processos, pois assim aparecerao 0s reais
desperdicios a serem continuamente eliminados;

3° Utilize sistemas de producado puxados pela demanda, como o Kanban, para
evitar a superproducéo;

4° Nivele os volumes de producdo produzindo sempre préximo a uma
quantidade média, para que se evitem assim os desperdicios e a sobrecarga
de trabalho quando as demandas oscilaram;

5° Construa uma cultura de parar e resolver a raiz do problema no exato
momento da sua ocorréncia, para que se tenha qualidade desde o inicio de
cada etapa/operacédo do processo produtivo;

6° Padronize processos e tarefas, aumentando a seguranca e autonomia dos
colaboradores durante o dia-a-dia, constituindo assim a base para a sua
melhoria continua;
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7° Pratique os 5S e utilize controles visuais para que “Tudo” seja facilmente
visualizado e compreendido por qualquer pessoa, sem que haja a necessidade
de se fazer perguntas;

8° Use somente tecnologias confidveis e certamente eficazes em seus
processos; A tecnologia dever ser puxada pela producédo, e ndo empurrada pra
ela;

9° Faca com que seus lideres conhecam, compreendam e vivam essa filosofia
ensinando e servindo de exemplo aos demais, pois sO assim tais principios se
transformaréo em cultura;

10° Invista no desenvolvimento de seus colaboradores e forme pequenas
equipes em todos 0s niveis, pois 0 sucesso € baseado no conjunto € ndo no
individuo;

11° Zele pelo relacionamento com seus fornecedores e parceiros como se
fossem seus proprios colaboradores, oferecendo desafios e auxiliando-os no
seu desenvolvimento;

12° V4 e veja vocé mesmo para compreender por completo como funcionam os
processos, pois sO assim € possivel mensurar o que deve ser melhorado;

13° Tome decisdes sem pressa, por consenso, considerando todas as opcoes
possiveis e, assim feito, implemente-as rapidamente;

14° Aprenda coisas novas todos os dias e faca autorreflexdes sobre suas
dificuldades e falhas, buscando sempre fazer melhor e melhor sempre.

Estes principios sdo agrupados pelas categorias: filosofia (principio 1);
processo (descritos nos principios 2 a 8); funcionario e parceiros (descrito nos
principios 9 a 11) e solucédo de problemas (descrito nos principios de 12 a 14)
resumidos no Quadro 1.
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Quadro 1. Resumo de principios do STP agregados por categorias (Liker,
2004).

CATEGORIAS PRINCIPIOS COLABORAGAO
O primeiro principio discorre sobre decisdes que se tomam
FILOSOFIA 1 pensando sempre a longo-prazo, mesmo que 0s custos iniciais

sejam maiores

Estes principios baseiam-se no desenwlvimento de um fluxo
continuo de producdo por meio do uso de sistemas puxados para
evitar a superproducado, o nivelamento da carga de trabalho e o
PROCESSO 2a8 uso do controle visual para que nenhum problema fique oculto.
Estes principios Visam evidenciar os desperdicios a serem
eliminados. Utilizam as ferramentas: Kanban, 5S, padronizacao,
nivelamento de produgao.

Estes principios reforcam a culturas da empresa por meio das
FUNCIONARIOS E suas liderancas, seja no investimento em colaboradores
PARCEIROS 9all estimulando a formagé&o de pequenas equipes ou No no
relacionamento entre fornecedores e parceiros como se fossem
0s préprios colaboradores, auxiliando no desenvolvimento matuo.
Os principios de 12 a 14 que estimula a compreensé&o dos
problemas para melhorar os processos, a tomada de decisdo sem
pressas a fim de avaliar todas as possiblidade, mas a
implementacdo destas decisdes rapidamente e por fim, realizar
auto-reflexdes sobre dificuldade e falhas buscando sempre o
melhor

SOLUCAO 12a14

Segundo Shingo (1996) o objetivo principal do STP consiste em identificar e
eliminar as perdas e assim reduzir os custos. Os sete tipos de
perdas/desperdicios do STP, estdo intrinsecos nos quatorze principios
apresentados por Liker (2008).

Ohno (1997) afirmou que para a identificacdo dos desperdicios é necessario
entender a sua natureza, avaliando o local de trabalho e aprendendo a mapear
as atividades que agregam valor e as que ndo agregam visando melhorar a
qualidade de seus processos e produtos, além de obter custos mais baixos. Ao
passo que para Womack e Jones (2004), desperdicio refere-se a qualquer
atividade que absorve recursos, mas que nao cria valor.

Devido aos objetivos do Sistema Toyota de producéo este foi ligado ao LM.

O termo LM foi usado pela primeira vez no livro A Maquina que Mudou o
Mundo (WOMACK et al.,, 1991). O LM é um sistema integrado de principios,
procedimentos operacionais e ferramentas, onde o objetivo das praticas Lean é
gerar um sistema eficiente e bem organizado para melhoria continua e
eliminacdo de desperdicio, em que cada processo acrescenta valor para o
cliente (DUARTE E CRUZ-MACHADO, 2013).
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Desta forma, o Lean Manufacturing esta focado na reducdo dos sete tipos de
desperdicios identificados por Taiichi Ohno (1997) como: defeitos (nos
produtos), excesso de producdo de mercadorias desnecessarias ou
superproducdo, estoques de mercadorias a espera de processamento ou
consumo, processamento desnecessario, movimento desnecessario (de
pessoas), transporte desnecessario (de mercadorias) e espera (de funcionarios

pelo equipamento para realizar uma atividade).

Para Shingo (1996) a inspecado deve descobrir o defeito de producédo ou
correcdo de pecgas fora do padrdo, e mais que isto, elimina-los por meio da
realimentacdo do sistema com a informacao para que a causa do efeito possa
ser suprimida. Conserto, retrabalho, descarte, producdo para substituicdo e
inspecdo levam a perda de tempo e aumento de custo, e devem ser
eliminados.

O excesso de producéo (produzir a mais do que necessita), ou ainda mais cedo
do que o cliente necessita geram custos extras com excesso de pessoas no
processo produtivo, armazenagem, transporte devido ao estoque excessivo. E
esta perda deve ser evitada.

O processamento desnecessario também € um desperdicio, uma vez que a
realizacdo de tarefas desnecessérias devido a ma qualidade de ferramentas ou
do projeto do produto pode ocasionar transporte desnecessario e produtos fora
do padrao.

O transporte ndo aumenta o valor agregado da mercadoria e ainda gera custo.
A movimentacao de trabalho e pecas de um local para outro mesmo a curta
distancia gera um desperdicio de tempo e trabalho. Para melhorar este
desperdicio, uma medida eficaz € a mudanca do layout da planta de
fabricacéao.

A alteracdo no layout da planta diminui o tempo de espera do funcionario que
nao fica esperando a proxima etapa do processamento, ou a proxima peca do
processo para dar andamento ao seu servico.

Quanto aos estoques intermediarios tem-se outros desperdicios como a
utilizacdo de matérias primas a mais que o necessario, obsolescéncia, produtos
danificados, custos com transporte, armazenagens e atrasos. Antigamente o
estoque intermediario era considerado util porque o tempo de setup era
significativo. Com a adocdo da metodologia de troca rapida da ferramenta
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SMED (Single Minute Exchange of Die) o tempo de setup vem sendo reduzido
e com ele evita-se os estoques intermediarios.

O SMED é uma metodologia desenvolvida por Shigeo Shingo no Japao entre
0s anos de 1950 e 1960 e tem como principal objetivo a reducao do tempo de
setup de méquinas ou de linhas de producdes. A metodologia que pode ser
traduzida por troca rapida de ferramenta em um digito de minuto, propde que
0s setups sejam realizados em até 10 minutos, tempo possivel de ser atingido
a partir da racionalizacdo das tarefas realizadas pelo operador da maquina.
Adotar o sistema de troca rapida fez com que a Toyota alcangcasse acentuadas
reducdes no tempo de setup, tornando a produtividade ainda maior quando
aliada com o SMED com a automacgao (SHINGO, 1996).

Ao passo que a reducdo da relacdo entre o periodo do prazo de entrega e 0
ciclo de producdo a sincronizacdo entre etapas de producdo. Realizando a
producdo em pequenos lotes, é possivel reduzir os estoques de produto.

Quanto aos esforgcos que nao agregam valor ao cliente estdo as etapas
redundantes no processo, as multiplas inspe¢des no processo, as solicitacdes
de clientes néo definidas ou claras e a tecnologia inadequada.

Com o método Lean Manugacturing estes sete desperdicios sdo eliminados
otimizando o processo produtivo e reduzindo os custos.

Womack et al., (1991) acrescentou a esta listagem, o projeto de produtos que
nao atendem a necessidade do cliente, gerando a perda de tempo, a perda do
foco em outras melhorias internas do processo.

O LM se concentra na eficiéncia e tem sido disseminado nas indUstrias em todo
o mundo (Garza-Reyes et al., 2012), por meio da reducdo de perdas
(Mollenkopf et al., 2010; Duarte e Cruz-Machado, 2015) e de desperdicios
(CHAUHAN E SINGH, 2012).

Além disso, as préaticas do LM geram outros beneficios como melhoria na
flexibilidade, qualidade, seguranca, ergonomia, motivacdo dos funcionarios e
capacidade de inovacdo (WERKEMA, 2011; JABBOUR, 2013).

As praticas mais usadas sao ilustradas na figura 5 (SHINGO, 1996)
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Métricas Lean

Redugao lote Praticas Lean
produgéo Manufacturing

Poka Yoke

Figura 5. Principais praticas LM (adaptado de Shingo, 1996)

Ao longo do tempo varias préaticas foram desenvolvidas para que o0s
desperdicios fossem minimizados. Dentre as préaticas do Lean Manufacturing
destacam-se o VSM, as métricas Lean, o kanban, o kaizen, o 5S, a
padronizacao, a gestéo visual, o poka-yoke, a TPM, o Just in time, o SMED e a
reducao do lote de producéo (SHINGO,1996).

Jabbour et al., (2013) discorre que as principais praticas associadas ao LM
sdo: o Just in time (busca fluxo continuo da produc¢éo), o kanban (sistema de
cartdo para continuidade do fluxo), o desenvolvimento e a colaboracdo de
fornecedores, o 5S (organizacdo e reducdo da desordem e ineficiéncia do
ambiente produtivo), a manutencdo produtiva total (melhoria de confiabilidade
de maquinas), a reducdo de lote e reducdo de estoques, o funcionario
multifuncional com varias habilidades e maior envolvimento no processo, e
finalmente os circulos de melhoria do kaizen (melhoria incremental continua).

Segundo Womack (2004), a principal ferramenta é o mapeamento do fluxo de
valor (Value Stream Mapping — VSM) gque documenta e representa visualmente
a sequéncia e o0 movimento das informacdes e materiais do processo. O fluxo
de valor consiste em todas as atividades para produzir e entregar produtos,
desde o fluxo de materiais, passando pela transformacdo de matérias-primas
em produtos acabados e todo o fluxo de informagdes que apoiam 0 processo.

A finalidade do VSM é permitir a identificacdo do estado atual da empresa,
seus valores e o desenvolvimento de um planejamento para atingir um nivel
mais alto de desempenho, para chegar ao estado futuro desejado.O VSM é
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muito utilizado para separar atividades internas que apresentam valor a
empresa (ROTHER e SHOOK, 1999).

Abdulmalek e Rajgopa (2007) estudaram que o VSM tem sido utilizado em
setores como o automotivo, eletronicos, linha branca de bens de consumo de
forma geral, visando melhorar o desempenho para um estado futuro.

Faulkner e Bardubenn (2014) propuseram uma metodologia para desenvolver
Mapeamento de Fluxo de Valor Sustentavel (Sus-VSM) pela identificacdo de
métricas adequadas que permitiiam apresentar visualmente o desempenho
econdbmico e ambiental da industria. Desta forma é possivel identificar as
melhorias a serem realizadas na manufatura que tenham impactos ambientais.

O kanban ¢ outra ferramenta que se aplica na industria. E um termo de origem
japonesa e significa literalmente “cartdo”. Este € um conceito relacionado com
a utilizacdo de cartdes que visam indicar o andamento dos fluxos de producéo
em induastrias de fabricacdo em série. Este dispositivo sinalizador autoriza a
producdo que o proximo item pode ser retirado, e da instrucbes de sua
realocacdo. E um instrumento utilizado para controlar um sistema puxado de
producdo. Evita o excesso de producdo, reduz os estoques e auxilia na
reducdo de desperdicios e auxilia na visualizacdo por todos os colaboradores
nas prioridades da producao (SHINGO, 1996).

O kaizen que é uma ferramenta utilizada para melhorias rapidas visando
aprimorar um processo individual ou um fluxo de valor completo, por meio do
uso de senso comum e da criatividade. Nao exige um grande investimento para
sua implantacdo, mas exige o comprometimento dos funcionarios da empresa.
Consiste em uma forma de gestao orientada para a maximizacao da producao
e da rentabilidade e que nédo aplica aumento de custo. Sdo melhorias que
depois de identificadas, por meio de ac¢des orientadas, devem ser colocadas
em pratica imediatamente (LIKER et al., 2006)

O 5S € um método cujo objetivo € promover e manter a organizacao e limpeza
da &rea de trabalho. Chama-se 5S por derivarem de 5 palavras japonesas que
sdo: o seiri (senso de utilizacdo), o seiton (senso de organizag&o), 0 seiso
(senso de limpeza), o seiketsu (sendo de padronizacao) e o shitsuke (senso de
autodisciplina). Este método resulta em aumento de produtividade, melhor
atendimento aos prazos, reducdo de defeitos, aumento da seguranca do
trabalho e reducéo de desperdicio de material (IMAI, 1992)



18

A padronizacdo € um método usado para indicar um procedimento que permite
executar tarefas de forma clara de modo que resultados desejados possam ser
alcancados e mantidos. Esta ferramenta permite que as tarefas sejam
executadas da mesma forma contribuindo para um melhor desempenho,
melhorias de custo, qualidade, cumprimento de prazos e seguranca.

A gestdo visual possui algumas formas de controle que pode ser
implementada, como o quadro takt (mostra o cronograma com comparativos de
tempos do trabalho executado e desejado), o Andon (mostra o status da
operacdo e indica por meio de sinais luminosos quando ocorre alguma
anormalidade no trabalho), o quadro de treinamento dos operadores e o
sequencial para item de controle.

O poka-yoke que consiste em um dispositivo ou procedimento que tem como
objetivo detectar e corrigir erros por meio do controle fisico ou mecanico
possibilitando a inspec¢do em 100 % de uma linha de producao. Este dispositivo
paralisa 0 processo até que a condi¢cdo causadora do defeito seja corrigida.

A TPM ou a manutencdo produtiva total que é um conjunto de procedimentos
gue tém como objetivo garantir que os equipamentos de um processo produtivo
sempre sejam capazes de executar tarefas necessarias, de modo a néo
interromper a producédo. Este conjunto de procedimentos requer a participacdo
total das pessoas, nao sé da equipe da manutencdo por meio de desenvolver a
produtividade total do equipamento, com o minimo de desperdicio e maior ciclo
de vida do equipamento.

O just-in-time € uma ferramenta que permite receber o material desejado no
momento estabelecido, ndo gerando superproducdo antecipada ou geracao de
estoques de matérias primas ou produtos finais. O desejavel € estoque zero,
sendo que o processo deve ser abastecido apenas com itens necessarios, ha
quantidade necessaria, Nno momento necessario.

A reducao do tempo de setup é utilizada para diminui¢do da troca de moldes de
fabricacdo de um produto para outro. Também é conhecido como Single Minute
Exchange of Die (SMED), que se refere ao objetivo que a troca seja realizada
dentro de menos de dez minutos. Shingo ao longo de sua carreira desenvolveu
algumas técnicas para agilizar e otimizar o setup permitindo a reducéo de até
80 % do tempo de setup.

A reducao de lote é uma ferramenta que possibilita a diluicdo da producao de
forma a ndo sobrecarregar a mesma em determinado periodo e também em
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reduzir os estoques. Esta ferramenta devera vir acompanhada de uma melhoria
na troca de setup. A combinacgéo destas duas ferramentas possibilita alcancar
melhores resultados para o STP.

Segundo Shingo (1996), o resultado da reducéo do lote podera ser otimizada
em um sistema de producdo mista com a combinagdo da producdo de dois
produtos em um fluxo continuo resultando em um tempo de fabricac&o unitario
e menor. Com isto as perdas de troca de setup sao bastante reduzidas.

Outra ferramenta de LM é a utilizacdo de métricas que buscam quantificar
como os resultados da organizacao estdo em relacdo a velocidade e eficiéncia
nos processos. As principais métricas sdo a aplicacdo da Lei de Little que
relaciona o lead time, o trabalho em processo e a taxa de saida de qualquer
processo; a medicdo do tempo de setup; a medicdo de tempo takt (tempo
disponivel para a producéo dividido pela demanda do cliente) e a eficiéncia do
ciclo do processo (WERKEMA, 2011).

Jabbour et al. (2013) estudaram que o STP, quando aplicado em sistemas de
produgdo tem seus resultados otimizados ainda mais quando as atividades
passam a ser desenvolvidas por funcionario multifuncional (exerce mais de
uma funcdo dentro do sistema produtivo). Com isto, permite-se conseguir uma
resposta mais rapida e flexivel aos clientes com o0 mesmo nivel de qualidade.

Desta forma, o uso das ferramentas Lean ndo s6 tem sido implementado para
alcancar alguns objetivos organizacionais, tais como reducéo de desperdicios,
rentabilidade e eficiéncia, mas também, objetivos ligados a satisfacdo do
cliente como a qualidade, a capacidade de resposta rapida e flexivel para os
produtos e 0s servicos.

Florida (1996), Rothenberg et al. (2001); Kurdve et al. (2011); Diaz-Elsayed et
al. (2013); Dues et al. (2013); Faulkner e Badurdeen (2014) e Wu et al. (2015)
identificam que o Lean tem uma relacdo direta com a gestdo ambiental. Desta
forma, estas praticas tém sido usadas nao apenas para reduzir desperdicios na
manufatura, mas sdo empregadas em apoiar iniciativas da gestdo ambiental
visando o equilibrio entre ganhos de eficiéncia e compatibilidade ambiental em
suas operagodes e produtos.

Womack e Jones (1998) criaram o conceito de Lean Thinking que estimula a
eliminacdo do desperdicio a cada etapa do processo com aplicacdo de
ferramentas do LM, com o propdsito de criar uma cultura em prol da melhoria
continua e a eliminacdo de desperdicios refletindo no aumento do valor
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agregado do produto. Para eles, o Lean thinking € Green porque 0 mesmo
reduz a quantidade de energia e residuos necessarios na manufatura de um
dado produto.

2.2. GREEN MANUFACTURING

A visdo do Green Manufacturing (GM) tem evoluido ao longo do tempo. Este
termo inicialmente estava relacionado apenas a dimensdo ambiental da
sustentabilidade embora hoje esteja relacionado aos pilares de
sustentabilidade baseado no Triple Bottom Line (TBL) abrangendo fatores
econdmico, social e ambiental (NORMAN e MACDONALD, 2004).

Para este trabalho foi abordado o termo Green Manufacturing empregado com
ambito ambiental (BERGMILLER, 2006; DORNFELD, 2012).

Segundo Dornfeld (2012), o GM é concebido com viés ambientalista, visando a
preservacdo da qualidade ambiental por meio da reciclagem, produtos
biodegradaveis ou ndo poluidores. Em relacdo a manufatura isto implica em
processos e sistemas menos impactantes ao meio ambiente, visando a
conservacdo dos recursos naturais (dgua, energia), poupando 0 consumo
excessivo com maior seguranca social e sendo economicamente viavel.

Desta forma ao alinhar as praticas GM na manufatura as industrias passaram a
implementar em suas rotinas a reciclagem, o reuso, a reducdo de desperdicio,
a prevencado da poluicéo, a certificacdo ambiental, a producdo mais limpa entre
outras praticas (BERGMILLER e MCCRIGHT, 2009).

No inicio, o uso do termo Green Manufacturing era usado como Sustainable
Manufacturing (SM). Jelinski et al. (1992) foram um dos pioneiros a utilizar o
termo SM relacionando-se apenas a dimensdo ambiental. Contudo, com a
evolucao dos conceitos o LM, GM e SM os pilares de cada prética tornaram-se
mais claros (SILVA et al., 2013). O Green Manufacturing € uma das vertentes
gue compde o Sustainable Manufacturing.

Neste trabalho partilha-se o conceito de Graedel and Howard-Grenville (2005),
Dornelf (2012) e Esmaellian et al. (2016) que pelo quadro 2 relaciona os
aspectos do LM, GM e SM (sustainable manufacturing). O GM é formado pelos
pilares ambiental e social enquanto o LM pelos pilares ambiental e econémico.
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Quadro 2: Pilares do GM e LM (adaptado de Esmaellian et al., 2016)

Aspecto Ambiental Social Econdmico
Green manufacturing X X
Lean manufacturing X X

2.3. PRATICAS LEAN AND GREEN

Nos ultimos anos muitos estudos tém sido realizados das praticas Lean and
Green. A fim de avaliar e ter uma perspectiva das dire¢Oes destes estudos na
literatura realizou-se uma revisdo dos principais artigos das praticas Lean and
Green.

Foi realizada uma reviséo sistematica de artigos por meio dos periddicos de
bases de dados internacionais - Elsevier, Emerald, Taylor & Francis (T&F),
IEEE, Springer, Wiley, Inderscience e GoogleScholar e bases nacionais (teses
das principais universidades). Uma etapa de filtragem que resultou nos artigos
para leitura e andlise sistémica das referéncias.

Uma vez atingida a exaustdo da pesquisa, seguiu-se para a identificacdo de
praticas Lean and Green isoladas, e para por fim determinar quais sdo as
praticas Lean and Green conjuntas.

Na base Web of Science pesquisou-se artigos por topicos e suas variacfes
com assessment, lean and green, lean sustainable e chemichal industry.
Posteriormente foi refinado por categorias: engineering industrial or
environmental sciences or engineering environmental or engineering
manufacturing or engineering mechanical or environmental studies or
engineering civil or engineering chemical or engineering electrical electronic.

Foram encontrados 251 artigos, os quais foram avaliados por ordem de
relevancia, numero de citacdes. Este processo resultou na selecdo de 63
artigos os quais foram classificados entre praticas Lean Manufacturing, Green
Manufacturing e Lean and Green. Dos 63 artigos apenas 1 refere-se a estudo
de praticas Lean and Green na industria russa e 1 artigo brasileiro comparando
as praticas Lean and Green em duas industrias quimicas inovadoras, que
foram resumidosconforme demonstrados na figura 6.
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Buscando sistematizar as praticas Lean and Green mais citadas nestes artigos
para desenvolver a survey definiu-se em areas (compras, vendas, operacdo e

pesquisa e desenvolvimento) com base no estudo de CAMPOS, 2016.

Dentre estes estudos conclui-se que questdes operacionais como reduzir e
eliminar desperdicios, 0 reaproveitamento, recuperacdo, a reutilizacdo e as
fontes causadoras de poluicdo dentro do processo apresentam-se como as
praticas integradas entre LM e GM que sdo mais utilizadas na industria, quando

analisadas em conjunto.

As praticas operacionais sao as que mais aparecem no estudo de Garza-Reyes
(2015) que realizou uma revisao literatura sobre a implantagdo de praticas
Lean and Green demonstrando que as praticas se mostraram sinérgicas,

trazendo beneficios por

meio de trade-offs,

com maior

agilidade e
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oportunidades para a industria. Estas praticas operacionais apareceram em 44
% dos 59 artigos estudados.

O estudo apresenta como 0 grupo mais expressivo, as praticas ligadas a
cadeia de suprimentos (33,8 % dos artigos estudados). Este resultado n&o foi o
mesmo encontrado nesta dissertacdo, onde a primeira pratica LM and GM mais
utilizadas na industria apontada foi a cadeia de suprimentos integrada,
colaborativa e treinada para desenvolver relacéo de longa.

As praticas Green na cadeia de suprimentos visam alcancar objetivos como
aumentar o lucro e a quota de mercado das empresas e melhorar a eficiéncia
ambiental destas organizacdes e dos seus parceiros (Cabral et al., 2012), sem
comprometer a qualidade, o custo, a flexibilidade, o desempenho ou a
eficiéncia de utilizacdo da energia.

Reforcam Carvalho et al. (2011) que a cadeia de suprimentos colaborativa
conduz ao lucro econémico das industrias e minimiza os danos ambientais por
meio do cumprimento das normas legislativas.

E por fim dentre as praticas Lean Manufacturing and Green Manufacturing que
mais foram citadas nos artigos foram a implementacdo de normas
certificadoras como a 1SO14000, indicadores de desempenho juntamente com
o treinamento e envolvimento de colaboradores das industrias para que a
conscientizacéo a respeito da melhoria ambiental.

As préticas encontradas reforcam o que ja foi evidenciado por Dues et al.
(2013) onde as mesmas praticas sdo compartilhadas pelo Lean and Green
Manufacturing.

Gonzales-Benito (2008) analisou que quando a empresa tem éarea de
manufatura proativa e adota préaticas Lean ha a melhora significativa na gestao
ambiental com foco em reducdo de desperdicio, reciclagem, selecdo de
fornecedores certificados.

O quadro 3 apresenta o resumo das praticas Lean and Green mais citadas na
literatura encontrada.



Quadro 3 — Resumo das praticas Lean and Green e suas integracdes
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R isi " NU
eqwsnos Pratica Lean Pratica Green Fontes Area umero
avaliados de artigos
Azewvedo et al. (2012); Domingo e Aguado (2015);
Desenwolver Brindeley e Oxford (2014); Duarte e Cruz-Machado
. modelos (2011); Espadinha-Cruz et al. (2011); Govidan et al.
Parcerias com P
. sustentaweis de (2013); Jabbour et al. (a)(2013); Melnyk et al. (2003);
fornecedores/cliente | Comprar melhor e o | X
s e impactos com matérias negocios, comprar | Mollenkoff et al. (2010); Rao et al. (2005); Sobral et al.
ambientais rimas menor de fornecedores (2013); Tseng et al. (2013); Smith (2012); Cabral et al. Compras 23
Cadeia de imp acto ambiental certificados, (2012); Carvalho et al. (2017); Bai e Sarkis (2010);
subrimentos P aumentar a Drohomeretski et al. (2014); Kannan et al. (2014);
P eficiéncia da cadeia Zaitani et al. (2015); Herrera et al. (2015); Brito e
de compras. Berardi (2010); Duarte e Cruz Machado (2013); Govidan
et al. (2014)
Alves et al. (2015); Bergmiller e McCright (2009);
Reduzir os Campos e Vasquez-Brust (2016); Carvalho et al.
desperdicios para Reduzir os (2010); Chiarini (2014); Dues et al. (2013); Duarte e
Reduzir ou eliminar que tenha um desperdicios para Cruz-Machado (2013); Fercoq et al. (2016); Govindan
os desperdicios melhor custo ue tsnha um rzenor et al. (2014); Hajmohammad et al. (2013); Jabbour et Operacéo 22
P operacional e qim acto ambiental al. (a)(2013); Kurdve et al. (2014); Miller et al. (2010);
menor impacto P Paulraj et al. (2009); Sobral et al. (2013);
ambiental Vasconcelos et al. (2013); Verrier et al. (2016);
Wiengarten et al. (2013).
Reaprowitar, Reaproweitar
recuperar e recu erapr e reuti]izar Carvalho et al. (2013); Carvalho et al. (2011); Dhingra
Reaproveitamento, | reutilizar matérias P L . et al (2014); Duarte e Cruz-Machado (2013); Espadinha-
= . . matérias primas B
recuperacgéo e primas visando visando menor Cruz et al (2011); Hajmohammad et al (2013); Operacio 15
reutlizagédo de menor custo impactos Jabbour et al (a)(2013); Mollenkoff et al (2010); Paulraj perac
matérias primas operacional e ambieni)ais menor et al (2009); Rizzo e Batocchiob (2011); Voss (2005);
impactos ’ Wiengarten et al (2013); Yang et al (2011).
: X descarte
ambientais
Fatores internos de
processos com
Fontes com Fat(r)zzslg:;rr:;smde irf’r?n;?:t%e;ijsir:n?; Canvalho e Cruz Machado (2011); Dues et al. (2013);
otencial para f:nte eradora de paumento da ’ Fercog et al. (2016); Hajmohammad et al. (2013);
cassar oluipéo ou lim act% ambiental oluicEo. Afetar Melnyk et al (2003); Rao et al. (2005); Vasconcelos et Operacgéao 11
K p 9. p ’ 'p < . al. (2013); Verrier et al. (2016); Wiengarten et al.
impacto ambiental aumento da areas proximas a (2013)
poluigéo industria podendo '
poluir o ar, a 4gua
da populacéo.
Auditorias em Assequrar Assegurar parcerias Azevedo et al. (2012); Campos e Vasquez-Brust
) g com foco ambiental [ (2016); Carvalho et al. (2010); Govindan et al. (2014);
fornecedores com |parcerias com foco o . X i Compras 9
foco ambiental ambiental e melhorar avaliagdo [ Hajmohammad et al. (2013); Jabbour et al. (a) (2015);
de fornecedores Wiengarten et al. (2013); zZhu et al. (2008).
D'm'"Lr'” d° ;fmq”e D'm'”‘:” d° ;‘:’wq”e €| canalho e Cruz Machado (2009); Canalho et al.
Reduzir o leadtime N igmz da 4 'isbiﬁ d da 4 (2011); Cabral et al. (2012); Dues et al. (2013);
de vendas e reducéo p(zz;ame:t:e e p(zz;ame:t:e e Espadinha-Cruz et al. (2011); Hajmohammad et al. Vendas 9
de estoque N N (2013); Miller et al. (2010); Mollenkoff et al. (2010);
impacto ao impacto ao .
: ) Wiengarten et al. (2013).
ambiente ambiente
Impactos em vendas
Impactos em devido a Campos e Vasquez-Brust (2016); Carvalho e Cruz
Certificagdes, vendas devido a |certificacdes ligados Machado (2009); Chen et al. (2012); 13) Chiarini
1.5.0.14000 e certificacdes e a melhorias (2014); Duarte e Cruz-Machado (2013); Govindan et al. Vendas 9
impacto em vendas custo das ambientais e (2014); Govidan et al. (2013); Melnyk et al. (2003);
certificagdes adequagéo a Thanki et al. (2016)
legislacdo
Avaliar o
Indicadores de desempenho de Avaliar o
processos internos| desempenho de Campos e Melo (2008); Carvalho et al. (2011);
desempenho X . X ’ X
liacao d visando melhor processos internos | Domingo e Aguado (2015); Dues et al. (2013); Fercoq o - 9
t(ava |a<;afn ::15 " controle ambiental visando melhor |et al. (2016); Kurdwe et al. (2014); Venkat e Wakeland peragao
estogues e meforia e redugao da controle ambiental (2006); Voss (2005).
de processo) AN
economia interna | (menor estoque)
(menor estoque)
Treinamentos consc'\i/lee:ﬁ;a 0 Maior
internos aos ambiental?a conscientizagao Yang et al. (2011);Jabbour et al. (b)(2013); Sobral et
colaboradores com . N ambiental e al. (2013); Dues et al. (2013); Alves et al. (2015); o . 7
foco lean [m’?ac 0s . colaboracédo dos Duarte e Cruz-Machado (2015); Campos e Vasquez- peragao
econdmicos devido I
(manufatura enxuta) . funcionérios nas Brust (2016).
) a reducdo dos 8 P
e ambiental L industrias.
desperdicios
Desenwolvimento de Uso d_e materias Uso de matérias
nowvos primas e primas e
desenwolvimento de X Aguado et al. (2013) ; Banawi e Bilec (2014); .
produtos/processos desenwlvimento de ) - K Pesquisa e
e impacto ambiental, processo com processo com Bergmiller e McCright (2009); Campos e Vasquez- desenvolvimento 7
- menor custo e . Brust (2016); Chen et al. (2012); Dhingra et al. (2014)
Uso de matérias A menor impacto
] o menor impacto ;
primas ecoldgicas X ambiental
ambiental
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. . - L - Numero
Requisitos avaliados Prética Lean Préatica Green Fontes Area )
de artigos
Reutilizagao de
Logistica reversa e produtos ou sua Reutilizagdo de produtos ou
g ~ . recicalgem permitindo . < P " Canvalho et al. (2010); Carvalho et al. (2011); Dues et
reutilizag&o/reciclagem A sua recicalgem permitindo o - . x
uma economia no ) al. (2013); Espadinha-Cruz et al. (2011); Govidan et | Operagdo 6
de produtos retornados uso ambiental com o .
. processo e uso . . al. (2013); Miller et al. (2010).
do cliente s minimo de impacto
ambiental com o
minimo de impacto
Reduco d d Reducéo do uso de &gua no
Uso de 4gua em . e ucr;1a0 ro uso de processo (recurso excasso) | Aguado et a.l (2013) ; Bawani e Bilec (2014); Campos
processo e tratamento agua 9 processoe | o diminuic&o do tratamento | e Vasquez-Brust (2016); Domingo e Aguado (2015); | Operacéo 6
diminuicéo do custo de . .
efluente de efluente (menor impacto Greinaicher et al. (2015).
tratamento de efluente i .
ao meio ambiente)
Reducéo da emissdo Reducéo da emissé@o de | Campos e Vasquez-Brust (2016); Domingo e Aguado
Emisséo de CO? de CO? afetando a CO? afetando a camada de |(2015); Greinaicher et al. (2015); Venkat e Wakeland | Operagéo 6
camada de ozdnio 0z06nio (2006).
Campos e Vasquez-Brust (2016); Domingo e Aguado
Consumo de energia | Reduc&o do consumo | Redug&o do consumo de (2015); Greinaicher et al. (2015); lopolo et al. Operagsio 6
elétrica de energia elétrica energia elétrica (2014);Venkat e Wakeland (2006), Sagnak e
Kazancoglu (2016).
Aumento no Melhorar o faturamento
faturamento de vendas, | Melhorar o faturamento devido a melhorias Yang et al. (2011); Aguado et al. (2013) ; Brindeley e
satifac&o do cliente e devido a melhorias ambientais e causar Oxford (2014); Chen et al. (2012); Mathiyazhagan et al. | Vendas 5
melhorias ambientais ambientais impactos positivos na (2015)
no processo ou produto satisfagcdo do cliente
Recuperagédo de Recuperacéo de
Logistica reversa de embalagens com a embalagens com a reversa Campos e Vasquez-Brust (2016); Carvalho e Cruz
gembala ens reversa das mesmas | das mesmas e redugéo do Machado (2009); Govidan et al. (2013); Yang et al. Vendas 4
9 apods vendas e custo uso de embalagens em (2011)
desta operacéo funcéo desta recuperacdo
Redugdo da emissdo Reducéo da emisséo de
Fretes e emissdo CO? |de CO? afetando 0 meio 4 . Canvalho et al. (2010); Carvalho et al. (2011); Dues et =
: X CO? afetando o meio ’ Operagéo 4
(foco ambiental) ambiente e custo dos . al. (2013); Espadinha-Cruz et al. (2011).
ambiente
fretes
Reutilizagéo de
insumos e embalagens I .
R Reutilizagdo de insumos e
internamente na :
Reutilizadar industria para redugéo embalagens internamente
p N na industria visando menor Bergmiller e McCright (2009); Carvalho et al. (2011); ~
embalagens, paletes de custo e menor . . " X Operagéo 4
. . ) impacto ambiental (descarte| Espadinha-Cruz et al. (2011); Miller et al. (2010).
ou outros insumos impacto ambiental .
de embalagens, madeiras,
(descarte de
. etc)
embalagens, madeiras,
etc)
Substituir matérias
Substituigéo de primas em uso e Substituir matérias primas Pesquisa
matérias primas e melhorias de processo em uso e melhorias de  [Azewvedo et al. (2012); Banawi e Bilec (2014); Chen et e 3
impacto ambiental de com menor custo e processo com menor al. (2012). desenvolvi
produto ou processo menor impacto impacto ambiental mento
ambiental
Reaproweitar produtos .
Ciclo de vida do no final de seu ciclo Reaproweitar produtos no Pesquisa
. . X ] . Aguado et al. (2013) ; Azevedo et al. (2012); Jasti et e
produto e a melhoria |visando menor impacto | final de seu ciclo visando . 3
. X B . . al. (2015). desenvolvi
ambiental ambiental e impactos | menor impacto ambiental mento
no custo
Leadtime de compras Reducéo estoque e vli_‘,s‘:;tii%a?egj eé\somriqslxj:i
para a redugdo de < " q : M . Carvalho e Cruz Machado (2009); Sobral et al. (2013) | Compras 2
desperdicio ambiental, melhorias da
estoque o - h
eficiéncia na industria
Avaliar o ciclo de vida Avaliar o ciclo de vida dos
dos produtos para que =
Ciclo de vida dos nao vencam no produtos para gue ndo
< N vengam no estoque e Carvalho e Cruz Machado (2009); Zhu et al (2008). | Operagao 2
produtos estoque, ndo gere )
- . necessidade de descarte
prejuizo economico e -
) ambiental
descarte no ambiente
Desenwolvimento de - .

Uso de matérias primas - A ’
produtos/processo . Uso de matérias primas e Pesquisa
visando manufatura e desenvolimento de desenwlhimento de e

processo com menor Alves et al. (2015); Dhingra et al. (2014). . 2
enxuta e a ; processo com menor custo desenwvolvi
N custo e menor impacto ; X
sustentabilidade ! e menor impacto ambiental mento
X ambiental
ambiental

Devido a grande importancia que o assunto veio adquirindo, autores como
Yang et al., (2011) avaliaram impactos de praticas Lean Manufactuging (LM) e
praticas Green Manufacturing (GM) no resultado econémico das empresas,
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indicando que fatores contextuais como tamanho da empresa e diferencas
regionais podem influenciar no nivel de sustentabilidade e no resultado
financeiro.

A distincdo importante a ser feita entre o Green Manufacturing e o Lean
Manufacturing, € que o Lean é centrado em criar mais valor para o cliente com
menos trabalho no processo produtivo (Dornfeld, 2013), evitando desperdicio.
Ao passo que o termo Green Manufactuging esta sendo usado com foco de
reducdo do impacto ambiental de um processo de fabricacdo ou sistema
guando comparado a um estado anterior.

Nos ultimos anos, alguns estudos apontam para avaliacdo dos impactos de
ferramentas de Lean and Green reafirmando a sinergia entre atributos do LM
com a gestdo ambiental (Dues et al.,2013 e Aguado et al., 2013).

Aguado et al., (2013) estudaram os aspectos da sustentabilidade ambiental de
forma a melhorar seus lucros por meio do desenvolvimento de um modelo que
mensura sete indicadores (a organizacdo, a satisfagcdo do cliente, o
gerenciamento de informacdes, a performance da manutencdo e da producao,
a relacdo interna da organizacdo entre colaboradores e a cultura) que sao
medidos em linha pelos clientes e comparados aos concorrentes. Os autores
analisaram que a reducdo de residuos, a diminuicdo no trabalho com relacao
ao processo, a reducdo de estoques finais, o consumo minimo de matérias-
primas faz com que o valor do produto aumente. Desta forma, 0s custos, 0s
rendimentos financeiros, a responsabilidade social e a sustentabilidade
ambiental podem melhorar.

Garza-Reyes (2015) reforcou que na busca de operacdes e produtos mais
ecologicos as empresas desenvolveram alternativas para concorrer com maior
eficiéncia operacional e compatibilidade ambiental com produtos sustentaveis.
Analisou que as industrias de manufatura tém sido forcadas, mais que outras
indUstrias a repensar na sua gestao de operacdes e processo de forma a se
tornarem mais sustentaveis, devido as demandas dos clientes e também para
se adequar as legislagbes governamentais.

Pesquisas voltadas a manufatura sustentavel passaram a ser intensificada a
partir de 1995. Hart (1995) prop6s que praticas ambientais e desempenho
organizacional (incluindo o desempenho ambiental) estdo ligadas por meio da
visdo baseada em recursos naturais.
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Com isso, a adequada gestdo ambiental, pode desenvolver capacidades que
sao valiosas, raras e dificeis de replicar pela concorréncia (RUSSO e FOUTS,
1997). De acordo com alguns estudos, uma empresa pode ganhar vantagem
competitiva por meio da implantagdo de estratégias ambientais tais como a
prevencdo da poluicdo, a minimizagdo das emissdes, efluentes e residuos
(HART, 1995; RUSSO e FOUTS, 1997).

O desafio na adocédo préticas de Lean and Green é desestimulado dado o
elevado risco de fracasso e dos investimentos necessarios para tal
transformacdo. Yang et al., (2011) utilizaram uma base de dados de 309
empresas internacionais para demonstrar que ao se avaliar separadamente as
praticas Lean and Green, as empresas apontaram que investir em politicas
sustentaveis podem nao ter viabilidade econdmica. Por outro lado, Azevedo et
al., (2012); Salleh et al., (2012) e Aguado et al.,(2013) estudaram que praticas
LM e gestdo ambiental tem viabilidade econdmica.

Reforcando que as praticas Lean and Green geram melhorias na manufatura e
na competitividade, outros estudos tém demonstrado que a convergéncia entre
praticas resulta em melhorias de processos, estimulando reengenharias de
processos (loppolo et al., 2014) gerando uma manufatura ambientalmente mais
sustentavel (Santanna et al., 2015), além de fortalecer a gestdo da cadeia de
suprimentos (TSENG et al., 2013).

Investir em recursos para melhorar produtos ou processos Lean and Green
podem produzir inovagdes em tecnologias para economizar energia, prevenir
poluicdo, reciclar residuos, realizar projetos de produtos autossustentaveis e
ainda ter uma gestdo ambiental corporativa melhorada (IOPPOLO et al., 2014 e
BANAWI e BILEC, 2014).

As inovagdes com pilares Lean and Green podem estimular a competitividade
visando compensar 0s custos dos investimentos ambientais, aumentando o
valor do produto, além de melhorar a imagem corporativa.

Isto tem sido reforcado pelo desejo dos clientes por praticas mais sustentaveis
estimulando as organizagcdes a implementar em suas rotinas de producéo
acbes como a reciclagem, o reuso, a reducdo de desperdicios e a¢fes nao
poluidoras (BERGMILLUER e MCCRIGHT, 2009).

Neste sentido, as normas ambientais para as industrias transformadoras,
incluindo as quimicas, tem caminhado nesta mesma direcdo. A norma NBR
16725/2011 elaborada pelo Comité Brasileiro de Quimica, estabelecem regras
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para que as industrias adaptem sua manufatura e reduzam a emissao de
residuos de forma adequada.

Segundo o Ministério de Meio Ambiente qualquer organizacdo com atuagao
internacional também precisa estar ciente e cumprir toda uma série de
regulamentagdes ambientais. O Protocolo de Quioto, a Convencgéo de Montreal
e as diretrizes da Unido Européia discorrem sobre o uso e descarte de
materiais que impactam ao ambiente.

Por outro lado, com a aprovacdo da Lei de Crimes Ambientais, ou Lei da
Natureza (Lei N° 9.605/1998), a sociedade brasileira, os 6érgdos ambientais e o
Ministério Publico passaram a contar com um mecanismo para puni¢cdo aos
infratores do meio ambiente. Sendo reforcada pela Lei n°® 12.305/10, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) com instrumentos
importantes que permitem o controle sobre problemas ambientais, sociais e
econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos (entre
eles os das industrias quimicas).

A industria brasileira quimica descarta alguns residuos toxicos, considerados
0S mais agressivos a natureza e ao homem como o chumbo, o cromo e os
fendis que sdo danosos ao ambiente e causam poluicdo. As solucdes para
estes problemas vao desde o simples controle dos efluentes, passando por
programas de prevencdo a poluicdo, pelo conceito de producdo mais limpa e
pela eco-eficiéncia.

Desta forma, as praticas Lean and Green passam a ganhar for¢a, uma vez que
permitem desenvolver processos produtivos menos impactantes ao ambiente e
gue demonstram ser economicamente viaveis.

Wiengarten et al., (2013) e Johansson e Sundin, (2014) analisaram as préticas
Lean and Green demonstrando que as mesmas sao sinérgicas quando
relacionada com a reducédo de residuos, reducdo do tempo de atravessamento,
concepcao de novos produtos e utilizacdo de varias abordagens e técnicas
para administrar pessoas e organizacdes. Por esta razdo, Galeazzo et al.,
(2014) afirmaram que as interdependéncias reciprocas entre praticas Lean and
Green podem trazer resultados positivos para as industrias.

As préticas ao serem sinérgicas levam também a reducdo de custos. Diaz-
Elsayed et al., (2013) avaliaram por meio de simulacdo de eventos discretos
que a combinagdo de estratégias de praticas Lean and Green geram a
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otimizacdo do sistema de producdo e com isto consegue-se a reducdo em
10,8% dos custos em uma producéo continua.

Outro fator de impacto que as praticas Lean and Green podem contribuir para
as industrias sdo por meio da cadeia de suprimentos. Hajmohammad et al.,
(2013) avaliaram 503 fabricas canadenses o método MQP(minimos quadrados
parciais) via survey. Os resultados indicam que a gestdo da cadeia de
suprimentos com préticas Lean fornecem meios pelos quais sdo estimulados
0s investimentos em praticas sustentaveis.

Brito e Bernardi (2010) e Drohomeretski et al., (2014) no Brasil, Lo (2013) em
Taiwan e Piercy e Rich (2015) no Reino Unido também estudaram os impactos
positivos entre as praticas Lean and Green e a gestdo da cadeia de
suprimentos, possibilitando a industria diminuir custos e aumentar a
rentabilidade da industria por meio da gestdo da cadeia de suprimentos com
praticas Green (integracdo de fornecedores, estratégia de compras
diferenciada, reducéo de desperdicio).

Tachizawa (2015) e Jabbour (2015) avaliaram que a selecéo de fornecedores
que utilizam praticas Lean and Green na cadeia de suprimentos melhoram a
sustentabilidade, contribuindo para implementacdo da gestdo da cadeia de
suprimentos sustentavel.

A integracdo e sinergia entre as praticas Lean and Green facilitam sua insercéo
na estratégia das empresas em busca da sustentabilidade ambiental, sejam por
meio da reducdo dos residuos, de uma melhor gestdo da cadeia de
suprimentos ou por meio de inovacgoes.

loppolo et al.,, (2014) estudaram as praticas Lean e a ecologia industrial
(baseado em préticas Green) visando avaliar os principais fatores que geram a
integracdo entre as praticas Lean and Green. A base para integrar 0os aspectos
ambientais as estratégia passam pelo design, pela reengenharia por processos
com a melhoria da producdo e do produto final, e atividades para o
desenvolvimento de um sistema de eco-industrial. Os autores concluiram que
um ambiente Lean atua como um catalisador para as inovacdes e com isto
facilita a sustentabilidade.

Verrier et al., (2014) realizaram estudos na area fabril durante a implantacdo de
praticas Lean and Green e demostraram que 0s principais residuos
encontrados nos processos de producéo eram vindo de defeitos, de movimento
desnecessario e uso excessivo de energia. Continuando seus estudos, Verrier
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et al., (2015) avaliaram uma metodologia Lean and Green baseada na
eliminacdo de desperdicios dos processos de producdo. Esta metodologia
ligava a avaliacdo do desempenho industrial em relacdo as pressdes de
sustentabilidade por meio de estratégias de eco eficiéncia para responder as
restricdes ambientais.

Garza-Reyes (2015) identificou por meio de um mapa conceitual, as seis
principais correntes de pesquisa LM e GM e mostrou que a transicdo para
operacdes e produtos mais sustentaveis tem forcado as empresas a buscar
alternativas. Estas alternativas incluem o uso de praticas Lean and Green para
equilibrar ganhos de eficiéncia e compatibilidade ambiental em suas operagdes
e produtos por meio de inovagfes, uma manufatura mais agil, melhoria da
qualidade (buscando a qualidade total), o gerenciamento de projeto.

Verrier et. al. (2016) visando identificar estratégias e eco-eficiéncia para ligar o
desempenho industrial a pressées de sustentabilidade propuseram um modelo
de casa Lean and Green baseado em ferramentas LM e GM e das
contribuicdes que vém ocorrendo nos Ultimos anos. Da metodologia de
Faulkner e Badurdenn (2014) do SUS-VSM, passando pelos estudos de
Pampanelli et. al.,, (2014) e Krudve et. al. (2014) que estdo associados a
processos produtivos até contribuicbes de Dubey et.al. (2015) sobre cadeia de
suprimentos Green.

Das filosofias do Lean Manufacturing e Green Manufacturing pautadas na
reducdo de recursos, diminuicdo de desperdicios e aumento dos beneficios de
custo com o minimo impacto ambiental Verrier et al. (2016) propuseram a casa
Lean and Green, resumida na figura 7.
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Lean and Green
Sustentabilidade estratégica

Conformidade proativa

Conhecimento proativo

Cadeia de suprimentos integrada

Colaboradores envolvidos

| Melhoria da Reducdo
qualidade capacidade e e reuso
motivagdo

Indicadores de monitoradores de processo e gerenciamento visual

Mapeamento da cadeia de valor e chio de fabrica (Gemba Walk)

Lean Trabalho

Conhecimento: Acompanhamento local (Genchi Genbutsu)

Figura 7. Casa Lean and Green (Verrier et.al., 2016)

Nesta figura o telhado representa a sustentabilidade estratégica baseada nas
praticas Lean and Green.

Faz parte da estrutura do telhado, o conhecimento e a conformidade proativa
refere-se conhecer e a melhor préatica de aplicar uma abordagem antecipada,
orientada para a mudanca com padrdes de conformidade e auto-motivada. O
objetivo da conformidade proativa é identificar problemas potenciais antes que
se tornem realidades e implementar medidas preventivas.

Ainda nesta estrutura apresenta-se a cadeia de suprimentos integrada que
busca o fortalecimento das rela¢cées com os fornecedores e as principais partes
interessadas de forma a assegurar uma forte sustentabilidade e vantagens
competitivas (HERRERA, 2015).

Finalizando a estrutura do telhado estdo os colaboradores envolvidos que
buscam desenvolver o comportamento dos trabalhadores (por exemplo,
formacdo dos colaboradores na cultura de protecdo do ambiente) e com isto
melhorar as suas performances e estimular a preocupacdo ambiental, a
qualidade e reducéao de perdas e reuso de materiais.

Os pilares sdo compostos pela qualidade (apoiado pelo 5S e Lean), a melhoria
da capacidade dos colaboradores e sua motivagdo (apoiado pela parte de
seguranca e trabalho em equipe) e a reducéo e reuso de substancias (apoiado
pelo controle de substancias nocivas e Green).
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Suportando e ligando estes pilares estdo os indicadores de processo e 0
gerenciamento visual que visam monitorar o desenvolvimento conseguido e
evidenciar o progresso conseguido com as melhorias conseguidas, de forma a
se certificar que nao retrocedam no processo de melhoria.

O mapeamento da cadeia de valor € uma ferramenta que visa evidenciar o
processo produtivo detalhadamente a fim de melhorar o planejamento futuro.

Junto ao mapeamento da cadeia de valor, estd o0 Gemba walk. Esta expresséo
tem origem no nome japonés gemba, que significa “local onde as coisas se
passam”, e designa o percurso fisico pelo “chdo da fabrica”, ao longo da cadeia
de operacbes que constituem um processo, com o0 intuito de detectar
problemas e fontes de desperdicios.

No alicerce da casa estdo o processo de melhoria continua que acontecem
com o conhecimento e acompanhamento das ac¢fes com atitude sao
importantes, sendo evidenciado pelo uso da expressdo do Genchi Genbustu.
Esse termo representa em uma traducgao literal a expresséo “va ver”, que por
sua vez representa uma atitude. Os funcionarios sé@o incentivados a todo o
momento ir até ao local onde o problema esta acontecendo a fim de coletar
dados, de forma que possam tomar uma decisdo e posteriormente resolvé-lo.
Para resolvermos um problema € necesséario entendé-lo totalmente e ir até ao
local fara com que o funcionario tenha sua propria visdo dos fatos que
compdem o problema.

Ainda fazendo parte do alicerce esta o gerenciamento de cima para baixo que
€ a base para as acdes de longo prazo e eficazes que por meio do feed back
de baixo para cima retransmite as informacdes corretas de volta para esse
gerenciamento.

Dentre estes estudos conclui-se que questbes operacionais como reduzir e
eliminar desperdicios, o reaproveitamento, recuperacdo, a reutilizacdo e as
fontes causadoras de poluicdo dentro do processo apresentam-se como as
praticas integradas entre LM e GM que sdo mais utilizadas na industria, quando
analisadas em conjunto.

As praticas operacionais sdo as que mais aparecem no estudo de Garza-Reyes
(2015) que realizou uma revisdo literatura sobre a implantacdo de praticas
Lean and Green demonstrando que as praticas se mostraram sinérgicas,
trazendo beneficios por meio de trade-offs, com maior agilidade e
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oportunidades para a industria. Estas praticas operacionais apareceram em 44
% dos 59 artigos estudados.

O estudo acima apresenta como segundo grupo mais expressivo, as praticas
ligadas a cadeia de suprimentos (33,8 % dos artigos estudados). Este resultado
néo foi 0 mesmo encontrado nesta dissertacdo, onde a primeira préatica LM and
GM mais utilizadas na industria apontada foi a cadeia de suprimentos
integrada, colaborativa e treinada para desenvolver relacéo de longa.

As praticas Green na cadeia de suprimentos visam alcancar objetivos como
aumentar o lucro e a quota de mercado das empresas e melhorar a eficiéncia
ambiental destas organizacdes e dos seus parceiros (Cabral et al., 2012), sem
comprometer a qualidade, o custo, a flexibilidade, o desempenho ou a
eficiéncia de utilizacdo da energia.

Reforcam Carvalho et al., 2011 que a cadeia de suprimentos colaborativa
conduz ao lucro econémico das industrias e minimiza os danos ambientais por
meio do cumprimento das normas legislativas.

Estas interacGes de praticas reforcam o que ja foi evidenciado por Dues et al.
(2013) onde as mesmas praticas sdo compartilhadas pelo Lean and Green
Manufacturing.

E por fim dentre as praticas LM and GM que mais foram citadas nos artigos
foram a implementacdo de normas certificadoras como a 1S014000,
indicadores de desempenho juntamente com o treinamento e envolvimento de
colaboradores das industrias para que a conscientizacdo a respeito da melhoria
ambiental.
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3. METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa definido para este estudo é uma survey. Uma survey é
um meétodo quantitativo mais indicado quando o objetivo é a descricdo de
eventos por meio da coleta de dados estruturada, ou seja, por meio de
questiondrio ou entrevistas, permitindo a participacdo de um grande namero de
pessoas (FORZA, 2002).

A fim de reduzir os problemas com a survey foi aplicado teste piloto com
profissionais da area (em geral area de Seguranca, Saude e Meio Ambiente -
SSMA) e especialistas no assunto, visando ter maior aderéncia ao tema e
possiblidade de levantamento de dados necessérios a pesquisa (FORZA,
2002). O teste piloto visa também a ajustar e aperfeicoar as questbes
(CAUCHICK et al.,2011).

Segundo Mello (2013) a aplicacao da survey pretende investigar o que, porque,
como ou quanto se da determinada situacdo, ndo sendo possivel através do
método, determinar varidveis dependentes e independentes, sendo utilizado
para coleta de informagdes. A coleta de informacdes foi realizada através de
questionarios, aplicados no publico alvo escolhido para realizacdo da pesquisa
e, no caso deste estudo, se restringiu a empresas quimicas apontadas no
anuario de 2015 da ABIQUIM.

A populacao para este estudo foram as industrias quimicas que fazem parte da
ABIQUIM. O plano amostral foi probabilistico com amostra aleatéria simples em
industrias que representam por extrapolacdo as industrias quimicas do Brasil
cadastradas na ABIQUIM no ano de 2015.

A populacdo deste estudo é de 976 industrias quimicas que fazem parte da
Associacdo Brasileira das Industrias Quimicas do Brasil (ABIQUIM). O plano
amostral foi probabilistico com amostra aleatdria simples em industrias que
representam por extrapolacdo as industrias quimicas do Brasil cadastradas no
anuario de 2015 (ABIQUIM, 2015).

A amostragem foi estratificada e a tabela 1 resume os dados da estratificacao.



TABELA 1: Estratificac@o de industrias quimicas no Brasil

porcentagem
Grupo quimico da indUstria ideal para
estratificagéo
produtos quimicos de uso industrial 48,3%
produtos farmacéuticos 12.0%
produtos de higiene pessoal,
perfumaria e cosmeéticos 10,0%
adubos e fertilizantes 11,1%
defensivos 8,0%
sab0es, detergentes e produtos de
limpeza 5,5%
tintas, esmaltes e vernizes 2.5%
fibras; 0,7%
outros. 1,9%
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Apés a definicdo da populacdo para a criagdo do instrumento de avaliacao
(questionério) houve a definicdo dos indicadores (constructos). Cada indicador
definido esta relacionado a uma questdo de pesquisa. O questionario foi
desenvolvido com base na literatura consultada e os constructos levantados

nestes estudos (quadro 4).

Quadro 4: Variaveis analisadas conforme questées

Questao

Variavel/ Indicador

C1) Busca-se reduzir o lead time de compras para a
reducdo de estoque

Lead time compras

C2) Busca-se desenvolver parcerias com Parceria
fornecedores/clientes visando minimizar impactos

ambientais

C3) Ha auditorias em fornecedores com foco ambiental Auditoria

V1) Busca-se reduzir o lead time de vendas para a
reducdo de estoque

Lead time vendas

V2) Foi identificado o aumento no faturamento de vendas | Faturamento
em funcdo de melhorias ambientais no processo ou

produto

V3) A implantagdo da 1.S.0.14000 impactou positivamente | ISO vendas
em suas vendas

V4) Houve aumento da satisfacdo do cliente devido a Satisfacdo

melhoria ambiental

V5) Pratica-se logistica reversa de embalagens

Logistica reversa - Embalagens

V6) Houve otimizacdo de fretes em virtude da reducéo
emissdo CO? (foco ambiental)

Frete-CO2

01) Ha evidéncia de reaproveitamento, recuperagéo e
reutilizacdo de matérias primas.

Reutilizac@o de matéria-prima

02) Busca-se reduzir ou eliminar os desperdicios

Eliminar Desperdicios




03) No seu processo ha fontes com potencial para causar
poluicdo ou impacto ambiental

Controle de potencial poluidor

04 ) Héa indicadores de desempenho para avaliagdo dos
estoques e melhoria de processo

Indicadores de desempenho

05) O ciclo de vida dos produtos sdo acompanhados

Avaliacéo de Ciclo de vida
produto

06) Ha sistema de logistica reversa e
reutiliza¢do/reciclagem de produtos retornados do cliente

Logistica reversa — Produto
final

07) Séo reutilizadas embalagens, pallet ou outros
insumos.

Reutilizagéo embalagem

08) Ha medicdo do uso de agua em processo e
tratamento efluente

Consumo de agua

09) Ha medicdo de emissdo de CO?2

Emissdo de CO2

010) Ha medicao energia elétrica

Consumo de energia

011) Ha treinamentos internos aos colaboradores com
foco lean (manufatura enxuta)

Treinamento Lean

012) Ha treinamentos internos aos colaboradores com
foco ambiental

Treinamento Ambiental

PD1) No desenvolvimento de novos produtos/processos o
impacto ambiental é considerado

Desenvolvimento
produto/processo e ambiente

PD2) A matérias primas/insumos ecolégicos é
considerada na desenvolvimento de novos
produtos/processo

Avaliacdo matéria prima novos
produtos e processos

PD3)H4 evidéncia de substituicdo de matérias primas
visando diminuir o impacto ambiental de produto ou
processo

Substituicdo de matéria prima e

melhoria ambiental

PD4) H& avaliacéo do ciclo de vida dos novos produtos
visando a melhoria ambiental no desenvolvimento

Avaliacéo do Ciclo Vida de
novos produtos (ciclo circular)

PD5) As ferramentas de manufatura enxuta e
sustentabilidade s&o consideradas no desenvolvimento de
produtos/processos

Desenvolvimento e
sustentabilidade ambiental
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Foi realizado teste-piloto através da aplicacdo de um questionario (Apéndice C)
durante entrevistas pessoais com executivos e especialistas para garantir que
havera pouca ou nenhuma ambigiidade nas perguntas e sua interpretacao. A
fase de teste piloto foi aplicado um questionario em 10 colaboradores de
empresas.

ApoOs a avaliacdo do questionario como fase de teste houve a adequacéo do
questionario. Estas salvaguardas ajudaram a apoiar a validade do instrumento
de pesquisa.

A coleta de dados foi realizada pela mestranda por meio do envio do
guestionario por e-mail e entrevistas por telefone e presencial as empresas que
faziam parte da listagem da ABIQUIM. Uma carta de apresentacao foi enviada
para apoio e explicacao inicial do questionario (Apéndice A).
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Na maioria dos casos houve pelo menos 3 contatos para esclarecimentos das
questbes e equalizacdo de informacdes. As questdes foram avaliadas de
acordo com uma variavel, de forma que assim facilitaria uma analise posterior.

A Figura 8 resume as etapas da survey.

-
= Populacd&o — Industrias quimicas (Abiquim)

v

~\

*Questionario — constructos, baseado no quadro
3 foram definidos 4 subgrupos de perguntas, as
quais estdo detalhadas no quadro 4, 5,6,7 e 8

S/

-
- Métodos de aplicacdo — teste piloto, alfa de

Cronbah, instrumento de mensuracao
-

~

-

+ Aplicagdo — envio por e-mail e telefonemas >

- Estratificacao

analise multivariada

= Analise dos dados — estatistica descritiva e]

Ko Pl

= Conclusao ]

Figura 8. Etapas da Survey (adaptado de Mello, 2013)

A etapa 5 da survey quando nao atingida a estratificacéo desejada retomava-se

a aplicacdo do questionario para atender as porcentagens adequadas.

A mensuracdo dos dados do questionario foi realizada de dois modos. O
primeiro bloco foi avaliados o0s requisitos gerais sobre as industrias nas
questbes G1 a G5, sdo questbes que tem apenas 1 resposta possivel. A
guestdo G6 tem mais de uma resposta possivel e a questdo G7 tem uma
classificacdo uso e grau de importancia na empresa (sendo avaliados pelas
notas de 1 a 7 em grau de importancia, onde 1 € o mais importante e 7 menos
importante).

No segundo bloco foi subdividido em areas (compras, vendas, operacional,
pesquisa e desenvolvimento) e a avaliacdo foi baseada na escala do tipo Likert.
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Para este estudo a escala do tipo Likert foi definida variando de 1 a 5,
referindo-se as respostas em:

1- Nao utiliza

2- Planeja utilizar nos proximos 3 meses

3- Neutro

4

Utiliza esporadicamente

5- Utiliza e é auditado

A resposta 3 neutro foi utilizada quando o respondente ndo sabia ou ndo queria
se pronunciar a respeito do assunto abordado.

A divisdo em dois blocos de estudos foi realizada com a finalidade de facilitar a
analise dos dados. As questbes foram reavaliadas e a partir disto foi realizada
0s ajustes chegando ao questionario final (Apéndice B).

Os dois blocos (questdes gerais e especificas) estdo resumidos conforme o
quadro 5 que apresenta a denominacdo de cada bloco e o numero de
guestdes.

Quadro 5:  Questbes por bloco

BLOCOS QUESTOES
PRIMEIRO BLOCO DENOMINAGAO | NUMERO
GENERALIDADES GlaG7 7
SEGUNDO BLOCO
AREAS ESPECIFICAS | 26
SUBBLOCO
COMPRAS ClacCs 3
VENDAS V1aVve 6
OPERACIONAL 01a012 12
PESQUISA E DESENVOLVIMENTO | PD1 a PD5 5

No primeiro bloco foram definidos em 7 questdes gerais (G1, G2, G3, G4, G5,
G6 e G7) que discorrem sobre as diferencas regionais e o tamanho de
empresa que influenciam as préaticas Lean and Green. Dentro deste contexto,
buscou-se avaliar o ramo de atuacdo da empresa quimica e o nivel hierarquico
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dos colaboradores da pesquisa. O quadro 6 resume as fontes para a definicdo
das questdes do primeiro bloco.

Quadro 6:  Questdes do primeiro bloco

Questao Quesito avaliado Fontes consultadas
Gl Tamanho da empresa Yang etal., (2011)
G2 Nacionalidade da empresa Yang etal., (2011)

G3 Ramos de atuacdo da empresa |Abiquim (2015)

G4 Nivel hierdrquico do respondente |Yang etal., (2011)

Bergmiller e McCright (2009); Papadopoulos et al.,
Utilizacdo manufatura enxuta na |[(2010); Rizzo e Batocchiob (2011) Chiarini (2014); Alves
G5 empresa etal., (2015)

Vais et al., (2005); Bergmiller e McCright (2009);Chen et
al., (2012); Dues et al., (2013); Hajmohammad et al.,
(2013); Jabbour et al., (a)(2013); Wiengarten et al.,
Implantacdo da 1.5.0.14000 na |(2013); Brindeley e Oxford (2014);Govindan et al., (2014)
G6 empresa e Campos e Vasquez-Brust (2016)

Vais et al., (2005); Bergmiller e McCright (2009); Miller
etal., (2010); Papadopoulos etal., (2010);Rizzo e
Batocchiob (2011); Dues et al., (2013); Duarte e Cruz-
Machado (2013); Jabbour et al., (a)(2013); Sobral et al.,
G7 Ferramentas lean na empresa  |(2013);Chiarini (2014); Alves etal., (2015)

Neste momento também sdo avaliados a aderéncia de cinco ferramentas Lean:
VSM, 5S, Poka Yoke, JIT e Kaizen, além do CEP e DMAIC (para empresas
que usem Six Sigma). Esta avaliacdo é importante, por exemplo, quando se
avalia o 5S uma vez que tem alguma relacdo com reciclagem na medida em
que a separacdo e organizacdo dos materiais descartados facilita sua
destinacao.

by

Nesta mesma linha, uma questdo relativa a certificacdo ISO 14000 foi a
incluida por haver convergéncia desta certificacdo nas praticas Green e acdes
sustentaveis.

No primeiro grupo o foco abordado foi em relagdo as diferengas regionais e o
tamanho de empresa que influenciam as praticas Lean and Green. A Tabela 2
ilustra a classificacdo das empresas por tamanho. Nesta etapa da pesquisa
busca-se identificar se h& relacéo entre o tamanho da empresa na aplicagédo de
praticas Lean and Green.
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Tabela 2: Classificagdo de empresas por tamanho segundo numero de
empregados

Empresa Nimero de empregados
Micro 0al9
Pequena 20a 99
Média 100 a 499
Grande maior que 500

Fonte: Sebrae e Lei Geral das Micro e Pequenas Empresas (2016)

Além disso, buscou-se identificar por meio da implementacdo da métrica da
Organizacao Internacional para Padronizacdo (International Organization for
Standardization - ISO) 14000 possiveis melhorias entre as praticas Lean and
Green. Este parametro foi baseado nos estudos de Mollenkopf et al., (2010)
gue analisaram a interface entre processos Lean, a cadeia de suprimentos
globais e a praticas ligadas ao meio ambiente e por meio da anélise de uma
das mais comuns métricas globais para iniciativas ambientais a ISO 14000.

Dentro deste contexto, buscou-se avaliar o ramo de atuacdo da empresa
quimica. Neste grupo inicial também foram inclusos os impactos ambientais
dos processos de producdo de empresas quando observados ao implementar
cinco ferramentas Lean: VSM (Value Stream Mapping), 5S, Poka Yoke, JIT,
Kaizen, e duas ferramentas estatisticas o CEP (controle estatistico de
processo) e o DMAIC (definir, medir, analisar, melhorar e controlar)
evidenciando a importancia de tais ferramentas. A questdo G7 busca
evidenciar a utilizacdo de ferramentas Lean and Green ja destacadas no item
2.3. da reviséo de literatura.

No segundo bloco as questdes foram subdividas em areas distintas por meio
de sub-blocos (compras, vendas, operacional e pesquisa e desenvolvimento).

As questdes relativas ao sub-bloco de compras (C1, C2 e C3) e suprimentos
buscam avaliar possibilidade de reducdo do inventario com uso de praticas
Lean and Green, reducéo de lead time, relagbes na cadeia de suprimentos
duradoura e objetivos sinérgicos. Notou-se através da literatura que muitas
praticas colaborativas dentro da gestdo da cadeia de suprimentos sao
benéficas e sinérgicas ao processo de sustentabilidade, contribuindo para a
melhoria da gestéo operacional e financeira das industrias.

O quadro 7 resume as fontes para a definicdo das questdes do sub-bloco de
compras e cadeia de suprimentos baseados na revisao realizada no quadro 3.


https://pt.wikipedia.org/wiki/International_Organization_for_Standardization
https://pt.wikipedia.org/wiki/International_Organization_for_Standardization
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Quadro 7: Questdes do sub-bloco de compras

Questao Quesito avaliado Fontes consultadas

Frequéncia de compras, reducéo
de estoque, reducéo de leadtime

C1 Carvalho e Cruz Machado (2009); Sobral et al., (2013)

Azevedo et al. (2012); Domingo e Aguado (2015);
Brindeley e Oxford (2014); Duarte e Cruz-Machado
(2011); Espadinha-Cruz et al. (2011); Govidan et al.
(2013); Jabbour et al. (a)(2013); Melnyk et al. (2003);
Parcerias com fornecedores Mollenkoff et al. (2010); Rao et al. (2005); Sobral et al.
minimizar impactos ambientais (2013); Tseng et al. (2013); Smith (2012); Cabral et al.
(2012); Carvalho et al. (2017); Bai e Sarkis (2010);
Drohomeretski et al. (2014); Kannan et al. (2014); Zaitani
et al. (2015); Herrera et al. (2015); Brito e Berardi (2010);
Duarte e Cruz Machado (2013); Govidan et al. (2014)

C2

Sub-bloco 1 (compras)

Azevedo et al. (2012); Campos e Vasquez-Brust (2016);
Auditorias em fornecedores com Carvalho et al. (2010); Govindan et al. (2014);

foco ambiental Hajmohammad et al. (2013); Jabbour et al. (a) (2015);
Wiengarten et al. (2013); Zhu et al. (2008).

C3

As questdes relativas a este grupo basearam-se entre outros nos estudos de
Sobral et al., (2013), Jabbour et al., (b) (2013) e abordam questdes relativas a
frequéncia de compras, reducéo do lead time de entregas de compras com
foco na reducédo do inventario conseguindo-se posteriores retornos em praticas
sustentaveis.

Entretanto Mollenkopf et al. (2010) analisaram que h& um contraponto a
respeito da estratégia Lean quando se avalia o just-in-time, pois a entrega em
pequenos lotes pode requerer o aumento de transporte, embalagem e
manuseio o que contradiz com as praticas sustentaveis.

Neste caso as parcerias com fornecedores visando melhorar as relacdes na
cadeia de suprimentos tornando-a mais duradoura e com objetivos sinérgicos
podem minimizar estes impactos.

Eltayeb et al., (2011) relataram que havendo colaboracdo dentro da cadeia de
suprimentos por meio de eco design, logistica reversa e o desenvolvimento de
projetos comuns visando a inclusdo de questbes ambientais, as industrias
podem gerar beneficios para o ambiente.

Por outro lado, podera haver conflitos de estratégias dentro da cadeia de
suprimentos gerando resisténcia dos fornecedores (WALKER et al., 2008).
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Ainda que se tenham conflito na gestdo da cadeia, a literatura reforgca que as
praticas sustentaveis (tecnologia, inovacdes, modelos sustentaveis de
negécios, gestdo Lean de cadeia de suprimentos) impactam positivamente no
mercado e cadeia de suprimentos (TSENG et al., 2013). Nesta mesma linha,
Godivan et al.,, (2014) avaliaram os critérios importantes na cadeia de
suprimentos sustentavel e 0os mais aplicados (a avaliacdo e selecdo de
fornecedores). Neste estudo mostrou-se a relevancia das parcerias com
fornecedores visando diminuir os impactos ambientais.

Autores propde discussdes para melhorar a cadeia de suprimentos, como
Carvalho et al. (2017), que desenvolveram um modelo para apoiar a tomada
de decisdes e ajudar os gerentes a identificar praticas de gestdo da cadeia de
suprimentos LM and GM para melhorar a sua eco eficiéncia via trade-offs por
meio da medicdo de impactos ambientais negativos, danos financeiros e ao
meio ambiente. Neste estudo demonstram que nem todos da cadeia de
suprimentos conseguem ter o mesmo nivel de implementacao de praticas LM e
GM e que cada empresa individualmente devera se comprometer em ser mais
sustentavel quanto possivel.

Dentro deste conceito, a medida que 0s projetos sustentaveis comuns sdo
adotados dentro da gestédo da cadeia de suprimentos desenvolve-se processos
e produtos sustentaveis e inovadores, que possibilitam a reducao dos impactos
ambientais e os custos, gerando vantagens competitivas (AGUADO et al., 2013
; BANAWI E BILEC, 2014; CAMPOS e VASQUEZ-BRUST, 2016).

Outro ponto abordado foi o monitoramento dos quesitos da sustentabilidade
destes fornecedores através de auditorias, ressaltando a importancia deste
acompanhamento. Mollenkopf et al., (2010) realizaram uma extensa revisao da
literatura a fim de examinar a relacdo de Green, Lean, e estratégias globais da
cadeia de suprimentos. Eles concluem que alguns fatores externos sao drivers
para a integracdo da cadeia de suprimentos baseada em praticas e processos
Lean e praticas ambientais. Entre eles, a exigéncia de auditoria externa e
avaliacbes destas praticas visando a melhoria operacional para reduzir a
producdo de subprodutos indesejaveis e no seu imenso impacto sobre os
processos funcionais ao longo da cadeia de fornecimento.

No sub-bloco subsequente temos as questdes relativas a area de vendas (V1,
V2, V3, V4, V5 e V6) onde se buscou avaliar os impactos das praticas Lean
and Green nos resultados financeiro, econémico e ambiental por meio de
acOes inovadoras no campo da sustentabilidade e producdo. Ainda dentro
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desta area de vendas temos a questdo envolvendo o marketing, os impactos
de sinergias entre praticas da area de vendas e operacionais como transporte
flexivel e entregas de vendas flexiveis (fracionadas), logistica reversa
buscando principalmente reaproveitamento de embalagens.

Os estudos da literatura levantados avaliam se as praticas ambientais estédo
positivamente relacionadas ao desempenho através de maior satisfacdo e
fidelizacdo dos clientes (KASSINIS e SOTERIOU, 2003) e melhores lucros.

Aguado et al.,(2013) avaliaram eficiéncia produtiva e sustentabilidade na
melhoria de lucros por meio de acbes inovadoras (producdo sincronizada,
desenvolvimento de um workflow linear e adogdo do layout orientado) no
campo da producéo.

O quadro 8 resume as fontes para a definicao das questdes do sub-bloco de
vendas.

Outra linha de estudo, analisou as praticas Lean and Green sobre a cadeia de
suprimentos na qual demonstrou ter impacto sobre a sustentabilidade da
cadeia por meio de um transporte mais flexivel, maior flexibilidade no
fornecimento de matérias primas, na certificacdo 1ISO 14000 e ganhos na
logistica reversa (GOVIDAN et al., 2014).

Quadro 8: Questdes do sub-bloco de vendas

Questao Quesito avaliado Fontes consultadas
Carvalho e Cruz Machado (2009); Miller et al., (2010);
Vi Reduzir o lead time de vendas Mollenkoff et al., (2010); Carvalho etal., (2011);
visando a redugdo de estoque Espadinha-Cruz et al., (2011); Dues etal., (2013);

Hajmohammad et al., (2013); Wiengarten etal., (2013).

Faturamento de vendas e Kassinis e Souterious (2009); Yang etal., (2011); Chen
V2 melhorias ambientais etal., (2012); Aguado et al., (2013) ; Brindeley e Oxford
(2014); Mathiyazhagan et al., (2015)

g Campos e Vasquez-Brust (2016); Carvalho e Cruz
5 ~ Machado (2009); Chen et al. (2012); 13) Chiarini (2014);
f,’ V3 Impl?r:ta;;;z Z?nligﬁioo € Duarte e Cruz-Machado (2013); Govindan et al. (2014);
I P Govidan et al. (2013); Melnyk et al. (2003); Thanki et al.
e (2016)
5
@ va Satisfacdo dos clientes e impacto Carvalho e Cruz Machado (2009); Mollenkoff et al.,
ambiental (2010); Hines et al. (2004); Yang et al. (2011)
Prétigallogl’stica revers(,ja de Carvalho e Cruz Machado (2009); Govidan et al., (2013);
V5 embalagens nas vendas Yang etal ., (2011); Campos e Vasquez-Brust (2016)
V6 Fretes, reducdo emissdo CO? e Carvalho et al., (2010); Carvalho etal., (2011);

foco ambiental Espadinha-Cruz et al., (2011); Dues et al., (2013)
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Embora pouco estudado nos artigos abordados na bibliografia deste estudo, o
transporte contribui com grande impacto em relagdo a emissdo de CO2? e
devido a sua relevancia foi incluso neste estudo. Por meio do transporte podera
haver a reducdo de emissdo de COZ2z e por consequéncia a reducdo de
impactos ambientais na camada de ozobnio. Estudos evidenciam que ao
melhorar sua eficiéncia e utilizar fonte de energia ndo baseadas em carbono e
sim em fontes mais inteligentes vao propiciar ganhos sustentaveis ao planeta
(ALLWOOD et al., 2012 e LEE et al., 2012).

O terceiro sub-bloco discorreu perguntas relacionadas a operacbes (O1 a
012). As questdes avaliam o impacto ambiental com potencial causador de
poluicdo, a reducdo das perdas em processo e estoques, a reutilizacdo de
residuos, a recuperacgéo ou reciclagem de produtos e insumos. Dentro destas
questdes também apareceram o uso da agua, tratamento de efluente, energia
elétrica e emissao de CO?2.

Outro ponto do estudo refere-se a parte de treinamentos e envolvimento dos
colaboradores. Através da literatura foi avaliado que o desempenho
operacional esta ligado ao gerenciamento e envolvimento de pessoas, seja por
meio do da implantacdo de praticas Lean quanto nas Green, onde o
envolvimento e participacdo dos trabalhadores na formulacéo e implementacao
da estratégia de operacdes, ou no apoio ao alinhamento estratégico de
manufatura enxuta e sustentabilidade é ponto essencial para acdes duradouras
e o desenvolvimento de valores internos das empresas.

O quadro 9 resume as fontes para a definicdo das questbes do sub-bloco de
operacdes nas industrias.
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Quadro 9: Questdes do sub-bloco de operacbes

Questao Quesito avaliado Fontes consultadas
Carvalho et al. (2013); Carvalho et al. (2011); Dhingra et
al (2014); Duarte e Cruz-Machado (2013); Espadinha-
o1 Reaproveitamento, recuperacdo |Cruz etal (2011); Hajmohammad et al (2013); Jabbour et
e reutlizacéo. al (a)(2013); Mollenkoff et al (2010); Paulraj et al ( 2009);
Rizzo e Batocchiob (2011); Voss (2005); Wiengarten et
al (2013); Yang et al (2011).
Alves et al. (2015); Bergmiller e McCright (2009);
Campos e Vasquez-Brust (2016); Carvalho et al. (2010);
Chiarini (2014); Dues et al. (2013); Duarte e Cruz-
02 Reduzir ou eliminar os Machado (2013); Fercoq et al. (2016); Govindan et al.
desperdicios (2014); Hajmohammad et al. (2013); Jabbour et al.
(2)(2013); Kurdve et al. (2014); Miller et al. (2010); Paulraj
etal. (2009); Sobral et al. (2013); Vasconcelos et al.
(2013); Verrier et al. (2016); Wiengarten et al. (2013).
Carvalho e Cruz Machado (2011); Dues et al. (2013);
. 03 Potencial para causar poluigdo ou|Fercoqg et al. (2016); Hajmohammad et al. (2013); Melnyk
S impacto ambiental etal (2003); Rao et al. (2005); Vasconcelos et al. (2013);
g Verrier et al. (2016); Wiengarten et al. (2013).
5 Campos e Melo (2008); Carvalho et al. (2011); Domingo
g o4 Indicadores de desempenho e e Aguado (2015); Dues et al. (2013); Fercoq et al.
= melhoria de processo (2016); Kurdve etal. (2014); Venkat e Wakeland (2006);
g Voss (2005).
2 05 Ciclo de vida dos produtos Zhuetal., (2008); Carvalho e Cruz Machado (2009)
Logistica reversa e Carvalho et al .,(2010); Miller et al., (2010); Carvalho et
06 reutilizacdo/reciclagem de al., (2011); Espadinha-Cruz etal., (2011); Dues et al.,
produtos (2013); Govidanetal., (2013)
07 Reutilizacdo de embalagens, Bergmiller e McCright (2009); Carvalho et al. (2011);
paletes ou outros insumos Espadinha-Cruz et al. (2011); Miller et al. (2010).
Uso de Agua em processo e Aguado et a.l (2013) ; Bawani e Bilec (2014); Campos e
08 tratamento efluente Vasquez-Brust (2016); Domingo e Aguado (2015);
Greinaicher et al. (2015).
Campos e Vasquez-Brust (2016); Domingo e Aguado
09 e 010 Emissao de COZ?, energia (2015); Greinaicher et al. (2015); lopolo et al.
elétrica (2014);vVenkat e Wakeland (2006), Sagnak e Kazancoglu
(2016).
Treinamentos intemos - foco lean Yang et al. (2011);Jabbour et al. (b)(2013); Sobral et al.
Olle 012 e ambiental (2013); Dues et al. (2013); Alves et al. (2015); Duarte e
Cruz-Machado (2015); Campos e Vasquez-Brust (2016).

O sub-bloco de operagbGes avaliou o impacto ambiental na produgdo com
potencial causador de poluicdo, o reaproveitamento e reutilizacdo de matérias
primas, a reducao das perdas em processo e estoques. Rizzo e Batocchiob
(2011) avaliaram praticas Lean por meio do conceito de producdo mais limpa,
com reutilizacéo de residuos gerando aumento de produtividade.
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Contribui¢cbes de alguns estudos atuais reforcam que implementar préaticas LM
and GM nas industrias tem impacto positivo na &rea ambiental. Fu et al.,
(2016) propuseram o Modelo Integrado de Producédo Lean visando comprovar
que a implantagbes de praticas Green melhoram o desempenho econdémico e
ambiental das empresas. Buscaram definir os processos, procedimentos,
mecanismos e ferramentas das praticas LM and GM com base em melhoria e
processos, reutilizacdo da agua de processo, economia de energia, melhoria
na padronizacdo de processos, redefinicAo de uma producdo mais limpa e
eliminacao de desperdicios.

Fercoq et.al., (2016) propuseram avaliar a convergéncia dos conceitos de Lean
Manufacturing and Green Management por meio de técnicas de reducdo de
residuos em processos de fabricagdo combinando a Hierarquia 3R (Reducéo /
Reutilizacdo / Recuperac¢des).Concluiram que ha uma contribuicdo individual
entre as praticas para reducdo de residuos solidos, mas que o
desenvolvimento de uma matriz LM-GM combinado com a hierarquia 3R faria
com que o desempenho fosse ainda melhor. Por outro lado, a recuperacéo e a
reciclagem de produtos e insumos foram estudados por MILLER et al., (2010) e
ESPADINHA-CRUZ et al., (2011).

Greinacher et al., (2015) analisaram a viabilidade econémica para implantacdo
de préticas Lean and Green considerando a emissdo de gases, 0 consumo de
energia e 0 uso de materiais.

Yang et al.,, 2011 estudaram a importancia de se medir o desempenho
ambiental por meio do impacto da gestdo ambiental em outros resultados do
negocio. Desta forma, na literatura tem destaque os indicadores de
desempenho, a medicdo e acompanhamento do ciclo de vida dos produtos a
fim de comprovar a melhorias de processo e a sustentabilidade.

Pela literatura, os indicadores mais usados sdo energia elétrica, uso da agua e
tratamento de efluentes, ao passo que a geracdo de CO?2 através do transporte
tem sido pouco evidenciado seu monitoramento. Ao avaliar as boas préaticas,
algumas empresas nacionais e multinacionais (Natura, Braskem) adotam uma
visdo sustentavel que além de ser apenas redutor de impactos negativos
ambientais, fomentam praticas, como melhorar a qualidade da agua ao invés
de apenas reduzir seu uso, ou emitir mais oxigénio no lugar de apenas reduzir
a emissao do gas carboénico.
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Nota-se que a reciclagem de embalagens € menos adotada que 0 seu reuso,
até pela questdo de custo envolvida no processo. Entretanto, o
reaproveitamento de matérias primas evitando seu desperdicio e o0 aumento de
custo tem sido importante na gestéo da producéo.

Outro questionamento refere-se aos treinamentos e envolvimento dos
colaboradores.

Se por um lado Pagell e Gobeli (2009) avaliaram que o bem-estar do
empregado e o desempenho ambiental ndo interagem de forma significativa
com o desempenho operacional, estudos realizados por Jabbour et al., (2013),
Aguado et al., (2013), Alves et al., (2015) demonstraram que o desempenho
operacional esta ligado ao gerenciamento e envolvimento de pessoas por meio
das praticas Lean and Green.

O envolvimento e participacdo dos colaboradores € ponto essencial para acdes
duradouras e o desenvolvimento de valores internos das empresas. Wong e
Wong (2014) estudaram que 0s recursos humanos sao importantes ativos na
gestdo Lean, deve-se usa-los nas operacdes sustentaveis por meio da
combinacao das préticas Lean and Green.

Isto foi reforcado por Zhan et. al. (2016) que propuseram avaliar as praticas
Lean and Green e as relacdes ganha-ganha em termos de desempenho
ambiental e empresarial de uma organizacdo. O estudo foi realizado por meio
de uma survey com 172 organizacbes Chinesas visando avaliar o
desenvolvimento do capital humano em relacdo as praticas LM and GM
sustentando a melhoria continua da empresa. Eles concluiram que a
mentalidade, atitude dos colaboradores e sua geréncia estd seriamente
envolvida para que estes fundamentos permeiem dentro da organizacdo e
criem uma cultura LM and GM.

Por outro lado, a contribuicdo de Jabbour et al. (2013) foi a respeito do
colaborador multifuncional que é desejavel para contribuir e evitar falhas ao
longo do processo. Muitas empresas quimicas brasileiras ou que atuam no
Brasil (Boticario, Braskem, SGS, Natura, Henkel, Philips, Unilever, 3M do
Brasil, Basf, Bunge, Du Pont) tem programas de sustentabilidade onde os
colaboradores séo parte atuante e essencial no processo interno.

O quarto e ultimo sub-bloco foi dividido em questdes na area de pesquisa e
desenvolvimento (PD1, PD2, PD3, PD4 e PD5). As questdes abordam o
desenvolvimento de novos produtos e processos considerando o impacto
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ambiental, desde o inicio ao avaliar o uso de matérias primas e insumos
ecolégicos, ou sua substituicdo no produto/processo ja em uso, bem como sua
avaliacao do ciclo de vida e a destinacéo final.

O quadro 10 resume as fontes para a definicdo das questdes do sub-bloco de
pesquisa e desenvolvimento nas industrias.

Quadro 10: Questdes do sub-bloco de pesquisa e desenvolvimento

Questdo Quesito avaliado Fontes consultadas
Bergmiller e McCright (2009); Chen et al., (2012);
PD1 Novos produtos/processos e  |Dangelico etal. (2013); Aguado et al., (2013) ; Banawi e
o impacto ambiental Bilec (2014); Dhingra et al., (2014); Campos e Vasquez-
23 Brust (2016)
5 é PD2 Substituicdo de matérias primas | Azevedo etal., (2012); Chenetal., (2012); Banawi e
j”% e impacto ambiental Bilec (2014)
>

E § PD3 Reducéo do ciclo de vida do Azevedo et al., (2012); Aguado etal ., (2013) ; Jasti et
23 produto e melhoria ambiental al., (2015).
3 Lean ,sustentabilidade e

PD4/PD5 desenvolvimento de Dhingra et al., (2014); Alves etal., (2015)

produtos/processos

O sub-bloco de desenvolvimento de novos produtos e processos considerando
o0 impacto ambiental, desde o inicio do ciclo ao avaliar o uso de matérias
primas e insumos ecoldgicos, ou sua substituicdo no produto/processo ja em
uso, bem como sua destinacéo final.

Dangelico et al., (2013) analisaram que a integracdo da sustentabilidade no
desenvolvimento de produtos leva a criagcdo de novas oportunidades para as
empresas, como a abertura de novos mercados e tecnologias.

Aguado et al., (2013) avaliaram eficiéncia e sustentabilidade na melhora de
lucro com acdes sustentaveis e produtivas através de inovacdes e Dhingra et
al., (2014) que analisaram as praticas Lean and Green gquando adotadas nos
produtos e processos e criam beneficios sustentaveis por meio da melhoria no
eco design até a gestdo de residuos nucleares.
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Apds o questionario pronto e a escala definida, questionario passou a ser
enviado as industrias e durante 6 meses os dados foram coletados. Os
questionarios foram enviados por e-mail e depois foram contatados os
entrevistadores por telefone para esclarecimentos e para dirimir as duvidas
geradas nas respostas quando ambiguas. Inicialmente deveria ser realizado a
survey durante 6 meses, entretanto este periodo se estendeu para 10 meses

Para os estudos cientificos de uma survey serem validos a confiabilidade dos
dados levantados deverd ser alta e 0sS mesmos serem coerentes com o
propésito da pesquisa. A confiabilidade de dados é o grau em que uma escala
produz resultados consistentes entre medidas equivalentes de um mesmo
objeto ou item estudado, desta forma, ausentando o erro aleatério (FORZA,
2002).

A confiabilidade deste estudo foi avaliada pelo coeficiente alfa descrito por Lee
J. Cronbach. E um indice utilizado para medir a confiabilidade e consisténcia
interna de uma escala, ou seja, para avaliar a magnitude em que os itens de
um instrumento estdo correlacionados (CORTINA, 1993). Geralmente um
grupo de itens que explora um fator comum mostra um elevado valor do
coeficiente alfa de Cronbach (ROGERS, SCHIMITI e MULLINS, 2002). Para
um questionario ser considerado consistente a partir do coeficiente a de
Cronbach, as questbes devem apresentar indice igual ou superior a 0,70
(moderado).

O pressuposto para analise de Alfa de Cronbah é que as variaveis sejam
correlatas, necessitando que as matrizes de correlagdo sejam positivas. O Alfa
de Cronbach varia entre 0 e 1. O valor minimo aceitavel para o alfa € 0,70;
abaixo desse valor a consisténcia interna da escala utilizada é considerada
baixa. Em contrapartida, o valor maximo esperado é 0,90; acima deste valor,
pode-se considerar que ha redundancia ou duplicacdo, ou seja, varios itens
estdo medindo exatamente o mesmo elemento de um constructo; portanto, os
itens redundantes devem ser eliminados. Usualmente, sdo preferidos valores

de alfa entre 0,80 e 0,90 (STREINER, 2003).

O Alfa de Cronbach foi aplicado neste estudo por ser o mais comum e estar
presente em varios trabalhos cientificos. Para tal utilizacdo, faz-se necessario
gue os indicadores individuais de escala devam medir o mesmo constructo, e
assim ser altamente intercorrelacionados (HAIR et al., 1998)

Para este estudo foram avaliadas amostras dos grupos das indastrias quimicas
nacionais e multinacionais que representam por extrapolacdo as industrias
quimicas do Brasil baseado no anuario de 2015 (ABIQUIM, 2015).
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Segundo Cauchick et al. (2011) esta técnica de amostragem parte do
pressuposto de que todos os elementos da populacdo ou universo tém a
mesma probabilidade de serem incluidos na amostra. Desta forma, os
resultados obtidos com a analise dos dados da amostra poderdo ser
transponiveis, como determinado grau de certeza, para toda a populacdo ou
universo.

Apds o envio dos questiondrios os dados foram tratados e foi utilizado uma
andlise das porcentagens de cada questdo respondida.

Na sequéncia, os dados foram compilados e avaliados por meio da analise
descritiva abordando a industrias respondentes por porte; as industrias
respondentes por area e o perfil dos respondentes por cargo. O método de
estatistica descritiva é utilizado para organizar, resumir e descrever um
conjunto de caracteristicas observadas ou comparar tais caracteristicas entre
dois ou mais conjuntos de dados. Desta forma, facilitando sua interpretacéo e
analise subsequente.

Na analise das respostas do questionario alguns dados poderdo ser ausentes,
desta forma estes dados serdo descartados. Hair et al., (2005) ressaltam que
os dados ausentes sdo uma informacgdo que ndo esta disponivel a respeito de
um caso sobre o qual outras informacdes estdo disponiveis. Desta forma, sédo
os dados incompletos e devem ser eliminados.

Apoés a avaliacdo dos dados serdo avaliados por uma analise multivariada por
conglomerado (clusters) e avaliar a mediana por grupo e variavel. A andlise de
conglomerados, ou Cluster Analysis, segundo Corrar et al. (2014) é uma
técnica que visa reunir objetos (no caso industrias), baseando-se nas
caracteristicas dos mesmos. Desta forma, cada industria tera similaridades a
outras do mesmo grupo, considerando os critérios predeterminados (clusters).
A interpretacdo destes grupos sera realizada bem como, a valida¢cdo dos
resultados. A mediana por grupo e variavel sera avaliada. A mediana que € o
valor central conseguido quando os dados sédo organizados na ordem
crescente.

Os passos que serdo seguidos para analise sao:

e medir a similaridade ou associagdo entre sujeitos para determinar o
namero de grupos
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e agrupar os sujeitos ou objetos
e estabelecer o perfil das pessoas ou variaveis.

Por fim foi avaliado a mediana que busca encontrar o “meio” ou “centro” de
uma conjunto de dados (FREUND, 2006), sendo o centro da distribuicdo das
frequéncias. Com esta avaliacdo encontraremos uma tendéncia central dos
dados por grupo e pela variavel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As questdes no piloto do questionario foram avaliadas e apresentou coeficiente
alfa de Cronbach de 0.94. Este resultado, com base nos indices determinados
por Hora (2006), garantem a consisténcia interna e a confiabilidade para as
futuras aplicagoes.

O total de questionarios enviados foram 98. O plano amostral representaram as
industrias quimicas do Brasil por extrapolacao ilustrado na tabela 3.

Tabela 3: Estratificagdo das industrias por grupo quimico e numero de
indUstrias consultadas

Ndamero de
Grupo quimico da industria industrias %ideal para
consultadas | %real | estratificacédo
produtos quimicos de uso industrial 35,00 49.3% 48,3%
produtos farmacéuticos 9,00 12.7% 12.0%
produtos de higiene pessoal,
perfumaria e cosméticos 8,00 11,3% 10,0%
adubos e fertilizantes 7.00 9.9% 11.1%
defensivos 4’00 5,6% 8,0%
sabdes, detergentes e produtos de
limpeza 3,00 4,2% 5,5%
tintas, esmaltes e vernizes 2,00 2,8% 2,5%
fibras; 1,00 1,4% 0,7%
outros. 1,00 1,4% 1,9%

Recebendo como respondentes 70 questionarios (71,43%), 9 incompletos que
foram desconsiderados e 19 se abstiveram de participar da pesquisa

Primeiro foi realizada uma analise descritiva dos resultados do estudo.

No primeiro grupo, o foco abordado foi avaliar quanto o tamanho de empresa
(questdo G1) influenciam as praticas Lean and Green. Nesta etapa da pesquisa
busca-se identificar se ha relacéo entre o tamanho da empresa na aplicacao de
praticas Lean and Green (Apéndice D).

Na primeira andlise o perfil das empresas respondentes foi resumido na figura
9.
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FIGURA 9: Perfil por porte das empresas respondentes

Das grandes empresas (34 respondentes) 23,5% delas utilizam as praticas
Lean Manufacturing e 55,9% tem a 1SO14000 implantadas. E das médias
empresas respondentes (22 respondentes) apenas 13,7% utilizam Lean e
45,45% tem 1SO14000 implantadas.

Quanto as industrias pequenas e micro apenas 1 tem 1SO14000 entretanto
nenhuma tem praticas Lean implementadas. Estes resultados foram
encontrados avaliando as questdes G1 com as questdes G5 e G6. Nao se
observou nos dados avaliados nesta survey correlacdo entre o tamanho da
empresa e uso de praticas Lean and Green.

Das empresas consideradas no estudo observou-se que 34% eram empresas
multinacionais e 66 % foram representados por empresas nacionais (figura 10).

Das 46 empresas multinacionais que responderam a pesquisa, 26% utilizam
praticas Lean e 54% tem a 1SO14000 implantada. Quanto as empresas
nacionais (24 respondentes) apenas 1 utiliza Lean e 23% tem a 1SO14000
implantada. Estes resultados foram encontrados avaliando as questbes G2
com as questdes G5 e G6 (Apéndice D).

Quanto ao cargo dos respondentes mais de 94% s&o gerentes e supervisores.
Estes foram os principais profissionais indicados pelas empresas por estarem
mais ligados aos processos da 1SO14000 e ao uso das praticas do Lean
Manufacturing conforme ilustrado na figura 10.
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FIGURA 10: Perfil dos respondentes por cargo

Depois os dados foram compilados para verificar

resposta obtida por questao ilustrada na tabela 4.

Tabela 4: Porcentagem de respostas por questdes

Compras

Vendas

Operacdes

Pesquisa e

desenvolvimento

Questao
Cc1
c2
c3
Médias sub-grupo
Compras

Vi
V2

V3
4
V5
V6
Médias sub-grupo
Vendas
o1
o2
o3
o4a
o5
O6

o7
(@S]
O9
O10
o1l
o122
Medias sub-
grupo Operacao
PDL1
PD2
PD3
PD4
PD5
Méedias sub-grupo
Pesquisa e
desenvolvimento

a porcentagem de cada

172

620

4206

17%

56%0

6206

420

620

13206

71%0

720

120

[e %)

1120

8020

1026

4206

3206

1426

69%0

20%0

120

34%0

1420

30%0

1620

O2%%

44%0

620

3420

33%0

[e %)

3020

120

3620

1620

0%

36%0

1126

37%0

20%0

120

9%

1620

54%0

6720

120

9%

0%

23%0

29%0

120

27%0

820

3620

4%

026

026

620

90206

420

O%o

120

10206

84%0

9%

[e )

4120

020

5020

4%

(o5

420

11206

8020

420

O%o

9%

14206

73%0

19%0

120

1720

1320

5020

326

026

420

36%0

57%0

026

[e %)

[e %)

3206

97%0

126

512%0

16206

7%

25%0

[e R

0%

020

720

93%06

5020

[e %)

1620

3206

31%0

026

720

026

10206

83%0

820

5%

9%

10206

68%0

(o)

120

120

20206

77%0

620

026

O

19206

76%0

10206

O%o

17206

10206

6320

20%0

O2%%

1720

120

6120

4420

3206

16206

126

3620

1620

120

1020

1020

632%0

Nas questdes do sub-grupo de compras porcentagem da resposta 5 (industrias

gue utilizam e auditam o item)

foi de 69%. A questdo 3 (auditoria nos
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fornecedores) foi a que obteve maior indice de respostas 5 (80%)
demonstrando a preocupacao com auditoria em fornecedores.

Nas questdes do sub- grupo de vendas foram as que mostraram ter o menores
porcentagens de controles em relacéo a questdes ambientais (36%). A questao
da logistica reversa de embalagens € que apresentou maior porcentagem de
respostas 5 (54%).

Nas questbes do sub-grupo de operacdo a porcentagem de respostas 5
(industrias que utilizam e auditam o item) foi de 68%. Foi o grupo que
apresentou 0s maiores controles quando avaliamos as questfes
individualmente. A média geral do grupo caiu devido a questdo numero 9
(sobre controle de emissdo de CO?) com 51% de industrias que pretendem
utilizar-se deste controle nos préximos meses, mas ainda ndo o fazem
efetivamente. Quando avaliamos as respostas das questbes O1 (90%) e O2
(84%), tivemos uma grande expressdo dentro desta pesquisa, evidenciando
que as praticas de reaproveitamento, recuperacao e reutilizacdo de matérias
primas e reducao de desperdicio séo valorizadas.

Ainda neste subgrupo o consumo de agua em processo, tratamento efluente e
uso de energia elétrica (questbes O8 e O10) apresentaram os maiores indices
de respostas 5, mostrando importéancia destes itens ao ambiente. Isto também
€ causado devido a fatores financeiros, pois 0 consumo de energia elétrica e
agua no processo quimico industrial sdo 0s mais onerosos.

Nas questdes do subgrupo de pesquisa e desenvolvimento a maior quantidade
de processos que séo controlados e auditados relativos ao impacto ambiental
referem-se ao desenvolvimento de novos processos e produtos com o uso de
matérias primas ecologicas, bem como, sua substituicdo em processos
existentes para que sejam menos impactantes ao meio ambiente (Apéndice D).

Apds a analise destes dados foi feita uma analise multivariada por
agrupamento e mediana das respostas obtidas.

O dendograma (Cluster Analysis ao ser analisado optou-se pelo o nivel de
similaridade 10, definindo desta forma 4 grupos que foram posteriormente
estudados separadamente conforme figura 11.
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Figura 11: Dendograma dos grupos

O grupo 1 é formado por multinacionais, que nao utiliza o Lean Manufacturing,
mas tem 1SO14000 implementada (Apéndice D), por representar apenas uma
empresa foi considerado outlier.

O grupo 2 é formado por 50% de industrias nacionais. Sao industrias que em

grande parte (70%) ndo usam o Lean Manufacturing, apenas 5% tem a
ISO14000 implementada.
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O grupo 3 é formado por 66,6% de industrias multinacionais. Elas ndo utilizam
o Lean Manufacturing e 11 % pretendem implantar a ISO14000 nos préximos 3
meses.

O grupo 4 é formado por 80% de empresas multinacionais das quais 27,5 %
tem implantado LM e 13,7% tem alguma ferramenta Lean. Dentre estas
industrias 70 % tem 1S0O14000 implementada e s&o industrias das mais
diversas areas de atuacdao.

Apos a definicdo dos clusters as similaridades foram apontadas por meio do
estudo inicial da mediana dos grupos, conforme resumido na tabela 5.

Tabela 5: Mediana por grupo
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Para esta pesquisa em relagdo ao primeiro sub-bloco avaliado, 56% das
indUstrias estdo praticando a reducdo do lead time de compras visando a
reducdo de estoque e 71% buscam desenvolver parcerias com fornecedores
para reducdo de impactos ambientais (questdes C1 e C2). Na tabela 5 a
parceria com fornecedores é alta apresentando a mediana 5 para a maioria dos
grupo. O desenvolvimento de parceiras com fornecedores com foco em
sustentabilidade ambiental € uma dos elos da cadeia de suprimentos muito
estudada (tabela 4).

Avaliando as respostas da questdo C3 e as medianas, 80% das industriais
fazem auditoria nos fornecedores com foco ambiental e apresentam uma
mediana 5 para os grupos 1, 2, 3 e 4. Esta avaliacdo demonstra que problemas
ambientais em fornecedores sdo importantes ao se desenvolver novas
parcerias. Isto esta ligado aos fortes impactos e responsabilidade ambiental
que a industria quimica tem inclusive pela legislacdo vigente.

Na éarea de compras o fortalecimento da cadeia de suprimentos visando
desenvolver fornecedores com relagdo duradoura, que tenham foco ambiental,
buscando a reducédo de lead time de compras e por consequéncia a reducao
dos estoques internos sdo acdes importantes dentro das industrias. Desde a
selecdo de fornecedores sustentaveis até o design de produtos sustentaveis
sdo abordados e apresentam resultados desejaveis entre praticas Lean and
Green.

Avaliando as questbes do sub-bloco de vendas, na primeira pergunta V1
apenas do grupo 4 houve um monitoramento de estoque de vendas visando a
reducado do estoque.

As respostas da questdo V2 e V4 das empresas do grupo 4 em relagdo a area
de vendas, houve um aumento de vendas e da satisfacdo dos clientes ligados
a apelos ambientais. Nos outros grupos isto ndo foi monitorado. Em relacéo as
respostas recebidas, deste grupo 27,5% fazem parte das industrias de
cosmeéticos, 24,1% sao empresas de fertilizantes e 10 empresas de produtos
quimicos de uso industrial (34,4%) que séo da area de especialidades e atuam
também com produtos de higiene, area alimentos (food products) e area de
energia. Desta forma, 86 % das industrias acima tem forte preocupagcéo com a
sustentabilidade ambiental.

No grupo 4, a ISO 14000 influenciou positivamente nas vendas (questao V3).
Embora para todas as outras industriais dos demais grupos nao foi possivel
detectar o aumento da satisfacdo do cliente em relacado a melhorias ambientais.
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As empresas do grupo 3 e 4 responderam que praticam a logistica reversa de
embalagens e representam 50 % das respostas das industrias avaliadas
(questdo V5). Segundo os respondentes, isto possibilita a reutilizacdo de
embalagens dentro de processos industriais. Ao reutilizar as embalagens nas
industrias ha a reducéo do uso de agua por meio da reducdo do namero de
lavagens de embalagens onde ha ainda a diminuicdo da geracdo de agua de
efluente a ser tratada.

Pela questdo V6 conclui-se que nas indastrias avaliadas ndo ha o
monitoramento e a preocupacgao com a emissao de CO? buscando a otimizacao
de fretes em relagdo as vendas. Ao conversar com 0S respondentes para
esclarecer tais resultados, a preocupacdo maior em relacdo a otimizacao de
frete € com o custo do mesmao.

Estudos na area de vendas avaliam os impactos das préaticas Lean and Green
nos resultados econémico e ambiental na industria. Entretanto nédo foi possivel
mensurar em valor o que isto significa, ou seja, o quanto as normas ambientais
tenham retornado ao faturamento nas industrias quimicas.

No sub-bloco de questdes relacionadas a operagbes quando avaliam as
respostas das questbes Ol e O2, obteve-se uma grande expressao dentro
desta pesquisa. Para as duas questbes a mediana apresentou resultado 5, ou
seja, em sua maioria as industrias auditam e acompanham estes processos,
exceto as industrias do grupo 5 que sdo empresas que atuam em segmento de
produto quimico de uso industrial sem implantar 1SO 14000 e LM.

As préticas Lean and Green de reaproveitamento e recuperacdo de matérias
primas, bem como evitar desperdicios sdo as que apareceram em maior
quantidade na literatura consultada, confirmando os dados da revisédo de
literatura de Garza-Reyes (2015) onde as questbes de operacdes e processo
representaram mais de 40% dos estudos avaliados.

Dentro das industrias este reaproveitamento, recuperacao e reutilizacdo de
matérias primas sao de importancias ndo apenas para a reducao de impacto
ambiental, mas também pelo aspecto econdémico.

Os respondentes acreditam que quanto menos se perder em processo, e mais
se reaproveitar as matérias primas, melhores serdo os resultados financeiros e
por contrapartida 0s custos operacionais; gerando ainda menores impactos
ambientais, menor quantidade de geracdo de efluentes, e possibilidade de
qualquer outro dano ambiental.
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Quanto a questdo O3 50% das industrias ndo se posicionaram quanto ao seu
potencial poluidor ou que cause impacto ao meio ambiente. Apenas as
industrias do grupo 4 que tem maior controle com praticas LM e 1SO14000
responderam que tem ciéncia dos processos e do potencial poluidor e que
tratam e controlam as causas.

Das industrias avaliadas 80% possuem indicadores de desempenho para
avaliacdo dos estoques e melhoria de processos (questdao O4), apresentando
mediana 5 para maioria dos grupos.

Quando avaliada a questdo O5 a mediana geral foi 5 e as industrias se
mostram preocupadas em avaliar o ciclo de vida dos produtos por estes
perderem suas propriedades e valor financeiro. Nesta questdo, em 73 % das
industrias consideram o ciclo de vida dos produtos, visando evitar que vencam
e sejam necessario o descarte (tabela 4).

A preocupacao com prejuizos financeiros e impactos ambientais faz com que a
logistica reversa, a reutilizacdo e a reciclagem de produtos retornados do
cliente possam ser reaproveitadas (avaliados na questdo O6). HA casos em
gue clientes descontinuam alguma linha de producédo e ainda tem produtos em
estoque. Neste caso, o fornecedor e a cadeia de suprimentos sdo acionados
visando colocar no mercado um material com validade proxima ao vencimento.
Segundo 10% dos respondentes, no caso do fornecedor, podera haver a
logistica reversa e este material retornar a origem para ser reaproveitado, ou
ainda conseguir-se a recolocacdo no mercado deste material a precos mais
competitivos, por estar préximo ao vencimento.

A reutilizacdo de embalagens, palhetes ou outros insumos apresentou mediana
5 e em 57% das induUstrias sdo processo importantes e tem 0s mesmos
auditados, entretanto, em 36% das indlstrias restantes realizam-se
esporadicamente este procedimento (questdo O7). Industrias de produtos
quimicos de uso industrial reutilizam internamente as embalagens, isto € uma
pratica comum uma vez que as embalagens de matérias primas muitas vezes
podem ser reutilizadas sem custo para que os produtos finais sejam
embalados. O posicionamento dos respondentes em relagéo a isto se deve ao
impacto na reducédo do custo final do produto, reducdo o consumo de agua de
efluentes e auxilio na destinag&o correta das embalagens.

Outro ponto importante em relacdo ao meio ambiente e ao custo financeiro em
geral é o consumo de agua em processo, tratamento efluente e uso de energia
elétrica (questdes O8 e 010) cuja mediana para os dois casos foi 5 para todos
0S grupos. A mensuracdo destes itens acontece em mais de 93 % das
industrias por serem os de maior impacto financeiro e ambiental. Em todas as
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indastrias quimicas avaliadas o tratamento de efluente é auditado, pois este
apresenta o maior potencial poluidor. Por outro lado, seu custo financeiro € alto
0 que requer das industrias um tratamento adequado visando custos menores
possiveis para manter-se competitiva.

Em relacdo a questdo 09, a medicdo de CO2 no processo industrial 51% néao
controlam este item e 14% n&o sabiam informar se controlavam e neste caso, a
mediana foi 1. A apenas 12 industrias que participaram da survey tem
preocupacao com a medigao e controle deste item.

Além destes itens, um fator importante em relacdo a area operacional foi a
avaliagdo quanto aos treinamentos aplicados aos funcionarios, com foco em
LM e com foco ambiental (GM) que foram avaliados nas questdes O11 e O12.

Notou-se que treinamentos com foco ambiental sdo muito oferecidos dentro
das industrias (mais de 83% das industrias avaliados oferecem), mostrando
que os colaboradores sédo parte fundamental ao controle dos impactos
ambientais.

O envolvimento e participacdo dos trabalhadores na formulacdo e
implementacdo da estratégia de operacdes, ou no apoio ao alinhamento
estratégico de manufatura enxuta e sustentabilidade € ponto essencial para
acOes duradouras e o desenvolvimento de valores internos das empresas

(JABBOUR ET AL., 2013a).

Quanto ao treinamento de LM este sé acontecem em industrias que tenham a
filosofia Lean implementada ou pretendam implementar nos proximos meses,
com excecdo a pratica de 5S (ou similar) que em 88 % das industrias séo
adotadas (avaliacdo da questdo O11 com as respostas da G7 no apéndice ).

Em relacdo as questdes relativas ao processo operacional varias praticas Lean
and Green sao aplicadas, sendo a area mais estudada de acordo com a
literatura e que mostraram isto nos resultados das questdes Ol a O12. Nas
industrias a redugcdo das perdas em processo e estoques, a reutilizacdo de
residuos, a recuperacdo ou reciclagem de produtos, o uso da agua e
tratamento de efluente e energia elétrica foi avaliado. Entretanto, ndo houve
dentre os artigos avaliados estudos em relacdo a medicdo de emissao de COz?
e seu controle, bem como nas respostas obtidas para esta questao.

Na area operacional, as questdes (portanto de acbes Lean and Green) que séo
auditadas e controladas deste sub-bloco sdo altas quando comparado aos
demais sub-blocos.
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As questdes 01, 02, 04, 08, 010 e 012 apresentaram mais de 80% de ac¢bes
auditaveis mostrando alto grau de controle e importancia na industria (tabela 4).

Em relacdo as respostas que avaliaram o sub-bloco pesquisa e
desenvolvimento, 77% das industrias consideram o impacto ambiental para
novos produtos e processos (questdao PD1). A questdo PD2 avaliou que 76%
das industrias buscam desenvolver novos produtos e processos com matérias
primas e insumos com baixo impacto ambiental ficando preocupagdo com o
meio ambiente. Para estas questdes de pesquisa e desenvolvimento a
mediana foi 5.

Quanto a troca de matérias primas visando diminuir o impacto ambiental o
resultado € de 63% (questdo PD3). Nem sempre é possivel alterar a matéria
prima nos processos quimicos, tem-se problemas de compatibilidade de
matérias primas para substitui¢do e inviabilidade de custo.

A avaliagdo do ciclo de vida dos produtos no desenvolvimento de novos
produtos (questdo PD4) pelos resultados obtidos como respostas, tem sido
observado apenas para as industrias do grupo 4, embora a mediana seja 5
para todos os grupos. Segundo os respondentes, outra possibilidade dentro da
indUstria € que estes produtos possam ser consumidos em outros processos,
como matérias primas secundarias desenvolvendo um ciclo de vida fechado.

O uso das ferramentas de Lean Manufacturing and Green Manufacturing
(questdo PD5) sdo consideradas no desenvolvimento de produtos e de
processos em 36% das empresas avaliadas. Segundo as respostas avaliadas,
as industrias do grupo 4 gue tem implantado e auditam as ferramentas LM (por
exemplo Just in time, kanban) e pelas indlstrias que tem algumas ferramentas
do LM, mas nao auditam formalmente.

Quanto as respostas das questdes na area de pesquisa e desenvolvimento
(PD1 a PD5) , 63% das industrias estdo comprometidas com praticas Lean and
Green desenvolvem novos produtos e processos considerando o0 impacto
ambiental com o uso de matérias primas e insumos ecoldgicos.

Este resultado € coerente quando observa-se a criacdo de comunidades e
institutos pelo mundo afora buscando alternativas para estimular o LM and GM.
Na Alemanha, por exemplo, tem-se o Lean & Green Europe que é uma
comunidade internacional de organiza¢gdes para estimular o futuro Lean and
Green, no qual os lideres de grandes organizacbes dedicam recursos das
empresas para melhorar a responsabilidade social corporativa por meio da
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reducdo de desperdicios, melhoria continua, com maior sinergia entre as
cadeias de suprimentos e logistica sustentavel.

Desperdicar recursos cada vez mais valiosos ndo deve mais ser aceitavel para
qualquer organizacdo. Desta forma, a inovacdo social € aliada para se
desenvolver linhas de negdcios trabalhando em conjunto e compartilhando sua
experiéncia em alcancar reducdes reais de emissdes de gases e desperdicios
de uma forma geral.

Quanto aos resultados da Tabela 5 (pag.57) a mediana por grupo destaca-se o
perfil de grupo 4 com as caracteristicas mais uniformes em relacdo as praticas
Lean and Green, onde os parametros estudados apresentam maiores controles
e sdo mensurados e auditados.

Ao avaliar o grupo 4 o mesmo apresentou tem um perfil diferente dos demais
grupos, neste estudo buscou-se entdo avalia-lo para melhor entendimento
destas diferencas. Por exemplo, quanto a andalise de agrupamento por porte
das empresas indica que o 72,5 % deste grupo 4 sdo empresas de grande
porte (conforme tabela 6).

Tabela 6: Agrupamento por porte

Analise de agrupamento por porte
Industria
Grupos Grande Média Pequena Micro
1 0 1 0 0
2 5 8 7 0
3 1 3 3 2
4 29 9 2 0

Durante a pesquisa foi possivel perceber que as industrias do grupo 4 em sua
grande parte, apresentam departamentos estruturados para controles e
mensuracgdes das praticas avaliadas, sendo representadas em sua maioria po

Tabela 7: Agrupamento por nacionalidade

Grupo |Multinacional| Nacional
1 1 0
2 10 10
3 3 6
4 32 8
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Quanto ao quesito avaliado de utilizacdo do Lean Manufacturing utilizam mais
esta filosofia os grupos 2 e 4, sendo que o grupo 2 utiliza as praticas Lean de
forma informal (ndo sendo auditado) e as do grupo 4 utiliza formalmente e séao
auditados (27,5%) conforme tabela 8.

Tabela 8: Analise de agrupamento por nivel de utilizagdo de Lean

Planeja .
~ - o Utiliza Lean .
Nao usa | utilizar lean Nao se Utiliza
Grupo L. .. em alguns .
Lean no préximos | posicinou Lean audita
processos
3 meses
1 1 0 0 0 0
2 14 3 2 1 0
3 7 2 0 0 0
4 24 4 0 1 11

As industrias do grupo 4 que utilizam o Lean Manufacturing todas aplicaram a
ferramenta VSM. As préticas mais utilizadas quando se observa todas as
indastrias foram: 5S (86,2%) e Kaizen (56,6%). E a ferramenta de controle de
processo o CEP (96,5%) foi a mais utilizada nas industrias avaliadas (questao
G7 no apéndice ).

Quanto a ISO 14000 as industrias do grupo 4 sdo as que em sua maioria tem
implantado as normas em sua empresa (70%). Dentre as industrias temos
3,5% que pretendem utilizar a 1ISO14000 nos préximos meses, mas que ainda
nao foram certificadas conforme tabela 9.

Tabela 9: Analise de agrupamento por nivel de utilizacdo da ISO 14000

X Planeja X Utiliza 1SO | Utiliza
N&o usa | utilizar ISO N&o se
Grupo . . em alguns | 1ISO14000
ISO14000 [no préximos| posicinou .
processos audita
3 meses
1 0 1 0 0 0
2 10 7 1 0 2
3 8 1 0 0 0
4 11 1 0 0 28

Dando continuidade as analises, no grupo 4 observou-se que em sua maior
parte sdo multinacionais que implementaram a ISO 14000 e que utilizam
praticas visando melhorias ambientais nos processos internos nas areas de
compras, vendas, operacéo interna e pesquisa e desenvolvimento.
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Neste grupo as respostas evidenciam a importancia ao fortalecimento da
cadeia de suprimentos e auditorias em fornecedores como mais impactantes a
area de compras.

Avaliando ainda o grupo 4, quanto ao sub-bloco de operacbes o
reaproveitamento, reutilizacdo e reducdo de desperdicio sdo muito
evidenciadas, mostrando a importancia destes controles para este grupo.
Assim como o uso de 4gua e energia elétrica que todas controlam e auditam.

Quanto a é&rea de pesquisa e desenvolvimento para o grupo 4 hé
monitoramento e estimulo para que se substituam as matérias primas visando
a sustentabilidade ambiental. Os novos processos avaliam a utilizacdo de
matérias primas e processos ambientalmente sustentaveis dando cada vez
mais importancia a estes quesitos.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste estudo observou-se que parte das industrias quimicas brasileiras utilizam
praticas Lean and Green. As grandes inddstrias apresentaram ser as que mais
utilizam as préticas Lean and Green, sendo que 23,5% utilizam Lean e 55,9%
tem ISO 14000 implantada.

Neste estudo identificou-se que as praticas mais utilizadas na area de compras
foram o fortalecimento da cadeia de suprimentos visando desenvolver
fornecedores com relacdo duradoura (71% de industrias) e que tenham foco
ambiental, bem como 56% das industrias estdo praticando a reducao do lead
time de compras visando a reducdo de estoque. Nesta avaliagdo 80% das
industriais fazem auditoria nos fornecedores com foco ambiental mostrando a
clara importancia de se desenvolver parcerias com inddstrias com preocupacao
ambiental.

As praticas na area de vendas com foco ambiental identificadas foram o
monitoramento de estoque de vendas visando a reducdo do estoque, a pratica
da logistica reversa de embalagens e o aumento do faturamento em fungéo da
implantacdo da ISO 14000 e de praticas ambientais. Em 54 % das respostas
das industrias avaliadas ndo houve o monitoramento e a preocupacdo com a
emisséo de CO? buscando a otimizacéo de fretes em relagédo as vendas.

As praticas mais utilizadas na area operacional nas industrias sao o
reaproveitamento, recuperacao e reutilizacdo de matérias prima. Estas praticas
sdo importantes ndo apenas para a reducdo de impacto ambiental mas
também melhoram os resultados financeiros.

Apenas as industrias do grupo 4 que tem maior controle com préaticas LM e
ISO14000 responderam que tem ciéncia dos processos e do potencial poluidor
e que tratam e controlam as causas.

Os indicadores de desempenho para avaliagcdo dos estoques e melhoria de
processo foram identificados como praticas realizadas em todas na industrias
consultadas neste estudo.

Outra pratica identificada em relacdo ao meio ambiente € o consumo de agua
em processo, tratamento efluente e uso de energia em mais de 93 % das
industrias € monitorado por serem os de maior impacto financeiro e ambiental.
Em a medigdo de CO? no processo industrial 51% n&o controlam este item e
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14% ndo sabiam informar se controlavam. Em apenas 12 industrias que
participaram da survey tem a preocupacdo com a medicdo e controle deste
item.

Além destes itens, um fator importante em relacdo a area operacional foi
avaliar quanto aos treinamentos aplicados aos funcionarios com foco em LM e
com foco ambiental (GM). Notou-se que treinamentos com foco ambiental séo
oferecidos em 83% das industrias Quanto ao treinamento de LM este sO
acontecem em industrias que tenham a filosofia Lean.

Na area de pesquisa e desenvolvimento, as industrias comprometidas com
praticas Lean and Green desenvolvem novos produtos e processos
considerando o impacto ambiental com o uso de matérias primas e insumos
ecologicos. A pratica de troca de matérias primas visando diminuir o impacto
ambiental foi identificada em 63% das industrias consultadas.

Pelo levantamento realizado observou-se que as praticas Lean and Green
agregam valor aos clientes (0 que eles estdo realmente dispostos a pagar) e
eliminam os desperdicios (0 que eles ndo estdo dispostos a pagar). Sendo
possivel assim identificar empresas que possuem declarada preocupacédo
ambiental, que investem em inovacdo e desenvolvem constantemente novos
produtos e processos com foco em praticas Lean and Green, onde o destacou-
Se 0 grupo 4.

Quanto a limitacdo de estudo sugere-se e que um estudo mais amplo e mais
detalhado incluindo o aspecto econbémico e impactos com as praticas que
resultem em melhorias sociais e ambientais. E dentre elas qual € a contribuicdo
individual de cada um dos paradigmas sobre o desempenho de uma
organizacao.

Neste estudo ndo foi possivel avaliar a sinergia do LM e GM, nem avaliar se as
praticas sdo as mesmas em todas as industrias, e em todos os niveis das
industrias, ficando como sugestao para estudos futuros.
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7. APENDICE

APENDICE A — CARTA ENVIADA AOS RESPONDENTES

2% UNIMEP

Universidade Metodista de P

Santa Barbara D" Oeste, dia/més/ano.

Prezado (a) Senhor (a)

Estou realizando uma pesquisa para o desenvolvimento de uma dissertacdo de mestrado junto ao
Programa de Pés Graduagdo em Engenharia de Producdo da Universidade Metodista de
Piracicaba e que tem por objetivo estudar a area de manufatura enxuta e sustentabilidade de
produtos quimicos no Brasil. Para realizar este estudo estamos contatando as inddstrias
guimicas do setor.

O estudo aborda os seguintes assuntos:

v Auvaliacéo de praticas de manufatura enxuta utilizada na industria;

v Avaliagdo de préaticas de sustentabilidade ambiental utilizada na industria;

v Auvaliacédo de implantagdo da ISO 14000;

v' Desdobramentos das praticas na area de compras, vendas, operacBes e pesquisa e
desenvolvimento.

Caso concorde em participar, solicitamos que responda o questionario abaixo ou se preferir
ligaremos, via telefone, para ouvir a sua opinido sobre o0 assunto.

Caso deseje contatar nos contatar gentileza entrar em contato pelo telefone (11) 99 66 00 951 ou
pelo e-mail: graziela.baraldi@gmail.com

Desde ja, agradeco a sua participacdo, que é muito importante para realizacdo deste estudo.

Atenciosamente,

GRAZIELA BARALDI


mailto:graziela.baraldi@gmail.com

APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO

Questdes gerais sobre sua empresa
Primeiro bloco
G1)Sua empresa é€:

( ) micro (< 19 colaboradores)

( ) pequena (20 a 99 colaboradores)
( ) média (100 a 499 colaboradores)
( ) grande (>500 colaboradores)

G2)Sua empresa é€:
( ) nacional
( ) multimacional

G3) Sua empresa atua no ramo quimico de:

( ) produtos quimicos de uso industrial

( ) produtos farmacéuticos;

( ) produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos;
( ) adubos e fertilizantes;

( ) sables, detergentes e produtos de limpeza;

( ) tintas, esmaltes e vernizes;

( ) outros. Especifique:

G4) Sua posicdo na empresa esta no nivel hierarquico de:
() direcéo

( ) geréncia

( ) supeniséao

( ) operacao

Gb)Sua empresa utiliza o lean manufacturing (manufatura enxuta):
( ) ndo utiliza
( ) planeja utilizar nos préximos 3 meses

( ) neutro
( ) utiliza esporadicamente
() utiliza constantemente e é auditado.

G6)Sua empresa utiliza a 1.S.0.14000:

() néo utiliza

( ) planeja utilizar nos préximos 3 meses
( ) neutro

( ) utiliza esporadicamente

() utiliza constantemente e é auditado.



G7) Indique quais as ferramentas sdao utilizadas em sua empresa e classifique por
importancia, sendo 1 a mais importante
Questéo

Nota

5S - Conjunto de praticas que melhoram o ambiente do local de trabalho e a
gualidade de vida no trabalho, tais como limpeza, triagem, autodisciplina e
equipas auténomas (Dugue et al., 2007).

Poka Yoke - é um dispositivo a prova de erros destinado a evitar a ocorréncia de
defeitos em processos de fabricagdo e/ou na utilizagdo de produtos. Este conceito
faz parte do Sistema Toyota de Producéo e foi desenwolvido primeiramente

por Shigeo Shingo, a partir do principio do "nao-custo".

JIT -€ um sistema de administracdo da produc&o que determina que nada deve ser
produzido, transportado ou comprado antes da hora exata

Kaizen - Préatica de producéo lean que se foca na eliminacao de desperdicios
através da melhoria continua e incremental de processos (Belekoukias et al.,
2014).

DMAIC - (sigla para os termos Define, Measure, Analyse, Improve e Control) € um
método que faz parte do conjunto de praticas dos Seis Sigmas e sua meta é
melhorar um processo existente na empresa.

CEP - Controle estatistico do processo é uma ferramenta que tem por finalidade
desenwolver e aplicar métodos estatisticos como parte de nossa estratégia para
prevencdao de defeitos, melhoria da qualidade de produtos e senigos além da
reducdo de custos

VSM- Ferramenta de melhoria da empresa para ajudar na visualiza¢do de todo o
processo produtivo representando tanto o fluxo de material como de informagé&o
(Singh et al., 2010).

outros, especifique:
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SEGUNDO BLOCO
Subblocos - compras

Com relacdo ao processo de compras de sua empresa empresa
responda:

C1) Lead time. Busca-se reduzir o leadtime de compras para a redugéo de
estoque

C2) Parcerias .Busca-se desenwolver parcerias com fornecedores/clientes
visando minimizar impactos ambientais

C3) Ha auditorias em fornecedores com foco ambiental

Subblocos - vendas

Com relagdo ao processo de vendas de sua empresa responda:

V1) Lead time vendas. Busca-se reduzir o leadtime de vendas para a reducéo de
estoque

V2)Faturamento. Foi identificado o aumento no faturamento de vendas em
funcdo de melhorias ambientais no processo ou produto

V3) ISO14000. A implantacéo da I.S.0.14000 impactou positivamente em suas
vendas

V4) Satisfagéo clientes. Houve aumento da satisfagéo do cliente devido a
melhoria ambiental

V5) Logistica reversa de embalagens. Pratica-se logistica reversa de
embalagens

V6) Otimizacéo de fretes. Houve otimizac&o de fretes em virtude da redugéo
emissdo CO? (foco ambiental)

nédo

utiliza préximos 3

planeja
utilizar

meses

neutro  esporadi-

utiliza

camente

()

83

utilizae é
auditado

()



Subblocos -operacdes

Com relacdo ao processo operacional de sua empresa responda:

0O1) Reaproweitamento. Ha evidéncia de reaproveitamento, recuperagao e
reutlizacdo de matérias primas.

02) Desperdicios. Busca-se reduzir ou eliminar os desperdicios

03) Fonte poluidora. No seu processo ha fontes com potencial para causar
poluicdo ou impacto ambiental

04 ) Avaliacao estoque. Ha indicadores de desempenho para avaliagédo dos
estoques e melhoria de processo
05) Ciclo de vida. O ciclo de vida dos produtos s&o avaliados

06) Logistica reversa. Ha sistema de logistica reversa e reutilizagao/reciclagem
de produtos retornados do cliente

0O7) Reutilizagdo de embalagens. Séo reutilizadas embalagens, paletes ou
outros insumos.

08) Consumo &gua e efluente. H4 medic&o do uso de &gua em processo e
tratamento efluente

09) Emisséo de CO2 Ha medigcao de emissao de CO2 no processo industrial
010) Energia elétrica. H4 medig&o energia elétrica

011) Treinamento. Ha treinamentos internos aos colaboradores com foco lean
(manufatura enxuta)

012) Treinamento. H& treinamentos internos aos colaboradores com foco
ambiental

Subblocos -pesquisa e desenvolvimento

Com relacdo a area de P&D de sua empresa responda:

PD1) No desenwolvimento de novos produtos/processos o impacto ambiental €
considerado

PD2) No desenwolvimento de novos produtos/processo utiliza-se com matérias
primas/insumos ecoldgicos

PD3)Ha evidéncia de substituicdo de matérias primas visando diminuir o
impacto ambiental de produto ou processo

PD4) Ha evidéncia da avaliagaoo do ciclo de vida do produto visando a melhoria
ambiental

PD5) As ferramentas de manufatura enxuta e sustentabilidade s@o
consideradas no desenvohimento de produtos/processos

nao
utiliza

planeja
utilizar

neutr

0

utiliza
esporadi-

84

utilizae é
auditado
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APENDICE C — PRIMEIRO QUESTIONARIO (TESTE PILOTO)
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Survey - teste piloto

8. Considerando o cotidiano de sua empresa, avalie a importancia das atividades/ferramentas abaixo:

Reduzir o leadtime de compras

Desenwolver parcerias com fornecedores/clientes visando minimizar
impactos ambientais

Desenwolver clientes e fornecedores para absorver subprodutos

Auditar fornecedores e clientes com foco ambiental

Utiliza ferramentas citadas (5s, JIT, VSM, KAIZEN, POKA YOKE, CEP,
DMAIC)

Reaproweitar as matérias primas ou recupera-la para reutlizagéo
Reduzir o impacto ambiental com melhoria da qualidade do produto
Reduzir ou eliminar os desperdicios

Reduzir o risco ambiental e a poluigéo

Reduzir as perdas de processo e estoques, eliminar desperdicios

Recuperar ou reciclar os produtos no fim da vida . Consumir
restos/sobras

Reutilizar embalagens ou paletes

Reduzir o uso de 4gua em processo e tratamento efluente

Medir a emisséo de CO?, energia elétrica e busca reduzir consumo
Treinar os funcionarios com viés ambiental

Desenvolver novos produtos/processos com baixo impacto ambiental
Trabalhar com matérias primas/insumos ecolégicos

Substituir matérias primas visando diminuir o impacto ambiental
Melhorar o ciclo de vida do produto (ex:prolongar sua existéncia)

Reduzir o leadtime em vendas
Aumentar as vendas no mercado interno/exportagédo com base na
melhoria ambiental

Aumentar a satisfagé@o do cliente com base na melhoria ambiental

néo utiliza

planeja utilizar nos
préximos 3 meses
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utiliza Utiliza
neutro esporadicamente constantemente
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APENDICE D— RESPOSTAS DA LIKERT (PARTE 1)

G1)Sua empresa €: AAL AA2 AA3 AA4 AA5 AA6 AA7 AA8 AA9 AB1 AB2 AB3 AB4 AB5 AB6

micro (< 19 colaboradores)

pequena (20 a 99 colaboradores) X | x| x [ x| x

média (100 a 499 colaboradores) X | x [ x X | X X

grande (>500 colaboradores) X X | x| x

G2)Sua empresa é:

nacional X X X X X X | x

multimacional X X X X X X X X

G3) Sua empresa atua no ramo quimico de:

produtos quimicos de uso industrial x | x | x| x| x X X X X

produtos farmacéuticos; X

produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos; X X | x

adubos e fertilizantes;

sahdes, detergentes e produtos de limpeza; X

defensivos

tintas, esmaltes e vernizes;

fibras;

outros. Especifique: X

ceras
G4) Sua posicéo na empresa esta no nivel hierarquico de:

direcdo X X

geréncia X X X | x X | x | x X | x

supenisao X X X | x

operag&o

G5)Sua empresa utiliza o lean manufacturing (manufatura
enxuta):

ndo utiliza X X X X X | x| x | x| x

planeja utilizar nos proximos 3 meses X

neutro X

utiliza esporadicamente X X

utiliza constantemente e é auditado. X X

G6)Sua empresa utiliza a 1.S.0.14000:

ndo utiliza X X X

planeja utilizar nos proximos 3 meses X X | x x | x | x

neutro X

utiliza esporadicamente

utiliza constantemente e é auditado X X X X X

G7) Indique quais as ferramentas s&o utilizadas em sua
empresa e classifique por importancia, sendo 1 a mais
importante

55 1

POKA YOKE 2

JT

KAIZEN

DMAIC 3

w
~INv|w|lo|lo |~
—lo|s|w

CEP

NI~ |lo|lkr|N]w|o

N lw|N]|d oo

DI PR, |Ww|S|N|o
o
o

VSM
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APENDICE D — RESPOSTAS DA LIKERT (PARTE 2)

G1)Sua empresa é: AB7 AB8 AB9 ACl AC2 AC3 AC4 AC5 AC6 AC7 AC8 AC9 AD1 AD2 AD3
micro (< 19 colaboradores)

pequena (20 a 99 colaboradores) X X | x| x X X

média (100 a 499 colaboradores) X | x X X | X X X | x| x

grande (>500 colaboradores)

G2)Sua empresa é:

nacional X | x | x X X | x X

multimacional X | x| x X | x| x| x X

(G3) Sua empresa atua no ramo quimico de:

produtos quimicos de uso industrial X X | X x | x| x [ x X | x | x

produtos farmacéuticos; X X

produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticas; X X | X

adubos e fertilizantes;

sahfes, detergentes e produtos de limpeza;

defensivos

tintas, esmaltes e vemizes;

fibras;

outros. Especifique:

G4) Sua posigao na empresa esta no nivel hierarquico de:

diregéo

geréncia X x [ x [ x X X

supenisdo X | x X | x| x X X | X X

operagdo

(G5)Sua empresa utiliza o lean manufacturing (manufatura
enxuta):

ndo utiliza X X | x| x [ x| x| x| x]x X | X

planeja utilizar nos préximos 3 meses X | x| x

neutro

utiliza esporadicamente

utiliza constantemente e é auditado. X

G6)Sua empresa utiliza a 1.S.0.14000:

ndo utiliza X X X | X X | x| x| x X

planeja utilizar nos préximos 3 meses X

neutro

utiliza esporadicamente

utiliza constantemente e é auditado X X | x X X

G7) Indique quais as ferramentas sdo utilizadas em sua
empresa e classifique por importéncia, sendo 1 a mais

importante

55 2512511214131 ]1]3]3]5
POKA YOKE 7 2 414
JT 3
KAIZEN 4 (3 3 516
DMAIC 2 3 2 2 2 122
CEP 1]1]1 111 1 1
VSM 3
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APENDICE D — RESPOSTAS DA LIKERT (PARTE 3)

G1)Sua empresa é: AD4 AD5 AD6 AD7 AD8 AD9 AE1l AE2 AE3 AE4 AES AE6 AE7 AE8 AE9

micro (< 19 colaboradores) X | X

pequena (20 a 99 colaboradores) X

média (100 a 499 colaboradores) X X X

grande (>500 colaboradores) X | x [ x X | X | x| x| X X

G2)Sua empresa é:

nacional X X X | x| X X | X

multimacional X | x X X | x| x| x| x

G3) Sua empresa atua no ramo quimico de:

produtos quimicos de uso industrial X | x X | x X X | x X

produtos farmacéuticos;

produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos;

adubos e fertilizantes; X X X

sabdes, detergentes e produtos de limpeza; X

defensivos

tintas, esmaltes e vernizes; X X

fibras;

outros. Especifique: X

G4) Sua posicdo na empresa esta no nivel hierarquico de:

direcéo

geréncia x | x| x X X

supenisdo X | x X | x X X | x| x| x| x

operacéo

G5)Sua empresa utiliza o lean manufacturing (manufatura
enxuta):

ndo utiliza X | X X | x| x X

planeja utilizar nos préximos 3 meses X

neutro X

utiliza esporadicamente

utiliza constantemente e é auditado. X | x| x X | x | x| x

G6)Sua empresa Utiliza a 1.S.0.14000:

ndo utiliza X X X | x X

planeja utilizar nos proximos 3 meses X

neutro

utiliza esporadicamente

utiliza constantemente e € auditado X | x| x X | x [ x [ x| x| x

G7) Indique quais as ferramentas sdo utilizadas em sua
empresa e classifique por importancia, sendo 1 a mais

importante

58 111 (33| 4[1]|]2]1|3]|]6|6]|6[6]|6]5
POKA YOKE 4] 4 Tl 117

JT 515 4131313131313
KAIZEN 6 | 6[3 2|51 2f2)2]2]2]2
DMAIC 2 121 2| 5]5[5]5]65

CEP 1 1 2 1 114144 4]41]04
VSM 7 7 5 1)1 [(1]1]1]1
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APENDICE D — RESPOSTAS DA LIKERT (PARTE 4)

G1)Sua empresa é: AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8 AF9 AGl AG2 AG3 AG4 AG5

micro (< 19 colaboradores)

pequena (20 a 99 colaboradores)

média (100 a 499 colaboradores) X X

grande (>500 colaboradores) X X | x x| x| x| x| x| x| x| x| x
(G2)Sua empresa é:

nacional X

multimacional X[ x I x x| x| x| x| x|[x]x X | x| x

(3) Sua empresa atua no ramo quimico de:

produtos quimicos de uso industrial X | x| x X | x

produtos farmacéuticos; X | x| x| x| x

produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosmeéticos; X | x

adubos e fertilizantes; X

sabdes, detergentes e produtos de limpeza; X

defensivos

tintas, esmaltes e vernizes;

fibras;

outros. Especifique:

G4) Sua posicdo na empresa esta no nivel hierarquico de:

direcdo

geréncia X X X

supenisdo X | x| x| x| x X X

operagéo X X X | x

(G5)Sua empresa utiliza o lean manufacturing (manufatura
enxutay:

ndo utiliza X X X | x| x| x| x| x| x| x]x

planeja utilizar nos préximos 3 meses X X

neutro

utiliza esporadicamente

utiliza constantemente e é auditado. X

G6)Sua empresa utiliza a I.S.0.14000:

ndo utiliza X | x| x| x| x X | X

planeja utilizar nos proximos 3 meses X

neutro

utiliza esporadicamente

utiliza constantemente e é auditado X | x| x| x| x| x

G7) Indique quais as ferramentas séo utilizadas em sua
empresa e classifique por importancia, sendo 1 a mais

importante

58 616|556 1]2]3]3 1

POKA YOKE 717 7

JT 313]13[3][3

KAIZEN 21212 |2]|2

DMAIC 515 513 2121 1[3]1]2
CEP 4 | 4 412111112 (22]2]1
VSM 1111 [1]1]4
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APENDICE D — RESPOSTAS DA LIKERT (PARTE 5)

G1)Sua empresa é:

micro (< 19 colaboradores)
peguena (20 a 99 colaboradores)
média (100 a 499 colaboradores)
grande (>500 colaboradores)

G2)Sua empresa é:
nacional
multimacional

G3) Sua empresa atua no ramo quimico de:

produtos quimicos de uso industrial

produtos farmacéuticos;

produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos;
adubos e fertilizantes;

sabdes, detergentes e produtos de limpeza;
defensivos

tintas, esmaltes e vernizes;

fibras;

outros. Especifique:

G4) Sua posi¢do na empresa esta no nivel hierarquico de:
dire¢do

geréncia

supeniséo

operacdo

G5)Sua empresa utiliza o lean manufacturing (manufatura
enxuta):

ndo utiliza

planeja utilizar nos préximos 3 meses

neutro

utiliza esporadicamente

utiliza constantemente e € auditado.

G6)Sua empresa utiliza a I.S.0.14000:
ndo utiliza

planeja utilizar nos préximos 3 meses
neutro

utiliza esporadicamente

utiliza constantemente e é auditado

G7) Indique quais as ferramentas s&o utilizadas em sua
empresa e classifique por importancia, sendo 1 a mais
importante

5S

POKA YOKE

JT

KAIZEN

DMAIC

CEP

VSM

AG6 AG7 AG8 AGY9 AH1 AH2 AH3 AH4 AH5 AH6 AH7

X X
X X X X X X X X X
X X
X X X X X X X X X
X X
X
X X X
X X X X
X
X X X X
X X X X X
X X
X X X X X X X X X
X X

X
X X X X X
2 3 2 3 1 3 2 1
2
2 2 1 4
1 1 1 1 1 1 1 3
3 2 3 2




