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RESUMO

O presente trabalho propfe o desdobramento de uma metodologia
aplicada no setor de PVC no estado de Santa Catarina. Partiu-se da
coleta de informagdes de maneira presencial em 13 empresas do setor de
PVC , onde foi aplicada a ferramenta “Benchmarking para analise da
cultura e maturidade da produgdo mais limpa” que de forma conjunta
com o checklist de manufatura enxuta, resultou num panorama do
estado atual das empresas em praticas e performances de producéo mais
limpa e manufatura enxuta. Foi gerado um relatério comparativo
individual e geral das empresas, cuja andlise levou a formulacdo e
ponderacédo de indicadores especificos a fim de interpretar os pontos de
carater prioritario e de atencdo direita na tomada de decisdes das
empresas sobre 0s aspectos sensiveis a melhoria em cada uma das 13
empresas.

Na busca de um panorama amplo de praticas que pudessem ser
implantadas pelas empresas, criou-se a ferramenta visual de praticas
sustentaveis-FVPS que propde uma grade de 64 praticas, geradas com o
intuito de constituir uma ferramenta visual para a tomada de decisdes do
ponto de vista estratégico e gerencial em termos de sustentabilidade.

O desenvolvimento, estratificacdo e estruturacdo dessa ferramenta, foi
construido conforme niveis de relacionamento e interacdo entre fatores
como: grau de investimento, disponibilidade de pessoal, tempo e
guantidade de recursos fisicos, alocacdo de materiais e fluxos de
informac0es, aplicando-se critérios de andlise hierarquica de processos
(AHP), producdo mais limpa (P+L), ferramentas de manufatura enxuta
(ME) e metodologias desenvolvidas para a gestdo empresarial nos trés
pilares da sustentabilidade: social, econémico e ambiental.

Entre os resultados obtidos na fase de avaliacdo geral das empresas em
praticas e performance, a média das empresas foi de 48,13% na
avaliacdo das praticas, e 47,19% da performance. Encontrou-se a
avaliacdo mais baixa tanto na pratica como na performance na variavel
informacdo, no quesito da compreensdo dos objetivos do processo
produtivo para colaboradores externos e internos; isto reflete no
desconhecimento das vantagens da implantacdo da P+L, e no retorno
financeiro que traz ao serem aplicados seus conceitos.

O estabelecimento de indicadores a partir do benchmarking conduz as
empresas a que evidenciem e mensurem 0s quesitos que realmente
fazem parte da gestdo da empresa, identificando o nivel em que a
empresa se encontra e 0s aspectos que precisam ser melhorados



buscando obter informagcbes ndo mensuradas, esquecidas ou
consideradas ndo relevantes até 0 momento.

A ferramenta visual de praticas sustentaveis (FVPS) e cada uma das
praticas que a compdem, buscam atingir a referéncia minima de
desenvolvimento sustentdvel nas empresas além do setor do PVC. Ao
possuir uma plataforma comum, mas também flexivel, depende
intrinsicamente da tomada de decisGes gerenciais, levando a organizacdo
a estar ciente de seu processo que, de outra forma, conduz a organizacao
a aplicacdo de ferramentas que ndo estdo alinhadas com os objetivos da
organizacdo, e desde o comego ndo estabelecem uma perspectiva clara
da acdo a ser realizada conforme a disponibilidade fisica de implantacdo
0 grau de investimento a disponibilidade do pessoal.

Palavras-chave: PVC, Produgdo Mais Limpa, Manufatura Enxuta,
Benchmarking, Manufatura Sustentavel,
Sustentabilidade.



ABSTRACT

This work proposes the implementation of an applied methodology in
the PVC sector in the state of Santa Catarina, Brazil. Initially
information from 13 manufacturers on the final product of the PVC
sector was compiled, where benchmarking tool was applied for the
cultural analysis and maturity of cleaning production ” which jointly
with the checklist of lean manufacturing gave as a result a n overview of
the current status of the companies in cleaning production practices and
lean manufacturing.

Comparative reports of general and individual types were performed for
each of companies. This analysis led to the formulation and
consideration of specific indicators in order to establish the priority
points, and direct attention on decision making on sensitive aspects to
improve each of the 13 manufacturers.

In the search of an overview of good manufacturing practices, it was
created the Visual Tool of Sustainable Practices-(VTSP) that proposes a
grid of 64 practices, aligned with the purpose of providing a visual tool
for decision-making from the strategic and managerial point of view in
terms of sustainability.

The development and construction of this tool was based on the
relationship levels and interaction of factors such as: The required
investment to carry on the practice, the availability of personnel, time
and amount of physical resources, as well as the allocation of material
and flow of information. For this purpose, criteria of hierarchical
analysis process (HAP), cleaner production (CP), and lean
manufacturing tools were applied; as well as business management
methodologies were applied in the three pillars of sustainability: social,
economic and environmental.

The intend of this tool is to ensure the organization is aware of their own
progress and the establishment of a clear perspective of the action to be
taken as the physical availability, using the resources that will be
committed in the process, and the degree of investment, availability of
personnel and lean manufacturing tools that would leverage the
company's progress.

Among the results obtained in the phase of benchmarking application,
the average of companies was 48.13 % in the evaluation of practices,
and 47.19 % on performance.

The variable with lowest rating was the information variable both in
practice and performance on the aspect related ot the understanding of
the process objectives for both internal and external collaborators.



This reflects the unawareness of the advantages to implement cleaner
production (CP), and return of investment that brings as a result of the
applied concepts.

The creation of indicators from benchmarking leads companies to
conduct measures over aspects that really are part of the company's
management, identifying the level at which the company is, and the
aspects that need improvement seeking to obtain information not
measured or forgotten until now.

The Visual Tool of Sustainable Practices (VTSP) and each of the
practices that part of it, seek to achieve the minimum reference
sustainable development in companies beyond the PVC industry. Due to
the fact these companies have a common and flexible platform,
intrinsically depends on the decision making made by management,
which leads the organization to be aware of its own process and
progress opportunities that will lead towards the application of tools not
aligned with the organization’s goals that don’t allow to establish a clear
perspective of the action to be taken according to the current status of
the organization.

Keywords: PVC, Cleaner Production, Lean Manufacturing,
Benchmarking, Sustainable Manufacturing, Sustainability.
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1. INTRODUCAO

O Poli(Cloreto de Vinila) ou PVC € um material plastico
versatil, com a segunda colocacdo mundial dentre os termoplasticos. Sua
cadeia produtiva é composta por industrias de primeira, segunda e
terceira geracdes, as quais, dependendo das carateristicas desejadas do
produto final, modificam sua formulagdo, estrutura e processos para a
obtencdo do produto final, que é altamente diversificado, incluindo
desde sistemas de coleta de agua, janelas, conexdes, fios, cabos e
esquadrias, até cateteres e sacos de sangue e soro.

Seu impacto ao meio ambiente tem sido estudado nos Gltimos
anos, por questdes relativas a salde humana, emissoes, residuos gerados
e gestdo sustentavel de produtos e processos, conduzindo
consequentemente a uma postura mais participativa na gestdo das
empresas envolvidas em todos os segmentos da cadeia produtiva do
PVC.

Neste contexto, este trabalho propde o desenvolvimento de uma
metodologia que inclui uma avaliacdo inicial do estado das empresas
participantes em praticas de producdo mais limpa e ferramentas de
manufatura enxuta através do Benchmarking, criando-se indicadores
gerais de avaliacdo por meio da ferramenta visual de préaticas
sustentaveis (FVPS) para a tomada de decisdes gerenciais na procura de
processos e produtos mais limpos e sustentaveis . Levam-se em conta
aspectos intrinsecos da empresa como O time requerido para
implantacdo das praticas, e as ferramentas de manufatura enxuta (ME)
gue possam auxiliar as empresas fabricantes de produtos finais de PVC
do estado de Santa Catarina na busca por melhores praticas de
manufatura sustentavel.

Para a execugdo dos objetivos deste trabalho, apresenta-se uma
revisdo bibliogréafica preliminar sobre a necessidade de sustentabilidade
da industria do PVC, os conceitos do Benchmarking e manufatura
enxuta (ME), produgdo mais limpa (P+L), e anélise hierarquica de
processos (AHP), assim como outros conceitos que dardo suporte a
metodologia proposta.

Finalmente, serdo avaliadas as préaticas conforme os critérios do
método de analise hierarquica de processo (AHP), com o intuito de
estabelecer uma andlise da posicdo das empresas em relacdo aos
critérios de insercdo de sustentabilidade das empresas obtidas de
referéncias bibliograficas.
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1.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

No Quadro 1 € apresentada a classificacdo da pesquisa realizada
para o presente trabalho de acordo com Da Silva (2005).

Quadro 1: Classificagdo da Pesquisa (com base em Da Silva, 2005).

Aplicar na pratica conhecimentos e
Pesquisa conceitos referentes a P+L, ME, e suas

Natureza aplicada relagdes na procura da sustentabilidade
empresarial.
O desenvolvimento das atividades das
empresas é a fonte direta para a coleta de
dados e o pesquisador & o instrumento
chave. Foi aplicado o benchmarking para a
Forma de slise d idade d duc .
abordar o Qualitativa analise da maturidade da produgdo mais
limpa nas empresas do setor de terceira
problema

geracdo do PVC, efetuou-se uma analise
comparativa das empresas participantes e a
geracdo de indicadores gerais para avaliar as
questdes de P+L e ME.

Emprega-se como procedimento técnico o
levantamento bibliografico para melhor
entender o tema abordado neste estudo;
Exploratéria | realizaram-se entrevistas presenciais com
profissionais experientes de uma populacéo
de empresas, mediante a aplicacdo de um
questionério padrdo (Apéndice A).

Tem a finalidade de descrever as
caracteristicas de determinada populacéo, no
Objetivos caso industrias de terceira geracéo de PVC e
Descritiva | estabelecer relagdo entre varidveis de prética
e desempenho dessas empresas com relacdo
a P+L, bem coma anélise das ferramentas da
ME.

Séo identificados os fatores que contribuem
para a ocorréncia dos fendmenos, sendo que
Explicativa |foi possibilitado pela observacdo das
entrevistas realizadas.
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Consiste em abordar os temas discutidos no
estudo como: Benchmarking, P+L, ME,
DFE, AHP. A sustentabilidade e as praticas
Pesquisa de manufatura que vem se desenvolvendo e
bibliografica | sendo pesquisada, avaliada e reformulada
Procedimentos em nivel mundial com o fim de avaliar os
Técnicos conceitos de sustentabilidade na realidade
das empresas.
Consiste na aplicacdo do benchmarking para
Estudo de | avaliar de forma comparativa a maturidade
caso dos processos das empresas participantes da
pesquisa.
Pesquisa | A aplicacdo do questionario ocorreu com a
participante | participacéo direita da pesquisadora.

1.2. OBJETIVOS E CONTRIBUIGOES

O Objetivo Geral e os Obijetivos Especificos do presente
trabalho séo apresentados a seguir.

1.2.1. Objetivo Geral

Desenvolver uma metodologia que integre a producdo mais
limpa (P+L) a manufatura enxuta (ME) e conceitos, ferramentas e
desenvolvimento de praticas sustentaveis, com o intuito de contribuir na
geracdo de alternativas para a melhora dos processos e produtos do setor
de PVC inicialmente no estado de Santa Catarina.

1.2.2. Objetivos Especificos

Verificar a situagdo das empresas de terceira geracdo de PVC o
empresas transformadoras no Estado de Santa Catarina em praticas de
manufatura enxuta e producdo mais limpa, de modo a utilizar a
ferramenta intitulada “Benchmarking para andlise da cultura e
maturidade da producdo mais limpa aplicada no setor de PVC”.

Propor indicadores para avaliar os processos da empresa
tomando como base as variaveis definidas no benchmarking e verificar a
contribuicdo da manufatura enxuta para a aplicacdo da producdo mais
limpa.

Pretende-se também analisar praticas para serem implantadas
nas empresas em curto, médio e longo prazo considerando as
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carateristicas, objetivos e necessidades das empresas do setor
pesquisado.

1.2.3. Contribuicao do trabalho

A contribuicdo do trabalho é a criagdo de uma metodologia que
aborda etapas distintas, desde o processo de avaliacdo das empresas
feito com o benchmarking até a criagdo de a estratégia a seguir pela
empresa com ajuda da ferramenta visual de praticas sustentaveis
(FVPS), elaborada para apoiar em nivel estratégico a tomada de
decisBes nos quesitos de sustentabilidade na empresa.

As contribuicbes deste trabalho podem ser classificadas em
termos industriais e académicos:

Industriais: Por se tratar de um trabalho com estudo de caso
para o setor especifico de terceira geracdo do PVC, este trabalho visa
contribuir como apoio para a utilizacdo da ferramenta FVPS na selecédo
e aplicagdo de préticas por parte do time estratégico da empresa
conforme seus alvos propostos. Dessa forma, contribui-se para a
interacdo da academia com as empresas, havendo beneficios reciprocos.

Académicos: Se espera que a metodologia desenvolvida no
presente trabalho seja aplicada como base em futuras pesquisas e
estudos de caso em empresas de diferentes setores e portes.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO
A estruturagcdo em capitulos desta dissertacao é a seguinte:

Capitulo 1: Introducéo

Este capitulo apresenta uma breve introducdo sobre a
abordagem do trabalho, incluindo o objetivo principal e os especificos,
assim como as contribuicdes da pesquisa.

Capitulo 2: Revisao bibliogréafica

Contém uma revisdo da literatura existente sobre o PVC e 0s
principais processos encontrados no estudo de caso, assim como o
desenvolvimento da relacdo entre os conceitos e ferramentas da
manufatura enxuta (ME) e da producdo mais limpa (P+L), bem como
estudos sobre a interpretacdo de praticas sustentaveis e avaliacdo de
indicadores. Apresentam-se conceitos e elementos teéricos relacionados
ao tema da pesquisa com o alvo de sustentar a presente dissertacéo.
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Capitulo 3: Descricao da metodologia proposta

O capitulo descreve brevemente 0s processos para a construcao
da metodologia proposta e como os conceitos, ferramentas e 0s niveis de
gestdo das empresas sdo alinhados na procura da constru¢do de uma
metodologia facil de implantar, mas que conduza as empresas no
caminho da sustentabilidade.

Capitulo 4: Desdobramento da metodologia proposta

Nesse capitulo é apresentada a avaliacdo das empresas de
terceira geracdo de PVC participantes da pesquisa no estado de Santa
Catarina, com a ferramenta Benchmarking para andlise da cultura e
maturidade da producdo mais limpa, apresenta-se a proposta de criagdo
dos indicadores gerais de avalicdo e o posterior desenvolvimento da
ferramenta visual de préticas sustentaveis (FVPS).

Capitulo 5 Analise de resultados

Apresenta os resultados obtidos na interacdo com as empresas
de PVC, assim como a anélise dos resultados por meio do benchmarking
e a proposta da aplicacdo da ferramenta visual de praticas sustentaveis
(FVPS) para a validacdo e ponderagdo das praticas usando-se 0 processo
de analise hierarquica (PAH) por parte de duas empresas.

Capitulo 6 Conclusdes e Sugestdes de Trabalhos Futuros

O capitulo apresenta as conclusGes do trabalho levando em
conta os objetivos do trabalho, bem como sdo apontadas as dificuldades
e barreiras encontradas no desenvolvimento da metodologia e as
sugestdes para trabalhos futuros.

No Apéndice A encontra-se a ferramenta de Benchmarking para
andlise da cultura e maturidade da producdo mais limpa aplicada no
setor de transformacao de pecas e produtos de PVC.

No Apéndice B encontra-se um dos relatérios que foram
entregues para as empresas como resultado da avaliagdo do
benchmarking.

No Apéndice C apresenta-se o diagrama da metodologia
proposta para ser implantada nas empresas fabricantes de pegas de PVC
com o intuito de melhorar os processos e produtos com ferramentas de
manufatura enxuta e producao mais limpa.
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No Apéndice D apresenta-se a ferramenta visual de praticas
sustentaveis (FVPS).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada a revisao da bibliografia sobre os
temas relacionados ao presente trabalho, tais como o PVC, o
Benchmarking, as ferramentas de manufatura enxuta e o método de
andlise hierarquica de processos (AHP), descrevendo seus conceitos e
fornecendo informacdes necessarias para o entendimento das relagdes
entre 0s temas e o0 desenvolvimento da dissertacéo.

2.1. OPVC

Os polimeros sdo materiais de origem natural, artificial (polimeros
naturais modificados) ou sintética, de natureza organica ou inorganica
com uma estrutura interna inicial ou unidade basica de repeticdo
chamada (meros), porem a palavra polimero, vem do grego significando
Poli= muitas, Meros=Unidades de repeticdo. (Braskem, 2006). Assim, 0
chamado comumente PVC é um polimero sintético elaborado mediante
a adicdo repetida do mondmero cloreto de vinila (CVM), de formula
CH2=CHCI.

Entre seus processos mais utilizados encontram-se a moldagem
por extrusdo com um alto volume de fabricacdo de produto continuo,
comumente aplicada na fabricacdo de produtos como tubos, perfis e
chapas, filmes e cabos elétricos. Em quanto a moldagem por sopro e
utilizada para a producdo de garrafas, frascos em embalagens, bem
como a moldagem por injecdo, em calgcados e conexdes de PVC.

Embora os termoplasticos permanecam sélidos em algum
estagio de seu processamento, tornam-se fluidos e podem ser moldados
por acdo isolada ou conjunta de calor e pressdo (Mano, 1991). Isto pode
provocar alguma degradacdo no termoplastico decorrente de um nimero
elevado de ciclos (Agnelli, 2000).

O PVC pode ser encontrado em diferentes formas (Nunes et al.,
2006). Para os compostos produzidos a partir da aditivacao de resinas de
PVC obtidas pelo processo de polimerizagdo em suspensdo, tem-se 0
dry blend, que ¢ um composto na forma de p6, produto da mistura da
resina com os aditivos onde, devido a porosidade PVC, os aditivos
liquidos séo absorvidos. A mistura final apresenta-se na forma de um pé
seco de fluxo livre. Nos processos de transformagdo de compostos
rigidos o dry blend é alimentado nos equipamentos de transformacdo. O
composto é granulado para garantir maior homogeneizacdo e
regularidade no processo produtivo.
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O Poli (Cloreto de Vinila) Clorado- ou CPVC é uma resina
produzida pela pos-cloracdo da resina de PVC, cujas aplicacdes
encontram-se em tubos e conexdes para conducdo de agua quente e
fluidos industriais devido a sua inércia quimica, € maior resisténcia a
temperatura.

O PVC possui a segunda maior participacdo no mercado de
termoplasticos em todo 0 mundo, com a producdo anual de cerca de 36
milhGes de toneladas em 2011 (Leadbitter, 2012), dos quais cerca de 5,5
milhGes € consumida na Europa (Plastics Europe, 2011).

O Quadro 2 apresenta dados de consumo per capita de PVC em
diversos paises, em comparac¢do com o consumo do Brasil (Nunes et al.,
2006).

Quadro 2: Dados de consumo per capita de PVC em alguns paises

Pais/Regiao Consumo per capita (kg/hab/ano)
2004
Taiwan 41,9
Estados Unidos 21,1
Coréia do Sul 20,0
Canada 18,8
Europa Ocidental 14,1
Japao 12,1
Europa Oriental 5,3
China 5,2
Colémbia 4,2
Brasil 4,0
Meéxico 3,7
Oriente Médio 3,3
Ameérica do Sul 31
Argentina 2,8
Venszuela 1,8
Antiga URSS 1,8
India 0,8
Adfrica 0,6
Meédia Mundial 4,6

Fonte: CMAL, 2005

A indUstria do PVC no Brasil fornece 13% dos perfis para a
construgdo civil, a qual utiliza 62% do material que é produzido. Ainda,
64% dos processos de fabricacdo de PVC envolvem a extrusdo de
material. As figuras 1, 2 e 3 apresentam dados referentes a utilizacdo
deste composto no Brasil (Braskem).
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Figura 1: Principais mercados de aplicagdo do PVC no Brasil

Qutros
Espalmados 7%
4%
Calgados
7%

Emba!;lgens Tubos e conexdes
7% 45%
Laminados
12%
Fios e cabos F'etrfis para i
5%, S construgao civi

T

Fonte: Tecnologia do PVC, Braskem (2006)

Conforme a Figura 1, o setor de tubos e conexdes teve a maior
representatividade da presenca de PVC, seguido pelo setor de laminados
e perfis para construgéo civil.

Figura 2: Principais aplicagfes do PVC nos setores da economia no Brasil

Diversos
8%

Agricola
4%
Embalagem
10%
s
Calgadista Construgao civil
16% 62%

Fonte: Tecnologia do PVC, Braskem (2006)

De acordo com a Figura 2, os principais setores da economia
em que a industria do PVC esta envolvida sdo: construcao civil (62%),
seguido pelo setor calgadista (16%), e o setor de embalagens (10%).
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Figura 3: Principais processos de transformacéo

Espalmagem Outros

% 1\ 6%
Calandragem
11%

Injecao
15%
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64%

Fonte: Tecnologia do PVC, Braskem (2006)

Considerando-se a Figura 3, a extrusdo € o principal processo
de transformacéo da industria do PVC, com uma representatividade de
64%, seguido pelo processo de injecdo (15%) e o processo de
calandragem com 11%.

Além deste estudo, o Instituto do PVC encomendou uma
pesquisa sobre a indlstria de transformacdo de PVC que mostra uma
avaliacdo do desempenho e panorama de mercado do Brasil com base
em dados relativos ao ano de 2007. Naquele estudo foi constituida uma
populacdo de 301 empresas da indistria de produtos plasticos de PVC
entre transformadoras e produtoras de compostos. O quadro 3 mostra a
abrangéncia em termos de volume de PVC consumido por segmento de
mercado e total.



Quadro 3: Volume de PVC consumido por segmento de mercado e total no
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Brasil
ABRANGENCIA DA AMOSTRA 2007 (t x10%)

Segmento Amostra Total Abrangéncia (%)
Tubos e 271 362 75%
conexdes (1)
Laminados 31 129 24
flexiveis
Perfis 57 98 58%
Embalagens em 16 48 33%
geral
Fios e cabos 73 51 144%
Calcados 32 39 83%
Outros 52 93 56%
Total 532 820 65%

Fonte: Adaptado de Maxi Quim, 2008.

(1) Inclui acessorios sanitérios para construcéo civil

(2) De acordo com o Instituto do PVC (2010), uma porcentagem maior que
100% nessa tabela indica a abrangéncia que inclui o consumo total do PVC, e

ndo somente consumo nacional.
(3) Outros segmentos se referem a mangueiras, produtos médico-hospitalares,
componentes da construcao civil e pegas técnicas.

Com referéncia ao consumo aparente das resinas de PVC no
Brasil (Quadro 4), o consumo de resinas per capita se situou em torno de
5,6 kg/habitante em 2008 e aumentou para 6,04 kg/ Habitante em 2011.
Para o dimensionamento do mercado por meio da segmentacdo por
regido, a proporcdo de 87,8% do volume de PVC foi consumida nas
regides Sul e Sudeste. O consumo aparente é calculado pela equacéo (1).

Consumo Aparente = Produgédo + Importacdes — Exportacdes

1)
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Quadro 4: Consumo aparente das resinas de PVC no Brasil (em toneladas)

PVvC Producdo | Importages | Exportacdes i;gi:::: CArzzc:allrr(\;:t)o
1995 581.332 63.654 146.743 498.243 -
1996 626.959 82.548 132,573 576.934 15,8
1997 631.851 61.471 69.482 623.840 8,1
1998 632.267 122.673 42.500 712.440 14,2
1999 658.471 62.889 59.696 661.664 -71
2000 648.199 117.847 34.904 731.142 10,5
2001 538.091 129.166 46.759 620.498 -151
2002 602.458 141.852 55.469 688.841 11
2003 604.088 86.397 86.865 603.620 -12,4
2004 629.747 94.521 50.235 674.033 11,7
2005 640.319 119.491 65.632 694.178 3
2006 676.263 126.647 35.617 767.292 10,5
2007 686.464 176.748 43.211 820.001 6,9
2008 698.667 365.632 21.655 1.042.644 27,1
2009 689.484 285.768 42,012 933.240 -10,5
2010 724.927 386.972 2.189 1.109.710 18,9
2011 696.491 477.706 1.412 1.172.785 5,7

Fontes: Abiquim / Coplast apud Instituto do PVC.

Segundo dados da Braskem o estado de Santa Catarina é o
segundo maior consumidor de PVC do pais, representando 15% da
demanda de resina transformada no pais. “Em Santa Catarina estdo
concentrados 0s expoentes em transformacdo de PVC do pais
principalmente na regido do Joinville”, empresas como a Tigre, a
Amanco, a Fortlev, a Veka e a Masster plasticos entre outras que
atendem principalmente ao mercado da construcéo civil.

2.1.1. AplicacGes do PVC

As aplicagbes variadas do PVC sdo o resultado das
propriedades do termoplastico, e estas sdo alcancadas pela gama de
aditivos que ele pode aceitar na composicdo de sua estrutura molecular.
Entre os aditivos se encontram os estabilizadores que atuam para atrasar
ou neutralizar os mecanismos de degradagdo do PVC, sem 0s quais a
resina se degrada, inicialmente com uma coloracdo amarelada, escurece
para laranja, vermelho, marrom e até preto, tornando o polimero mais
gueimado conforme o aumento de ligacdes duplas conjugadas de
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polienos e formages de acido cloridrico (HCI) durante o processamento
devido ao cisalhamento e calor (Schiller e Everard, 2013).

Os autores descrevem que ndo existe um estabilizador de tipo
universal para as aplicagcGes do PVC, pelo que a alternativa mais viavel
é desenvolver uma combinacdo de aditivos que produzam um efeito
maior para melhorar os efeitos individuais através do sinergismo.

Estabilizadores sdo indispensaveis para fornecer a estabilidade
necesséria de polimero de PVC contra o calor, a luz e intempéries.
Estabilizadores aplicaveis ao PVC sdo metais pesados, bem como co-
estabilizadores organicos, dependendo das propriedades desejadas do
produto e processo de fabricacdo, e as emissGes de dioxinas
provenientes da incineracdo dos residuos de PVC (Leadbitter, 2002;
Mersiowsky 2002; Everard, 2008). Os estabilizantes a base do chumbo
foram utilizados desde os anos 1980, entre outras coisas devido ao preco
e a resisténcia obtida ao serem combinados com cadmio e bério.

Os impactos ambientais e de salde do PVC tém estado sob
escrutinio ao longo dos anos, especialmente as fabricantes de polimeros,
em grande parte devido ao uso de metais pesados e ftalatos
(plastificantes  utilizados  para suavizar o PVC, sendo
predominantemente usados em PVC flexivel), os quais sdo adicionados
ao polimero de PVC inicialmente rigido, a fim de tornar os produtos
flexiveis.

Em relacdo ao contexto do PVC ao longo do tempo,
Mersiowsky (2002) apresenta os potenciais encargos decorrentes da
gestdo de fim de vida do PVC que devem ser evitados ao longo de toda
a cadeia do produto e os impactos e riscos poderiam, assim, ser
mitigados mediante a melhoria tanto de produtos ou processos de fim-
de-vida. Com o intuito de auxiliar os tomadores de decisdo nesse
quesito, a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) pode oferecer respostas
desde que a base cientifica esteja disponivel. Para Piva et al. (1999), os
residuos de PVC rigido oriundos da industria advém das dificuldades do
processamento do residuo ndo misturado de PVC, resultando em perdas
por degradacdo de material no caso da reciclagem de PVC. Para
compensar as perdas de propriedades do material reciclado séo
acrescentados  aditivos  (concentrados de cor, plastificantes,
estabilizantes térmicos e lubrificantes externos). A porcentagem
adicionada de cada um deles depende do processo ou residuo.

Na utilizagdo na prética das resinas de PVC requer-se uma
formulacdo de substancias, compostos e produtos quimicos variados
cujo fim é atingir caracteristicas especificas. No quadro 5 sé&o
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apresentados os aditivos mais comuns utilizados nas formulagGes do
PVC e seus efeitos nas formulagdes mais comuns.

Quadro 5: Principais aditivos utilizados e seus efeitos nas formulagdes de PVC

Aditivo Usado em resinas de Efeito na formulagéo
Micro-suspensdo Suspensdo
ou emulsdo
Agentes de Formagdo de estrutura celular, com conseqiiente

expansao
Antibloqueios
Antiestaticos

redugdo de densidade.

Reduc@o da aderéncia entre camadas de filmes de PVC.
Redug@o da tendéncia de formacao de cargas

estaticas superficiais.

Redugdo da tendéncia de embagamento em filmes de
PVC decorrentes da condensagao de umidade ou vapor.
Redugdo da tendéncia de formagéo de colonias

de fungos e bactérias em aplicagdes flexiveis.

Redug@o de custos e alterago de propriedades
mecénicas, térmicas e dielétricas.

Deslizantes Redug&o do cosficiente de atrito

(slip) entre camadas de filmes de PVC.

Desmoldantes Redug@o da tendéncia de adesao &s paredes dos moldes.
Aumento da viscosidade do plastisol.

Estabilizantes Inibigao das reagGes de degradacéo pelo

calor, luz e agentes oxidantes.

Lubrificantes Lubrificagdo interna efou externa, com conseqiente
redugao da fricgao durante o processamento.

Antifogging
(tensoativos)
Biocidas

Modificadores Alteracdo do comportamento de
de fluxo fluxo durante o processamento.
Modificadores Aumento da resisténcia

de impacto a0 impacto.
Pigmentos Modificagao da aparéncia.
Plastificantes Modificago da dureza e da flexibilidade.

Redutores de Redug&o de viscosidade de
viscosidade pastas.

Retardantes Modificagdo das caracteristicas
de chama de inflamabilidade.

Solventes Formagdo de solugdes com o PVC.
Fonte: Tecnologia do PVVC, Braskem (2006)

Conforme Nunes et al. (2006), a versatilidade do PVC deve-se
a necessidade e a capacidade de escolha e incorporagdo dos aditivos
necessarios antes de sua transformagdo em produtos finais. Dependendo
da técnica de polimerizacdo utilizada questdes como o consumo de
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energia e a geracao de residuos podem gerar maior ou menor impacto
ambiental e social (Borgues, 2004)

Devido as fortes correntes opositoras aos aditivos quimicos
emanando dos produtos de PVC em um processo chamado off-gas e
possiveis migracdes dos brinquedos para o organismo de criancas, seu
uso em itens tdo variados como embalagens de comida e cortinas de
chuveiros fez com que empresas representativas do mercado de iméveis
e de cosméticos se comprometessem a reduzir gradativamente o uso
desse material (Leonard, 2011)

Para The Natural Step (TNS, 2000), a identificacdo dos critérios
gue constituem os principios e desafios de sustentabilidade para a
industria de PVC e que sdo relevantes no presente trabalho sdo: (a)
recuperacdo de produtos de residuos de PVC (incluindo prevenir e
diminuir o desperdico); (b) melhorar a participacdo dos atores
interessados, melhorar a infraestrutura de recuperacéo; e (c) investigar
as implicagbes de sustentabilidade do descarte em aterro (se for
necessario).

Por motivos de problemas de toxicidade devem-se minimizar as
emissdes de compostos clorados volateis além de comprometer-se com
uma maior compreensdo do desenvolvimento sustentavel em toda a
industria do PVC para a inclusdo de todos aos participantes na sua
realizacéo.

Em margo de 2000, o setor do PVC (fabricantes, produtores de
aditivos para PVC e transformadores), representado por associagdes
europeias (ECVM, ECPI, ESPA, EuPC) se uniu com a finalidade
expressa de fazer frente ao desafio do desenvolvimento sustentavel
mediante a adogdo de um enfoque integrado responsavel de todo o ciclo
de vida (COM, 2000).

O relatério encomendado pela Comissdo Europeia chamado
“Avaliacdo do ciclo de vida do PVC e de materiais concorrentes
principais” resume os problemas ambientais como as vantagens do PVC
com base na avaliagdo de ciclo de vida (ACV) para produtos existentes
no mercado. Neste relatorio foram comunicados aspectos da producédo
de PVC que podem ser prejudiciais para 0 meio ambiente, e estabelece
uma série de conclusbes sobre os desafios que o PVC teria que
enfrentar, conforme listados abaixo:

e Garantir os mais altos padres operacionais possiveis de sua
cadeia de fornecimento, processadores da resina e operadores
para eliminar riscos ambientais e de satde dos colaboradores.
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¢ Reduzir 0 uso de todos os materiais para 0 minimo realizavel, de
acordo com as melhores praticas de producdo existentes.

e Apoiar iniciativas de reutilizacdo e reciclagem adequadas para
reduzir os volumes produzidos e disponibilizados, de acordo com
as melhores préaticas existentes nos paises.

e Alcancar melhorias significativas na eficiéncia energética em
fabricas e fontes renovaveis para geracao de energia elétrica.

e Mudancas de matérias-primas de fontes renovaveis de
hidrocarbonetos para biomassa ou outras fontes.

¢ Reducdo no uso de energia de transporte visando uma maior
eficiéncia, assim como a racionalizacdo e sele¢do do modo mais
adequado.

Conforme as recomendagdes houve uma necessidade para o
desenvolvimento de um cddigo de ecoeficiéncia da pratica para
conseguir demostrar que o PVC poderia ser fabricado com uma reduzida
guantidade de danos ao meio ambiente, em uma tentativa de
proporcionar confianca de que o PVC poderia ser fabricado de forma
responsavel.

2.1.2. Avaliacéo do Ciclo de vida do Produto

A norma ISO 14040 (2001) define a avaliagcdo do ciclo de vida
(ACV) como: um guia para avaliar os aspectos e impactos potenciais
associados com um produto, mediante a compilacdo de um inventario
das entradas e saidas pertinentes do sistema produtivo; a avaliagdo dos
impactos ambientais potenciais associados a estas entradas e saidas e a
interpretacdo dos resultados das duas fases anteriores. A norma ISO
14040 foi internalizada no Brasil pela ABNT, em novembro de 2001.

Segundo SETAC (1993), a norma ISSO 14040 tem por objetivo
a compreensdo das analises e avaliacdo da importancia dos impactos de
todos 0s processos, servigos e produtos em cada uma de suas etapas,
baseando-se nas analises do inventario. A avaliacdo inclui o ciclo de
vida completo do produto, processo ou atividade, ou seja, a extracdo e o
processamento de matérias-primas, a fabricacdo, o transporte e a
distribuicdo, o uso, o reuso, a manutencao, a reciclagem, a reutilizacéo e
o0 descarte final.

A ACV contribui na tomada de decisdes dentro da industria,
permitindo a selecdo de indicadores relevantes ao setor e a identificagdo
de possiveis melhorias dos produtos em pontos ao longo de seu ciclo de
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vida. Estudos de avaliacdo de ciclo de vida de PVC tém sido realizados
globalmente desde os anos 1990. VCA (2012) avaliou o impacto
ambiental e impactos sobre a salde dos diferentes produtos de PVC.
Exemplos mais recentes de ACV incluem estudos de Paulsen (2003),
EC (2004), Baitz et al. (2005), USGBC (2007), Bidoki e Wittlinger
(2010), Plastics Europe (2010), Carolin et al. (2011) e Calc (2011).
Segundo Mersiowsky (2002), todo o sistema de fabricacdo de um
produto deve ser levado em consideracdo no momento de decidir sobre
prioridades.

Na figura 4 é mostrada a cadeia de producdo de produtos de
PVC e o seu ciclo de vida, podendo-se observar os caminhos de pré-
producdo do polimero e dos aditivos para formar o composto de PVC e
a rota do PVC reciclado.

Figura 4: Ciclo de vida dos produtos de PVC
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Quanto aos diferentes tipos de emissdes, segundo Zimmermann
(2004), a empresa de consultoria Booz, Allen & Hamilton (BAH)
avaliou o ciclo de PVC em aspectos ambientais, identificando 16 pontos
principais, os quais sdo mostrados na Figura 5. Os elementos da cor
vermelha estdo no escopo do presente trabalho, centrado nas empresas
de terceira geracdo de PVC ou de elaboracdo de produtos finais da
cadeia de PVC.

Figura 5: O ciclo de vida do PVC a partir de uma perspectiva ambiental
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Segundo Ashby (2009), a percepcdo da complexidade tem
estimulado duas linhas de desenvolvimento: (a) com ferramentas
baseadas em softwares que facilitem a realizacdo do ACV, (b) uso de
métodos simplificados que focam sobre os aspectos ambientais mais
importantes, deixando de lado os que sdo percebidos como secundarios.

2.1.3. Reciclagem do PVC

Conforme Nunes et al. (2006), os produtos de PVC sdo
identificados por meio de uma codificagdo mundial especificada no
Brasil pela norma ABNT NBR 13230, na qual o nimero 3 é usado para
designar os produtos de PVC.

Segundo a pesquisa encomendada pelo instituto do PVC a
empresa de consultoria especializada no segmento industrial Maxi
Quim, obedecendo a metodologia do IBGE e envolvendo empresas
brasileiras, mostraram que no pais existem 84 empresas recicladoras de
PVC com uma capacidade instalada de 82 mil toneladas-ano e um
crescimento médio de 2% ao ano nos ultimos cinco anos. Os
recicladores do PVC localizam-se nos estados das regides sudeste e sul,
com destaque para o estado de Séo Paulo.

O mesmo estudo mostrou a evolucdo da reciclagem do PVC
considerando que o0s residuos industriais e pds-consumo vem
aumentando os Ultimos anos. No ano de 2012 foram reciclados 22.463
toneladas de PVC, que correspondem a um indice de reciclagem de
16,3%.

2.2. O BENCHMARKING

O termo benchmark representa um padréo de referéncia a partir
do qual parametros estabelecidos podem ser comparados ou medidos de
forma continua com relacdo a seus concorrentes (Camp, 1998).

O benchmarking é denominado como “um processo continuo
de medicéo e comparagdo de processos de negdcio de uma organizagdo
com os lideres, em qualquer lugar do mundo, para obter informagdes
que possam auxiliar a organizacdo a agir e assim melhorar sua
performance” (Andersen e Moen, 1999).

O benchmarking, visto como um processo de avaliacdo
comparativa, pretende identificar oportunidades na busca de melhores
praticas que conduzem a uma performance superior, proporcionando
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uma compreensdo mais clara da empresa, permitindo priorizar
melhorias.

Conforme Andersen e Pettersen (1994), o modelo de
benchmarking abordado na presente dissertacdo pode ser classificado
como benchmarking de processos competitivos, chamado de processos,
porque compara tanto niveis de praticas como de performance das
diversas fungdes compreendidas na administracdo da producdo de uma
fabrica. Esse € um método considerado competitivo porque este
compara empresas do mesmo setor, diretamente concorrentes, presentes
em um banco de dados, sob a condicéo de sigilo de suas identidades.

Segundo Tubino et al. (2008), ha dois aspectos a serem
considerados nesta definicdo: (a) o foco nas préaticas e sua compreensao,
antes de medir a performance resultante; e (b) o objetivo final de atingir
a performance superior e ser o0 melhor entre os melhores. O conceito de
“praticas” estd ligado a implantacdo de procedimentos, bem como
técnicas gerenciais e tecnoldgicas, com relacdo a performance,
referindo-se aos resultados mensuraveis obtidos dos procedimentos
implantados na empresa. Segundo Andrade (2006), essa relacdo entre
praticas e performances gera uma compreensao maior das deficiéncias e
permite que a empresa conheca e priorize suas a¢gdes de melhoria.

2.2.1. Benchmarking Made in Europe

Segundo SEIBEL (2004), a motivagdo para o Made in Europe
(MIE) advém de um estudo sobre a exceléncia na gestdo da producédo
industrial europeia. Ele surgiu da discussdo sobre os desafios e
mudangas nas regras de competicdo internacional no setor industrial,
especialmente de como a Europa estaria posicionada em relacdo ao
padrdo denominado ‘“classe mundial”’, em aspectos como: custo,
gualidade, flexibilidade e atendimento ao cliente.

A London Business School (LBS) langou uma iniciativa para
realizar o Made in Europe (MIE) em cooperagdo com o grupo de
consultoria da IBM. Em 1993 o programa foi iniciado para medir o nivel
de préticas classe mundial e performance operacional resultante da
adocdo destas praticas em empresas industriais europeias.

O método Benchmarking Made in Europe consiste na aplicacdo
de questionario para coletar informagdes nas empresas, sendo composto
por quarenta e oito indicadores de préaticas e performances, que sdo a
base para a avaliagdo do sistema produtivo da empresa estudada
(SILVA, 2009). O sistema de pontuacao esta baseado em intervalos que
variam de 1 a 5. Para cada indicador sdo descritas trés situacOes tipicas
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correspondentes a préatica ou a performance de empresas, com 20% do
nivel considerado classe mundial (pontuacdo 1), 60% do nivel
considerado classe mundial (pontuacdo 3) e 100% do nivel considerado
classe mundial (pontuacdo 5). As pontuacBes 2 e 4 correspondem as
situacdes intermedidrias, 2 para um 40 % e 4 para um 80 %, sdo
utilizadas quando a empresa apresenta algumas praticas, ou encontra-se
em situacdo de desenvolvimento das praticas, sem, ter alcangado o
estado minimo desejavel do 60 % ou o nivel de classe mundial.de 100 %
(RAMOS, 2013)

A escala de pontuagdo é transformada em porcentagem que é
empregada nos trés tipos de graficos para a analise dos resultados, sendo
eles o gréfico de Préticas versus Performances, o gréfico Radar e o
grafico de Barras. Dentre os trés tipos de graficos utilizados para andlise
no método Benchmarking Made in Europe, o principal é o gréafico de
Praticas versus Performances, que posiciona a empresa dentre as
empresas europeias de seu setor. Na escala de 0 a 100%, o nivel classe
mundial corresponde a mais de 80% para pratica e performance.

2.2.2. Benchmarking Enxuto

O benchmarking enxuto (BME) é um método de diagndstico
desenvolvido pelo Laboratdrio de Simulagdo de Sistemas de Producédo
(LSSP) como contribuicdo ao planejamento estratégico da manufatura
enxuta tendo como base a estrutura dindmica do Benchmarking Made in
Europe (BMI) com a finalidade de ser utilizado como uma ferramenta
de diagndstico de praticas e performance. Aplicado a empresas metal-
mecanicas para o diagndéstico do sistema produtivo, possui trés etapas:
preparacdo, investigacdo e interpretacdo (Ramos, 2013). A etapa de
preparacdo inclui um treinamento da ferramenta da coleta de dados para
a equipe, enquanto a etapa de investigagdo inclui a aplicacdo de 37
indicadores entre praticas e performances em 4 areas especificas: estudo
da demanda, estudo do produto, planejamento de producdo e estudo de
chao de fabrica. O benchmarking conclui com o tratamento de dados, o
calculo de indices de prética e performance, interpretagdo e discusséo
dos resultados alcancados por meio dos trés tipos de graficos: pratica
versus performance, o grafico radar e grafico de barras.

2.2.3. Benchmarking da produg¢édo mais limpa

O método do benchmarking da producdo mais limpa proposto
por Ramos (2013) utiliza a forma de analise do Benchmarking Enxuto
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(BME) para diagnosticar praticas e performances nos processos de
implantacdo de melhorias continuas da (P+L) visando o menor impacto
ambiental e o favorecimento de ac¢Ges preventivas.

O Benchmarking da Produgdo mais Limpa possui seis pilares
ou varidveis identificados como fundamentais no sucesso da
implantacdo da (P+L), os quais sdo: Administracdo/Responsabilidade,
Pessoas, Informacéo, Fornecedor/Organizacdo/Cliente,
Desenvolvimento de produtos e Processo Produtivo.

Na etapa de avaliacdo sdo medidos os 62 indicadores que
compdem o questionario dividido entre praticas (PR) e performance
(PF), abrangendo assim cada uma das seis varidveis propostas. Ao final
a soma dos niveis de praticas (PR) e de performance (PF) gera como
resultado o nivel de pratica e performance alcancado pela empresa.

Figura 6: Estrutura do benchmarking da producdo mais limpa
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Fonte: Ramos (2013)

Na etapa de andlise de resultados sdo apresentados os resultados
dos indices obtidos pelas empresas, sendo utilizados trés tipos de
graficos oriundos do benchmarking enxuto, sdo eles: a gréafica pratica
versus performance, grafico radar e grafico de barras.

Conforme Ramos (2013), na figura 7 o gréafico de préatica versus
performance é obtido por meio dos indices finais gerados a partir da
consolidagdo dos dados parciais. O eixo das abscissas representa o
indice final de préticas instaladas na empresa, enquanto o eixo das
ordenadas representa o indice final da performance obtido.
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Figura 7: Grafico de Prética versus Performance
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Fonte: SEIBEL, 2004. P. 82

A escala de andlise neste tipo de grafico varia de 0 a 100% nos
dois eixos, a area do grafico € dividida em 4 quadrantes e o valor limite
entre eles € 60% tanto no eixo das ordenadas como das abcissas.
Conforme Ramos (2013), as empresas posicionadas no quadrante 1 com
alto indice de praticas e alta performance apresentam as melhores
condi¢des para que os conceitos de P+L sejam implantados ou aplicados
COM SUCEeSSO.

As empresas posicionadas no quadrante Il com alto indice de
praticas e baixo indice de performance apresentam boas condicdes para
a implementacédo da P+L, pois ja tem praticas em andamento, e o nivel
reduzido de performance pode se dar por outras causas como, por
exemplo, caréncia de informacdo aos funcionérios ou inexisténcia de
politicas de incentivos.

As empresas posicionadas no quadrante Il com baixos niveis
de préticas e altos de performance indica a existéncia de um
desenvolvimento da produgdo mais limpa de forma indireta com
esforcos de outras areas de gestdo como ME, SGQ e SGA.

Por Gltimo, as empresas posicionadas no quadrante IV sdo
empresas que apresentam baixos niveis tanto de praticas como de
performance e, por sua situacdo, ndo apresentam a estrutura fisica e
organizacional suficientes para a implementacdo da producdo mais
limpa de maneira eficiente (Ramos 2013).
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O gréfico radar ilustrado na Figura 8 compara o desempenho da
empresa com o valor minimo de desempenho na obtencéo de sucesso na
aplicacdo da producdo mais limpa. O grafico radar tem como principal
funcéo a identificacdo das oportunidades de melhoria que se encontram
encontra nos pontos fracos nos quais a empresa se encontra mais longe
da avaliacdo do setor A area formada entre as figuras vermelha e a azul
é chamada de “espaco para melhoria”.

Figura 8: Grafico Radar utilizado pelo Benchmarking da producdo mais limpa

PR
Administracdo/Responsabilidade
100%
PF- Processo Produtivo 90%. PR- Pessoas
80%

70%

PF- Desenvolvimento de Produtos PR- Informacgdo

PR- Fornecedor /
Organizacdo/Cliente

PF- Fornecedor /
Organizagdo/Cliente

PF- Informagdo PR- Desenvolvimento de Produtos

PF- Pessoas PR- Processo Produtivo

PF
Administragdo/Responsabilidade

Fonte: Ramos, 2013.

Finalmente, o grafico de barras na figura 9 é utilizado para
identificar as causas dos pontos mais criticos de cada variavel em
analise. Os indicadores de pratica e performance sdo apresentados de
forma conjunta verificando a relagéo causa-efeito entre eles.
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Figura 9: Grafico de barras Pratica/Performance para uma das variaveis do
benchmarking
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2.3. MANUFATURA ENXUTA

A manufatura enxuta (ME) pode ser definida como uma
abordagem que busca a eliminacdo de desperdicios mediante a
organizagdo e o gerenciamento da empresa interna e externamente.
Womack e Jones (1998,) utilizaram o termo Lean Thinking (Pensamento
Enxuto) com cinco principios basicos a serem aplicados a toda a
empresa: valor, fluxo de valor, fluxo, sistema puxado e perfeicdo. O
valor é o ponto de partida para 0o pensamento enxuto, gerando uma
maior reflexdo acerca de como o valor esta refletido nos produtos do
ponto de vista dos clientes. Esse é o ponto de partida para a construcdo
da cadeia de valor identificando trés tipos de operacOes: as que criam
valor, as que ndo criam valor, mas sdo indispensaveis, e as que nao
criam valor e devem ser removidas. Hines e Taylor (2000) descrevem
gue em uma empresa tradicional, para a maioria das operagdes somente
5% das operacOes agregam valor, 35% das operacGes ndo agregam
valor, mas sdo necessarias, € 60% sdo operagdes que podem ser
eliminadas, pois séo consideradas como desperdicio.

Barraza et al. (2009) apud Lima et al. (2010) identificaram
conceitos, principios e ferramentas para a aplicacdo do pensamento
enxuto os quais, ao serem aplicados de maneira l6gica e organizados,
conseguem gerar para o cliente o produto desejado com o minimo de
desperdicios possiveis. Godinho Filho e Fernandes (2004) estabelecem
um indice alfabético dos principios fundamentais que governam a
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manufatura enxuta (Tabela 1) e estabelecem uma numeracdo das
metodologias que abarcam a manufatura enxuta (ME)

Tabela 1: Principios da Manufatura Enxuta

PRINCIPIO CODIGO
Determinar valor para o cliente A
identificando a cadeia de valor e eliminando
desperdicios

Trabalho em fluxo / Simplificar o fluxo
Producédo puxada - JIT

Busca da perfeicdo

Automacdo / Qualidade

Limpeza, ordem / Seguranca.
Desenvolvimento e capacitacdo de recursos
humanos

Gerenciamento visual

Adaptacdo de outras areas da empresa ao
pensamento enxuto

OmMmmoOO|w

- I

Fonte: Godinho Filho e Fernandes (2004)

Seguindo a classificacdo os autores identificaram abordagens
metodolodgicas mais utilizadas e principios relacionados na Tabela 2.



Tabela 2: Abordagem metodolégica e principios relacionados

N Abordagem Metodoldgica Relacionada
Capacitores enxutos ao principio

1 Mapeamento do fluxo de valor A

9 Melhoria na relagéo cliente fornecedor/reducdo de n de A

fornecedores.

3 Recebimento /JIT AeC
4 |Tecnologia de grupo B

5 |Trabalho emfluxo continuo B

6  |Trabalhar em Takt time B

7 Manutencéo produtiva total B

8 Kanban C

9 Reducéo do tempo de setup (o
10 [Kaizen D
11 |Ferramentas de controle de qualidade E
12 |Zero defeito E
13 |Ferramentas Poka Yoke E
14 |5s F
15  [Empowerment G
16  [Trabalho emequipes G
17 [Compromisso dos funcionarios de alta gerencia G
18  |Trabalhador multi habilitado G
19  [Treinamento do pessoal G
20 |Medidas de performance /balance score card. H
21  |Gréficas de controle visuais H
22 |Modificacdo da estrutura financeira /custos H
23  |Ferramentas para projeto enxuto |

Fonte: Adaptada de Godinho Filho e Fernandes (2004)
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Os autores propdem uma caraterizagdo dos trabalhos elaborados
nas empresas até o ano 2004. Seguindo esta abordagem foi realizada
uma atualizacdo bibliografica sobre o tema. Assim, o quadro 6 apresenta
a revisdo dos artigos referentes aos principios e facilitadores enxutos
utilizados em a implantacdo da manufatura enxuta nas empresas e sua
relevancia.
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Quadro 6: Revisdo bibliogréafica de artigos com aportes na implantagédo
da manufatura enxuta

Artigo Classificacdo | Classificacdo Aporte relevante
Ano de guanto os quanto aos
publicacéo principios facilitadores
enxutos enxutos

Forza (1996) | G, I. 15, 16, 17,19. | Organizag&o do trabalho

Oliver et al. | A,B,C,D, E. 12,13, 16,21. | Propbe indicadores de

(1996) desempenho da ME.

Zayco et al. | B, E, G. 4,18 Evidencias das melhorias

(1997) que traz a ME em
peguenas empresas.

Allen (2000) | B, C, F. 4,5,6,7,14 Estudo de caso sobre os
objetivos estratégicos da
empresa e na ME.

Lewis A B,C,E,G H. | 24280911, Estudo de caso propde

(2000) 12, 16,20. que cada empresa deve
seguir  sua  propria
trajetoria enxuta.

Arkader A 2,3. ME no Brasil

(2001)

Sanchez e | A, B,C,D,G. 2,3,4,5,7,9, | Desenvolvimento e teste

Perez (2001) 16,17,18,19. | de  indicadores  de
desempenho para uma
empresa que inicia na
ME

Meier S. e | A,C,D,E,G. 3,10, 12, Desenvolvimento de

Forrester 16,18. metodologias para

(2002) avaliar o nivel de adocéo

Kojima e | ABCDEG |345,8,9, da ME em um setor

kaplinsky 10, 11, 16, 17, | industrial.

(2004) 18,19.

Cardosa e | A B,C,G,H. 2,4,5,6,8,9, | Coleta de indicadores da

Carpinetti 16, 18, 19, ME, gerando 12

(2005) 20,21 indicadores que abarcam
componentes
estratégicos e de projeto,
utilizados pelas empresas
agricolas para implantar
as préaticas de ME.

Satolo e | ABCDEF |23569, Analisa o grau de

Calarge G, H 10, 11, 12, 14, aderéncia das empresas

(2007) 15,16,17,18, | do setor automotivo ao




55

19,20

sistema Lean prodution
ou de producdo enxuta
usando como ferramenta
as normas SAE J 4000 e
SAE 4001 as quais tem
53 componentes com 6
elementos que avaliam
0s principais aspectos da
organizagdo

Noguera e A,
Saurin H
(2008)

2,4,7,8,10,
11, 13, 18, 19,
21, 23.

Proposta de avaliagdo
das praticas da ME com
ferramentas como
entrevistas e um
checklist e selecdo de
indicadores  para a
retroalimentacéo

Valle (2008)

2,3,5,8,10,
11, 14, 17, 20,
21.

Ferramenta que avalia o
estado inicial das
empresas por meio de
um benchmarking
enxuto; possui 3 etapas e
37 indicadores  que
apresentam um estado
geral da empresa.

Saurin e | A,
Ferreira
(2008)

B,C,E,GH

1,2,3,57,9,
11,1218, 19,
20,21

Método para avaliar de
forma quantitativa a
implantagéo da ME.

Segura et al. | A,
(2011) I

B,C,E,F,G,

2,5,8,9 11,
12, 14, 15, 16,
17,22

Avalia a percepcdo e o
nivel de aderéncia das
praticas e o grau de
sucesso na implantacdo
da ME através de uma
pesquisa tipo survey de
248 gerentes industriais
de empresas em Brasil,
Argentina e Roménia.

Fonte: Godinho filho e Fernandes (2004) modificada e aumentada pela autora

desde 0 ano 2004.
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Checklist da Manufatura Enxuta

Na procura de alinhar conceitos e ferramentas ja utilizadas pelas
empresas com o0s conceitos de producdo mais limpa, o checklist da
manufatura enxuta (Nogueira 2007 apud Ramos 2013) representa um
estado da arte das praticas que as empresas normalmente utilizam para o
controle de sua producdo, a avaliacdo do checklist se dé mediante seis
possibilidades:

¢ NA - ndo se aplica; para itens que, em virtude das caracteristicas

da empresa, ndo se encontram em aplicacao;

e NE - ndo existe, para itens que ndo estdo sendo aplicados, mas
que devido as caracteristicas da empresa, podem ser aplicados;
MFR - aplica¢do muito fraca;

FR - aplicagdo fraca;
FO - aplicacéo forte;
MFO - aplicagdo muito forte.

Para o resultado final se atribuem pesos para cada item de
avaliacdo:
MFR: peso 2,5; FR: peso 5,0; FO: peso 7,5; MFO: peso 10.

Para as variaveis NA e NE sdo considerados peso zero, pois sdo
considerados inexistentes ou ndo aplicaveis.

Com a finalidade de identificar quais das praticas sdo mais
utilizadas e aplicadas nas empresas em estudo, Ramos (2013) utiliza a
Equacdo:

NOTA = (n"MFOX10 + n°FOX7,5 + n°’FRX35,0 + n"MFRX2.5) @)

n°

Onde n refere-se ao nimero de aplicagdes referentes a MFO, FO,
FR e MFR.

O resultado da avaliagdo do Checklist da manufatura enxuta servird
como insumo do estado inicial das empresas na aplicagdo de
ferramentas de manufatura enxuta ME e a sua vez como avaliacdo da
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insercdo das praticas nos diferentes processos ao longo do ciclo
produtivo da empresa.

Cabe ressaltar que ao estabelecer uma comparacdo entre a
avaliacdo do benchmarking (que inclui a ME e a P+L através de praticas
e performances) e o Checklist que arroja uma avaliagcdo quantitativa do
nivel de inser¢do da ME dentro da empresa pode-se obter um panorama
mais acorde ao estagio real das empresas.

2.4. PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L)

A producdo mais limpa (P+L) surgiu em 1991 como uma
abordagem intermediaria entre a Producdo Limpa do Greenpeace e a
diminuicdo de residuos do Environmental Protection Agency — EPA
(CNTL, 2003).

A produgdo mais limpa (P+L) visa a reducdo de emissGes e
utilizacdo de energia, consideradas como problemas nos processos
produtivos das empresas. Para a United Nations for Industrial
Development Organization (UNIDO), a (P+L) implica a conservagéo de
matéria-prima e energia nos processos produtivos, eliminacdo de
materiais toxicos, bem como a redugdo em quantidade e toxicidade de
todas as emiss@es e desperdicios antes delas deixarem o processo.

Para CNTL (2002) os principais fatores ligados a origem dos
residuos e emissdes sdo: a auséncia de instalacdes e de treinamento do
pessoal, tecnologias ultrapassadas e equipamentos obsoletos que
consomem muita energia e com desempenho ruim, falta de
especificacbes de qualidade, deficiéncia na cadeia de suprimento,
comunicagao ruim com 0s parceiros comerciais.

Em 2003 o CNTL ampliou o conceito da Produgdo Mais Limpa
(P+L), constituindo o aproveitamento continuo de uma estratégia
econdmica, ambiental e tecnoldgica associada aos processos e produtos,
a fim de aumentar a efic&cia no uso de matérias-primas, 4gua e energia
através da ndo geracdo, diminuicdo ou reciclagem de residuos gerados
em todos os setores produtivos.

A UNEP (2002) apud Medeiros et al. (2007), distinguem seis
tipos de solucbes: housekeeping (boas praticas), reutilizacdo e
reciclagem, substituicdo de materiais e quimicos perigosos, otimizacao
de processos, mudanca tecnoldgica e inovagbes e desenvolvimento de
produtos mais limpos (Ecodesign). Porém, conforme com esse conceito,
a producdo mais limpa (P+L) contém principios implicitos da
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manufatura enxuta e traz alguns principios globais como seguranca,
salde dos trabalhadores, meio ambiente, rentabilidade pela economia de
agua, energia e quantidade de efluentes e emissdes.

Sob a mesma linha Elias, Prata e Magalhdes (2004) salientam
como fator mais relevante do planejamento e implantacdo da producédo
mais limpa o comprometimento constante da diregdo da empresa na
busca por vantagens da producdo enxuta ligada a responsabilidade dos
fatores de producdo e a flexibilizacdo da manufatura, que podem
contribuir para a eliminacéo do desperdicio em um sentido mais amplo e
sustentavel.

Segundo Bergmiller (2006), a manufatura enxuta e a producéo
mais limpa apresentam pontos semelhantes, j& que tém objetivos
comuns. Ao ser aplicada a producdo mais limpa, esta alcanca
significativas melhoras com relacéo & reducdo de desperdicio, atuando
nas entradas e saidas de matéria-prima e insumos nos custos produtivos.
Por outro lado, ao ser aplicada a manufatura enxuta esta conduz a
melhores resultados do ponto de vista de produgdo mais limpa. Entre as
praticas de manufatura enxuta que resultam em vantagens em termos de
reducdo de desperdicios tem-se 0 kanban, manufatura celular, mapa do
fluxo de valor (MFV), manutencdo produtiva total (MPT), Just in time,
5S e kaizen (Rizzo, 2012).

2.4.1. Ecoeficiéncia e Design for Environment (DFE)

Segundo Almeida (2005), a ecoeficiéncia ¢ uma filosofia de
gestdo empresarial que incorpora a gestdo ambiental, associando-a aos
objetivos econbmicos, sendo seu principal objetivo contribuir para que a
economia cresca qualitativamente e ndo quantitativamente.

Por outro lado, a otimizacdo do projeto do produto em termos
do ciclo de vida inclui: selecdo de constituintes, formulacdo dos
compostos e projeto de produto, que pode ser modificado com relacéo a
requisitos especificos e etapas posteriores a cadeia de valor e todo o
ciclo de vida (também chamado de Ecodesign - Mersiowsky, 2002).

De acordo com o WBCSD (2000), a eco eficiéncia tem o foco
em trés objetivos gerais: reduzir o consumo de recursos, reduzir o
impacto na natureza, melhorar o valor do produto ou servico.



59

2.5. SUSTENTABILIDADE NAS EMPRESAS

Em 1987 uma comissdo da ONU liderada por Gro Harlem
Brundtland, entdo primeira ministra da Noruega, chegou a definigdo
mais conhecida como desenvolvimento sustentavel, relatério publicado
em 1987 sobre 0 nosso futuro comum (Our common future) foi definido
como “Aguele que atende as necessidades do presente sem comprometer
a possibilidade das geragdes futuras atenderem suas préprias
necessidades”.

Para Kuhndt (2004), a politica e a estratégia empresarial junto
com 0 processo de tomada de decisdo precisam ser integradas aos
aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Para tanto, o autor apresenta
medidas aplicaveis ao dia a dia dos negdcios, para seus diferentes niveis
corporativos (Estratégico, Tatico e Operacional).

O nivel estratégico comporta a visdo macro da empresa no que
diz respeito a questdo da sustentabilidade, ou seja, a empresa deve se
posicionar no mercado de tal modo que expresse a forma que a
sustentabilidade influenciard as suas decisGes de negocio. No nivel
tatico, a empresa comeca a definir o conjunto de produtos e servigos que
deverdo ser ofertados ao mercado em consondncia com a Visdo
estratégica. Finalmente, no nivel operacional, mecanismos/ferramentas
sdo implantados.

Existem alguns modelos criados a partir de pardmetros ou normas que
estabelecem um caminho a ser percorrido na procura do
desenvolvimento integral das empresas em aspectos além da produgéo
tais como meio ambiente, 0 &mbito social e governamental entre outros.

2.5.1. Modelo GRI:

O modelo da Global Reporting Iniciative (GRI) foi elaborado
em parceria entre o Coalition for Environmentally Responsible
Economies (CERES) e a United Nations Environment Programme, e
tem como objetivo orientar as organiza¢des no entendimento e
divulgacdo de suas contribuicdes no alcance do desenvolvimento
sustentavel, ou seja, fornece subsidios para que as organizacoes
consigam estabelecer resultados que possam gerar o0 melhor
entendimento a respeito da eficacia de suas agdes sustentaveis (GRI,
2012).
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Este modelo tem foco nas necessidades econdmicas, ambientais
e sociais. Estas dimensfes sdo subdividas em categorias. A dimensédo
social, por exemplo, é dividida em categorias que avaliam aspectos das
praticas trabalhistas, direitos humanos, sociedade e comunidade e
responsabilidade sobre produtos e servicos.

O GRI busca considerar em suas dimensdes de analise todas as
partes interessadas por meio de uma estrutura de conceitos globalmente
partilhada. Os relatérios gerados com base no modelo permitem o
benchmarking e auxilia as organizacdes a se contextualizarem frente a
outras organizagdes do mesmo segmento.

2.5.2. Indicadores ETHOS

Os Indicadores Ethos de Responsabilidade Social Empresarial
foram desenvolvidos em 2000 pelo Instituto Ethos, que tem como
missdo mobilizar, sensibilizar e ajudar empresas a gerir seus negdcios de
forma socialmente responsavel (Ethos, 2013). Mais do que uma
ferramenta de autodiagndstico, este modelo auxilia na incorporacdo das
iniciativas de responsabilidade social ao negécio das empresas.

Quatro estagios sdo levados em consideracdo em cada uma das
dimensdes mostradas na figura 10. Da mesma forma que a auto-
avaliacdo tem carater de diagndstico, permite a organizacdo analisar as
possibilidades para insercdo de pardmetros para politicas e acles a
serem desenvolvidas.



Figura 10: Dimensdes e temas dos indicadores ETHOS
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Fonte: Adaptado do Instituto Ethos (2013)
]

2.5.3. Niveis de sustentabilidade nas empresas conforme o LCSP (Centro
Lowell de producéo sustentavel)

Autores como Veleva E Ellenbecker (2001b) apud Veleva et al.
(2003) apresentam a metodologia na busca da promocéo de préaticas de
producdo industrial ao longo das operacGes da empresa através de 5
niveis hierarquicos (Tabela 3) que representam o progresso de uma
organizagdo na operagdo de suas atividades de forma sustentavel.
Samuel et al. (2013) utilizam este modelo como um marco de referéncia
para avaliar os indicadores GRI e os indicadores propostos em seu
estudo, sob a premissa da antecedéncia dos niveis mais baixos para o
desenvolvimento da sustentabilidade na organizacéo.
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Tabela 3: Indicadores da producéo sustentével conforme os niveis do LCSP

NIVEL DESCRICAO

NIVEL 1 Mede o grau de conformidade com os requisitos e
legislagdo vigente local, nacional e internacional.

NIVEL 2 Mede a facilidade de mensurar as entradas, saidas e a
performance nos aspectos ambiental, social e econémico
relacionados com a redugdo de custos e o uso de
materiais e recursos de forma eficiente.

NIVEL 3 Medem os efeitos potenciais da organizagdo sobre o
meio ambiente, a seguranca e salde dos colaboradores, a
salde publica-o desenvolvimento da comunidade e a
performance econémica.

NIVEL 4 Medem os impactos ao longo da cadeia de suprimentos e
0 ciclo de vida dos produtos na distribui¢cdo, uso e
descarte final dos produtos, assim, como a reutilizacéo,
reciclagem e utilizagdo de materiais renovaveis.

NIVEL 5 Mede como o0s processos de producdo das empresas se
encaixam no quadro maior de uma sociedade sustentavel,
a producdo ndo € uma atividade isolada pelo que fatores
econdmicos, sociais e ambientais devem  ser
considerados assim como a capacidade de assimilacdo do
impacto negativo pelo meio ambiente.

Fonte: Veleva E Ellenbecker (2001b)
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A continuacdo se descrevera 0 analise hierarquica de processos (AHP)
gue seré utilizada como uma ferramenta de verificacdo na avaliacdo dos
critérios apresentados no desenvolvimento da metodologia proposta e a
criacdo da ferramenta visual de praticas sustentaveis.

2.6. ANALISE HIERARQUICA DE PROCESSO (AHP)

A anélise hierarquica do processo (AHP) foi desenvolvida na
Wharton School of Business da University of Pennsylvania, sendo
descrita no livro “The Analytic Hierarchy Process”, publicado em 1980.
A AHP baseia-se na construgdo de hierarquias como ‘“abstragdo da
estrutura do sistema para estudar as observagdes funcionais de seus
componentes € seus impactos no sistema total”. Saaty (1991) permite
gue fatores objetivos e subjetivos possam ser mensurados por
estimativas numéricas.

Segundo Costa (2002), a AHP baseia-se em trés principios que
sintetizam as etapas para a constru¢do do modelo multicritério.

Na figura 11 podem-se observar os elementos representativos
de uma hierarquia: objetivo global, o critério de decisdo na busca do
objetivo e o conjunto de alternativas que representam as possibilidades
de tomada da decis&o.

Figura 11: Elementos representativos de uma hierarquia

QBJETIVO GLOBAL

ALTERNATIVAA  ALTERNATIVAB ALTERNATIVAC

Fonte: Santos et al. (2008)
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Santos et al. (2008) afirmam que o ajuste das prioridades
baseia-se na habilidade de perceber o relacionamento entre objetos e
situagbes observadas. Sua abordagem consiste na avaliagdo de
alternativas em forma de pares em relagdo a um conjunto de critérios
estabelecidos previamente e na construcdo de matrizes quadradas. A
avaliacdo numérica se estabelece conforme a escala mostrada na Tabela
4, onde os numeros de 1 a 9 correspondem a uma grade de preferéncia
por uma das alternativas para o mesmo critério (Saaty, 1980; Saaty,
1994, Saaty, 2005). Os valores intermediarios sdo usados para expressar
a preferéncia por uma alternativa.

Tabela 4: Escala de valores para a avaliacdo do AHP

Escala Definigdao Descrigdo
Igual importancia As duas atividades contribuem
igualmente ao objetivo
A experiéncia e o julgamento

1

Importancia pequena de

3 favorecem levemente uma atividade
uma sobre outra N
em relagdo a outra
A A experiéncia e o julgamento
Importancia grande ou ..
5 . favorecem fortemente uma atividade
essencial .
em relagdo a outra
7 Importancia muito Uma atividade é muito fortemente

grande ou demostrada | favorecida em relagdo a outra

A evidéncia favorece uma atividade
9 Importancia absoluta em relagdo a outra com o mais alto
grau de certeza

Quando se procura uma condigdo de

2,4,6,8 Valores intermediarios . L
compromisso entre duas defini¢des.

Fonte: Saaty (1994)

A etapa seguinte corresponde a reducdo de cada uma das
matrizes de comparacdo por pares conforme 0s critérios para um vetor
de prioridade que representa 0 peso ou importancia relativa. Uma vez
gue os pesos dos critérios e alternativas foram pontuados e tiverem sido
derivados com o processo descrito, o desempenho global da alternativa
pode ser calculado por meio de um modelo linear aditivo (Saaty, 2005).
O resultado final é um valor entre 0 e 1, onde 0s pesos indicam os trade-
offs entre os critérios selecionados (Belton e Stewart, 2002).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X14002647#bib0370
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X14002647#bib0380
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X14002647#bib0380
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X14002647#bib0025
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Conforme Costa et al. (2008), na AHP os julgamentos paritarios estdo
fundamentados na experiéncia e conhecimentos de uma ou mais
pessoas. Porém, quanto maior o nimero de julgamentos maior serd a
possibilidade de ocorrerem inconsisténcias. Uma forma de mensurar a
intensidade ou o grau de inconsisténcia em uma matriz de dados
compostos por pares consiste em avaliar quanto maior o autovalor desta
matriz se afasta da ordem da matriz. Conforme Saaty (1991) apud Dias
et al. (1998), a equacdo (3) representa o calculo do indice de
consisténcia (1C).

Amax—N
N-1
Onde:
Amax = maior autovalor da matriz de julgamentos paritarios,
N = ordem da matriz.

Amax €quivale a soma dos componentes do vetor diretor dividida
pela ordem da matriz.
A Razo de Consisténcia (RC) é calculada pela equagéo (4).

_Ic
IR

RC (4)

Onde IC é o indice de Consisténcia e IR é o indice Randémico.

RC permite avaliar a inconsisténcia em funcdo da ordem da
matriz de julgamentos.

Os valores de IR para uma matriz randémica reciproca com
elementos ndo negativos para diferentes tamanhos da matriz N foram
aproximados conforme a Tabela 5, baseando-se em um grande nimero
de simulagdes (Santos et al., 2008)

Tabela 5: indice de consisténcia randémico

Ordem da
matriz 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Valores

de IR 00 (058 (09 (112 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 145 | 1,49 | 151

Fonte Adaptado de Costa et al. (2006)
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Conforme Saaty (1980), o uso de IR permite avaliar a
inconsisténcia em funcdo da ordem da matriz de julgamentos. Caso este
valor seja maior do que 0,1 recomenda-se a revisdo dos julgamentos
(Vargas, 1990).

No capitulo foram apresentados os conceitos e ferramentas que
constituem a base tedrica no desenvolvimento do presente trabalho;
estes conceitos se relacionam dando origem a metodologia proposta

A metodologia, que sera descrita no capitulo a seguir, parte da avaliacao
comparativa ou Benchmarking e se desenvolve através da criacdo de
indicadores gerais, 0s quais dardo origem a uma ferramenta visual de
praticas sustentaveis-FVPS. Sua utilizacdo, por parte do time gerencial
das empresas procura um maior grau de abrangéncia, conhecimento e
coeréncia na tomada de decisfes para a insercdo da sustentabilidade e a
producdo mais limpa dentro do processo produtivo das empresas.

A utilidade da ferramenta estard verificada mediante a analise
hierarquica de processo AHP como instrumento de avaliacdo dos ganhos
e beneficios na tomada de decisBes gerenciais referentes a aplicacdo e
desenvolvimento das praticas selecionadas.
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3. DESCRICAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

Neste capitulo, é apresentada a construgcdo da metodologia
proposta, partindo de aspectos abordados na revisdo bibliogréafica do
capitulo 2, especialmente do Benchmarking da P+L proposto por Ramos
(2013); e aspectos como a relagdo entre as tecnicas de manufatura
enxuta e a producdo mais limpa, assim como o conhecimento das
carateristicas intrinsecas do setor de produtos finais de PVC.

Estas informacBes foram transformadas em questdes de
avaliacdo para as empresas com o intuito de verificar o nivel de
maturidade nas empresas participantes da pesquisa em praticas de
manufatura enxuta ME e producdo mais limpa P+L.

Com a aplicacdo do “Benchmarking para analise da cultura e
maturidade da produgdo mais limpa”, foram surgindo os primeiros
dados e indicadores para cada variavel avaliada. Criando indicadores
gerais e indicadores especificos mais abrangentes para facilitar a leitura
mensurabilidade e coeréncia dos mesmos.

Estes indicadores, junto com as diretrizes de sustentabilidade e
relatérios das diferentes empresas no mundo deram origem e a
construcdo da FVPS, apresentada no capitulo 4.

A figura 12 apresenta o desenvolvimento do capitulo 3.



68

Figura 12 Esquema do Desenvolvimento do capitulo 3

CONCEITOS DE
MANUFATURA
ENXUTA E
PRODUCAO
MAIS LIMPA
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> 4

“Benchmarking para analise da cultura e maturidade
da produgdo mais limpa aplicada no setor de produtos
finais de PVC."

Criacdo de indicadores Gerais (Quadro 7)

Selecdo de praticas através de coleta de dados secundarios,
onde a P+L se alinha a conceitos de sustentabilidade, tendencias
mundiais, assim como questfes ambientais politicas e sociais
em favor da sustentabilidade

LCSP GRI :
Lowell Center For Global Reporting ‘ DFE
Sustainable Production Iniciative Design for Environment

Indi
5 Niveis de maturidade 79 Indicadores

TRIPLE 1=

Indicadores Ethos para indice de
negocios sustentaveis Nl HIN=

sustentabilidade

47 Indicadores 39 indicadores .
empresarial

g

Criacdo da ferramenta visual de préaticas sustentaveis FVPS através da
conjuncéo das informacdes do Benchmarking, a sele¢éo de boas praticas
de manufatura, e praticas correspondentes ao setor especifico de
produtos finais de PVC .
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A interacdo das préaticas com as ferramentas de ME tem como
objetivo alavancar a insercdo da sustentabilidade nas empresas com
ferramentas , processos e praticas de ME ja conhecidas pelas empresas
e sua inter-relagdo com as diferentes alternativas de execucdo de boas
préticas desde o diferente viés da empresa.

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

3.1. AVALIACAO DAS EMPRESAS PARTICIPANTES DA PESQUISA
POR MEIO DO BENCHMARKING PARA ANALISE DA CULTURA
E MATURIDADE DA PRODUGAO MAIS LIMPA E O CHECKLIST
DA MANUFATURA ENXUTA

Esta secdo apresenta o processo evolutivo na construgdo da
ferramenta do benchmarking proposta para ser utilizada como
instrumento de diagnostico e avaliacdo do estado das empresas em
praticas de producdo mais limpa P+L e ME.
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A ferramenta chamada “Benchmarking para analise da cultura e
maturidade da producdo mais limpa aplicada no setor de transformacéo
de pecas e produtos de PVC’ foi criada da seguinte forma:

Utilizou-se como base o Benchmarking da Producdo Mais
Limpa (Ramos, 2013). As sugestdes para trabalhos futuros em RAMOS
(2013) foram ressaltados e desdobrados em aspectos de manufatura
enxuta (ME) e producdo mais limpa (P+L) e inseridos conceitos e
informacBes referentes a um setor especifico, que neste trabalho
corresponde ao setor de terceira geracdo de pecas de PVC e seus
processos. No questionario aplicado nas empresas foi considerada a
insercdo de perguntas ligadas a aspectos como saude dos trabalhadores,
treinamento, coleta seletiva, medidas que visam contribuir para a
preservacdo do meio ambiente, gerenciamento de 4gua e energia e
gestdo do processo produtivo, documento que é apresentado no
Apéndice A.

Considerou-se importante a insercdo de um campo adicional
com referencia ao formato desenvolvido pelo Ramos (2013), no qual as
empresas que considerem que a pergunta ndo se aplica ao
processo/produto que desenvolvem possam optar por marca-la. Os
resultados sdo apresentados em 3 tipos de graficos: Praticas versus
Performance, Gréfico radar, Gréfico de barras.

Foi ampliado o checklist da manufatura enxuta para a avaliacéo
de 16 ferramentas que, conforme a revisao bibliografica apresentada no
capitulo 2 contribuiria para o progresso do setor. Aplicou-se a
observacdo do tipo ndo estruturada como forma de obter um aumento na
confiabilidade das informagfes. Essa técnica de observagdo consiste em
registrar os fatos sem que o pesquisador utilize meios técnicos especiais
ou precise fazer perguntas diretas (Marconi & Lakatos, 1999).

As empresas participantes da aplicacdo da ferramenta séo
empresas transformadoras de terceira geracdo de produtos e pecas de
PVC no estado de Santa Catarina com conhecimentos desenvolvidos na
area de fabricacdo final de produtos de PVVC em diversos setores tais
como embalagens, calgados, tubos, conexdes, janelas, pisos, displays,
prateleiras e gondolas. Entre os processos predominantes foram
encontrados a injecdo e extrusao.

Para a selecdo das empresas participantes foi considerada uma
populacdo inicial de 45 empresas pertencentes ao setor de transformacéo
de terceira geracdo de PVC e, destas, 13 empresas finalmente
participaram da pesquisa.
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Levando em conta que o PVC é um termopléstico de ampla
versatilidade e utilidade, tratou-se de gerar uma amostra significativa
dos setores onde o PVC esta presente.

Assim, a caracterizacao das empresas participantes foi:

Perfis 39%, formas plasticas 23%, tubos e conexbes 15%, setor
calcadista 15%, setor de embalagens 8%. A razdo social das empesas
ndo é apresentada no presente trabalho e, para a sua identificacéo, foram
sorteadas de forma aleatdria e colocadas em ordem numérica de 1 até
13. As empresas participantes sdo em sua maioria de pequeno ou médio
porte de acordo com a classificacdo estabelecida pelo IBGE, e elas
apresentam faturamento e capacidade para atingir mercados no Brasil e
no exterior.

A coleta de dados foi do tipo presencial, onde a pesquisadora e
0os membros de nivel tatico e gerencial da empresa, conhecedores do
processo produtivo participaram na resolucdo questionario da pesquisa.

O questiondrio foi dividido em seis eixos principais:
Administracdo/Responsabilidade, Pessoas, Informacéo,
Desenvolvimento de  produtos, Fornecedor/Organizagao/Cliente,
Processo produtivo. Fez-se uma avaliacdo de praticas e performances,
sob uma escala de pontuacdo de 1 a 5, onde os pesquisadores junto com
0 pessoal do processo produtivo da empresa avaliaram cada uma das
questoes.

Os dados coletados das empresas pesquisadas incluem aspectos
gerais como composicao do capital, mercados em que atua a existéncia
de programas oficiais para a aplicacdo de ME e de producéo mais limpa,
certificagBes implantadas e tempo de implantac&o.

Apos a compilagdo em arquivos de Excel dos resultados obtidos
de modo geral e individual, realizou-se a anélise de cada um dos
indicadores propostos e as relacdes entre indicadores de pratica e
performance conforme as categorias: Administracdo/Responsabilidade,
Pessoas, Informacao, Desenvolvimento de produto,
Fornecedor/Organizacao/Cliente e Processo produtivo. Foi criado um
relatorio para cada empresa participante da pesquisa com a analise
comparativa geral e a analise particular do estado atual da empresa em
praticas de producdo mais limpa (P+L) e manufatura enxuta (ME). Os
resultados de aplicacdo da ferramenta de forma geral sdo apresentados
no capitulo 4 e, de forma parcial, tomando como exemplo o relatério
gerado para a empresa 3 no Apéndice B.
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3.2. INDICADORES GERAIS DE AVALIAGAO DAS EMPRESAS

A avaliacdo comparativa das empresas ¢ feita de maneira geral
pelos graficos de Praticas versus Performance e Grafico Radial.
Posteriormente, a criacdo de indicadores gerais surge como uma
proposta para a diminuicdo do ndmero de itens a avaliar e o
aprimoramento das informacdes obtidas das categorias e a avaliacdo
tanto dos aspectos positivos como das possibilidades de melhoria em
cada uma das empresas.

O intuito ndo é gerar um grande nimero de indicadores para
gue as empresas adotem, e sim gerar uma compreensdo aprofundada dos
aspectos sensiveis a melhoria, levando em consideracdo a abrangéncia
implicita das questdes, as informacGes ambientais tais como relatérios e
avaliacBes de gestdo ambiental, apontadas no Capitulo 2. E ainda, a
profundidade da avaliagdo proposta pelo trabalho procura facilitar o
reconhecimento dos pontos de carater prioritario respeitando a relagdo
de causa-efeito existente entre eles apresentadas no Quadro 7 a seguir :

Quadro 7: Indicadores especificos para a avaliacdo das dimensdes da empresa

ADMINISTRACAO/ PESSOAL INFORMACAO
RESPONSABILIDADE
¢ Plano de desenvolvimento |e Treinamento do e Disponibilidade das
da (P+L) pessoal informacdes
e Compromisso da alta ¢ Aplicacdo de ¢ Medicdo por
geréncia conceitos de (P+L) indicadores

o Desdobramento das
politicas de (P+L)

o Progresso da produgéo
mais limpa (P+L) em
todos os niveis da empresa

DESENVOLVIMENTO FORNECEDOR/ PROCESSO
DOS PRODUTOS ORGANIZACAO PRODUTIVO
/CLIENTE
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e Ciclo de vida dos produtos |e Desenvolvimento de | e Avaliagdo de praticas

« Protecio ambiental e processos mais de (ME) e (P+L)
social limpos e Geracio de residuos
« Participagéo de clientese | ® Atendimento das e Gerenciamento de
fornecedores exigéncias dos agua
clientes

e Gerenciamento de
energia
e Controle de emissdes

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

Estas 6 dimensfes gerais e seus indicadores propostos foram
consolidados partindo do grau de abrangéncia de cada um deles e do
analise das diferentes metodologias e relatorios de sustentabilidade
baseados em pardmetros de sustentabilidade empresarial e boas praticas
de manufatura como o0 modelo de auto declaracdo da GRI e as
dimens6es do instituto Ethos.

3.3. CONSTRUQAO DA FERRAMENTA VISUAL DE PRATICAS
SUSTENTAVEIS (FVPS)

A ferramenta visual de praticas sustentadveis nasce como a
possibilidade de gerar uma grade de alternativas de melhoria em cada
uma das seis varidveis avaliadas no benchmarking, considerando as
possibilidades reais das empresas.

Nestas alternativas de melhoria a implantacdo da producéo mais
limpa (P+L) pode-se alinhar a questfes ambientais, politicas sociais e
governamentais na procura da conjuncdo das areas da empresa em favor
da sustentabilidade.

A inclusdo das praticas aqui descritas, integra boas préaticas
empresariais aplicadas por empresas de diversos portes, setores e
complexidades na geracdo de processos que, ativados desde o nivel
gerencial, levem em conta a analise e integralidade da sustentabilidade
empresarial.

Com o alvo de reconhecer os esforcos das empresas, na
obtencdo de qualidade e sucesso de seus produtos e processos e a
contribuicdo das ferramentas de manufatura enxuta (ME) ja existentes
nas empresas podem alavancar melhorias no processo produtivo da
empresa desde o ponto de vista sustentavel.
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Jappur (2004) menciona que para que uma organizagdo avance na
direcdo da sustentabilidade ela deve adotar alguns métodos que as
ajudem nesta condugdo, como por exemplo: responsabilidade social
corporativa, governanga corporativa, ecoeficiéncia, analise do ciclo de
vida, emissdo zero, sistemas de gestdo certificaveis, producdo mais
limpa e relatérios de sustentabilidade corporativa. Para o autor, a
aplicacdo de um método ndo impossibilita a utilizacdo simultanea de
outros.

A metodologia do trabalho para a selecdo das praticas foi a
pesquisa bibliografica, a coleta de dados secundarios, andlises
empresariais e relatérios de auto declaracdo, assim como comparagdes
entre 0s modelos da GRI,(Global Reporting Iniciative), do Instituto
ETHOS e do ISE (indice de Sustentabilidade Empresarial), além de
avaliacbes feitas por diferentes autores sobre a medigdo da
sustentabilidade nas empresas. A Tabela 6 resume alguns dos principais
aspectos entre 0os modelos estudados.
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Tabela 6: Relagdo entre os modelos estudados para a selecdo e avaliacdo das

praticas

INDICADORES CARATERISTICAS ASPECTOS POSITIVOS LIMITACOES AUTORES
Instituto Ethos Questionario Instrumento de D heci: do delo . Os (IERSE, 2007);
com 47 indicadores Terceira conscientizagio itos de resp bilidade social |(Yanaze & Augusto, 2008).
INDICADORES ETHOS geragdo (2013) moni o e aprendizado |e desenvolvimento sustentavel ainda |Silva et al ( 2014)
PARA NEGOCIOS daRSC estdo iniciando pelo caminho da Ethos (2013)
SUSTENTAVEIS E praxis efetiva , ndo apresenta uma
RESPONSAVEIS gestdo real das praticas e agdes que

seu estagio de solugdo

tenham apresentado problematicas e

GLOBAL REPORTING
INICIATIVE GRI

79 indicadores divididos em 4
eixos de gestdo. Suas
orientagdes buscam que as
organizagdes gerem novas
formas de enfrentar os desafios
dos i de suas &

P
. produtos . servigos e atividades
sobre as economias as pessoas e
o planeta GRI. 2006

perag

Os indicadores foram feitos
como instrumento de
avaliagdo que deve refletir o
compromisso social de uma
organizagdo

favorece aspectos positivos e ndo
divulga informag3o que pode ser
considerada desfavoravel paraa
empresa .

A Informagio divulgada pela empresa

GRI (2012)
Yanaze e Augusto (2008)
Almeida (2007)

Bolsa de Mercadoria e Futuros e
Bolsa de Valores de S3o Paulo
BM&FBOVESPAinstrumento
utilizado pelas empresas e

Baseia-se no conceito de
que as empresas que
investem em sustentabilidade
estio melhor preparadas ante

Desconhecimento e com foco para
empresas de grande porte que ja
tiveram agdes negociadas pela
BM&FBOVESPA

Silva et.al (2014)
(BM&FBOVESPA 2010)

ISE investidores .Analise de clusters.|os riscos sociais econdmicos
ferramenta estatistica. e ambientais do pais.
Social Accountability 8000. Estruturado em nove foca em empresas com processos Silva et.al (2014)
Baseia-se em diretrizes elementos basicos: trabalho |industriais principalmente Alledi & Quellas, (2002)
intemacionais de direitos infantil, trabalho forcado, automobilisticas
humanos para assegurar saude e seguranca, liberdade
digSes dignas de trabalh de associac3o e direito a
SA8000 negociacdo coletiva,

discriminac3o, praticas
disciplinares, horarios de
trabalho, remunerac3o e
sistema de gest3o.

TRIPLE BOTTOM LINE

Grupo de 39 indicadores ou
passos de orientag3o.

Avaliagido da sustentabilidade|
partindo de 7 grupos ou

Na pratica as empresas dio maior
valor para as dimensdes que

dimensdes go

apr retomo da inversdo ou

iva.tempo.p ias.te
do ciclo de vida

1

.transparencia, valores e
mercados

d t como aplicar as 7
dimensdes dentro das politicas da
empresa.

Elkington(2001)

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)
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As tendéncias mundiais em sustentabilidade estdo sendo
inseridas nas empresas com o intuito de criar possibilidades em novos
mercados e de serem reconhecidas pelas diretrizes estratégicas solidas
para 0s proximos anos. Algumas mudancas implementadas nas
empresas na Ultima década conduzem a resultados que vem sendo
monitorados e verificados pelos principais centros de investigagdo e
organismos governamentais.

H& resultados que vao além dos temas de qualidade e
seguranca, contribuindo no estabelecimento de parametros dos negdcios,
ja que as empresas pela adogdo de praticas de sustentabilidade exigem
praticas de seus fornecedores e stakeholders, seguidas pela adocéo de
politicas nacionais e internacionais de sustentabilidade dos setores
governamentais frutos dos esforgos mundiais na busca de minimizar o
impacto industrial sobre 0 meio ambiente.

Nos produtos, o desenvolvimento dos conceitos de
sustentabilidade tem aumentado para uma consciéncia verde, incluindo
programas de autodeclarardo e restricdo sobre substancias quimicas,
logistica reversa e gerenciamento de agua e energia, bem como
declaracdes e selos sobre produtos que garantem o cumprimento de
praticas trabalhistas. Isso é feito buscando-se manter o ciclo produtivo
das empresas e garantir a continuidade de suas fun¢es (Ethos, 2013).

As mudancas acontecem de maneira geral no setor empresarial,
conforme as pesquisas e relatérios estudados para a presente dissertacao.
As empresas que buscam aplicar técnicas voltadas para a
sustentabilidade sdo empresas de grande porte que, de outra forma, nao
conseguiriam efetuar suas operacdes, pois sdo empresas dos segmentos
de mineragdo, extracdo de matéria-prima ndo renovavel e produtoras de
insumos quimicos.

Esta é a realidade também da indlstria do PVC, pois os
plastificantes, estabilizantes, aditivos e cargas que proporcionam as
carateristicas fisico-quimicas aos produtos finais tem enfrentado uma
batalha na Europa e, por isso, ela tem sido reconhecida como uma
indistria em constante adocdo de melhoras em seus processos
principalmente em paises com regulamentagdes fortes e fechadas para o
uso, distribuicdo e venda de produtos feitos a partir de PVC. Embora o
instituto do PVC assegure que o PVC tem cada vez maior campo de
acdo e reconhecimento por ser um plastico sustentivel, o setor
empresarial estudado apresenta um estado apropriado para a realizacdo
de melhorias em seus processos e produtos. Para a selecdo das praticas
foram contemplados diversos ambitos, desde a perspectiva de ciclo de
vida do produto, a gestdo da empresa, sua relacdo com clientes e
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fornecedores, o desenvolvimento de produtos e processos mais limpos
até a diminuicdo de emissdes e gerenciamento de insumos &agua e
energia, com o intuito de cobrir pelo menos dois pilares de
sustentabilidade (Duran, 2014). Avaliou-se conjuntamente o modelo
GRI - Global Reporter Iniciative (2012), uma vez que suas diretrizes
sd0 uma guia para elaboracao de relatérios do desempenho das empresas
nos ambitos econdmico, social e ambiental considerando as informacdes
contidas nos relatérios. Conforme o nivel de maturidade da empresa
busca-se criar nos stakeholders uma visdo sélida da gestdo empresarial e
de visdo do futuro.

Foram levados em conta os direcionamentos e principios
orientadores do Centro Lowell para Producdo Sustentavel da
Universidade de Massachusetts LCSP (Lowell Center for Sustainable
Prodution- http://www.sustainableproduction.org/) desenvolvida com
foco na producdo e seus aspectos mais relevantes como uso de materiais
e recursos, produtos, colaboradores internos e externos, e desempenho
econdbmico entre outros. Além disso, considerou-se as diretrizes e
indicadores de protecdo ambiental e uso materiais da norma 1SO 14031
e critérios de Ecoeficiéncia e Design for Environment (DFE — Projeto
para 0 Meio-ambiente) como filosofia de gestdo empresarial que
incorpora a gestdo ambiental, associando-a aos objetivos econémicos,
sendo seu principal objetivo contribuir para que a economia cresca
qualitativamente e ndo quantitativamente. Por outro lado, a otimizagdo
do projeto do produto em termos do ciclo de vida inclui: selecdo de
constituintes, formulagdo dos compostos e projeto de produto, que pode
ser modificado com relacdo a requisitos especificos e etapas posteriores
a cadeia de valor e todo o ciclo de vida (também chamado de
Ecodesign) (Mersiowsky, 2002; Almeida, 2005).

Nesse contexto a ferramenta visual de praticas sustentaveis
(FVPS) tem como objetivo contribuir no planejamento de agdes de
curto, médio e longo prazo, iniciando no momento em que a empresa
recebe o retorno da avaliagdo feita pelo Benchmarking. Naquele
momento a empresa conhece o seu estado e 0s aspectos que precisam de
melhoria, podendo-se entdo estabelecer as prioridades das areas que
precisam de melhoria, da obediéncia as regulamentagdes e requisitos
dos clientes, stakeholders e da comunidade em geral, e também
direciona-se a busca por praticas que se adequem ao momento
econbmico e social da empresa.

A FVPS foi dividida em seis categorias, conservando assim as
categorias estabelecidas no benchmarking, onde as 64 praticas foram
avaliadas acerca do tipo de time requerido (tatico, estratégico e
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gerencial) para a sua implantacdo, e o alcance de um posicionamento
sustentivel conforme os requisitos da empresa (ver Apéndice D). Assim,
conforme os critérios de Kuhndt (2004) foram definidos os seguintes
times:

o Time estratégico: toma as decisfes e direcionamentos da empresa
em termos ambiental, social e econémico.

o Time tatico: conhece como as decisfes sdo tomadas na empresa e
como os colaboradores reagem as decisdes, sendo um time de
suma importancia de acordo com o desenvolvimento e sucesso da
empresa.

e Time operacional: responsaveis pela implementacdo das
mudangas do processo produtivo.

3.3.1. Critérios de ponderacdo das praticas

Os indicadores e critérios de avaliacdo do Benchmarking deram
origem a uma grade de praticas de manufatura sustentavel, as quais
foram avaliadas conforme o grau de complexidade (isto &,
desdobramento ao longo dos diferentes processos da empresa) e
interacdo de cada pratica com cada um dos setores da empresa de duas
formas:

(@) A primeira é a grau de conformidade com os requerimentos do
desenvolvimento real de cada uma das praticas em termos de
pessoal, informacao, aprovagdo da administracdo e a possibilidade
de agir de forma conjunta com setores da empresa como
desenvolvimento de produtos e o processo de produgéo.

(b) A segunda faz referéncia a classificacdo das praticas conforme a
abordagem do centro Lowell de producdo sustentavel (Veleva e
Ellenbecker, 2001; Samuel et al., 2013), que classifica em cinco
niveis 0 progresso na procura de sistemas sustentaveis com foco na
producdo industrial, sendo cada um deles pré-requisito para
alcancar o seguinte.

Para a determinagdo da disponibilidade do pessoal em cada uma
das préticas, autores como Kuhndt (2004) afirmam que a politica e a
estratégia empresarial devem estar ligadas de forma que expressem
como a sustentabilidade influencia suas ac@es e decisbes de negdcio.
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Assim, as transformacdes de decisGes nestes trés niveis devem
acontecer de forma suave e natural, de tal forma que a questdo da
sustentabilidade possa permear toda a empresa.

O grau de investimento, fator primordial nas empresas, foi
considerado com a inser¢do de praticas cujo desenvolvimento considera
aspectos como: a composi¢do dos times de trabalho, os treinamentos
internos e externos do pessoal, a possibilidade de parcerias com
instituicfes locais, assim como o financiamento de empreendimentos
sustentiveis até praticas mais complexas que requerem um maior
investimento da empresa como a aquisicdo ou aprimoramento dos
recursos fisicos ou investimento em melhoras nos processos, por
atualizacdo de maquinaria conforme a avaliacdo do retorno da empresa.

O fato de possuir uma plataforma comum das necessidades do
setor empresarial, mas também flexivel conforme o tamanho e foco
produtivo da empresa, ; leva a organizacdo a uma aplicacdo consciente
de préticas apoiadas em conceitos e ferramentas que ja possui, € a uma
perspectiva clara das acBes a realizar, do pessoal requerido e dos
esforcos da empresa na consecucdo das metas propostas.

Na Figura 12 sdo apresentadas as 64 praticas divididas
conforme o esquema de varidveis do benchmarking. Para uma maior
facilidade na compreensdo do grau de complexidade (ou desdobramento
através das varidveis) de cada uma das praticas dentro da organizacéo
foram utilizadas cores:

Vermelho: Variavel Administracdo/ Responsabilidade
: Variavel Pessoas
INGEER:  Variavel Informagéo

Verde: Variavel Desenvolvimento de produtos
Roxo: Variavel Fornecedor/Organizacdo/Cliente
Azul: Variavel Processo produtivo

O padréo de cores se mantém na aplicacdo da ferramenta, assim
a complexidade da aplicacdo cada uma das préticas, suas carateristicas
como tipo de time requerido e praticas de manufatura enxuta, séo
avaliadas no momento da tomada de decisdes. A cor principal da pratica
refere-se ao tipo de variavel predominante para a sua aplicacdo,
enquanto o grau de complexidade é representado com as cores do lado
(Figura 13).
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Assim, para a pratica “Desenvolvimento de um sistema
integrado de gestdo”, predominante da variavel Administracéo
/Responsabilidade (vermelha) para seu desenvolvimento precisa que 0
nivel gerencial conduza a implantacdo desta pratica ao longo da
empresa ou dentro das politicas da empresa, assim partindo do nivel
gerencial o desenvolvimento da pratica precisara  apoio dentro da
organizacgdo dos setores encarregados do pessoal (laranja), informagdes
(amarelo), normalmente geradas por contabilidade ou operac6es,
desenvolvimento de produtos (verde) e do setor encarregado da
logistica, distribuicdo e atendimento a fornecedores e clientes (roxo).
Isto € 0 que determina o nivel de complexidade, a quantidade de
varidveis que interagem para seu desdobramento dentro da organizacéo.
Pode-se salientar que a aplicacdo da pratica selecionada nédo beneficiara
somente a variavel Administracdo / Responsabilidade, j& que a coesdo
para alcancar cada uma das préticas conduz & melhora da empresa como
um tudo.
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Figura 13: Préticas de sustentabilidade e complexidade dentro da organizagéo

PRATICAS DESUSTENTABILIDADEPARA O SETOR DE PECAS E

COMPLEXIDADE

N DENTRO DA
PRODUTOS DEPVC ORGANIZACAO
1 Relatério de enta ade p o GR I P
2 (o] ora o P o] ema de e o daempre O 900 O
6000 O 1400 O A 800 AB BR 00
3 Desenvo ento de e e do de gestdo
Estabelecimento de orma (po 0) co 0 ederagéo
4 (=)
al do
5 Engajamento com stakeholders na aplicagéo de P+L.
6 Enwlvimento da empresa na comunidade e retorno para a sociedade
7
8
9
10
11 Treinamento nas ferramentas de resolugéo de problemas
12
13
14
15
16 Treinamento em agdes preditivas, preventivas e corretivas.
17 Salde e seguranga dos funcionarios
18
19 Investimento em motores eficientes (Weg)
20 Financiamento de empreendimentos sustentaweis (otimizagéo da produgéo,

gerenciamento. da energia).
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Figura 13 Continuagdo
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Figura 13- continuagéo
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Fonte. Elaborado pela Autora (2015)
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Serdo apresentadas neste documento as praticas mais relevantes
relacionadas ao setor estudado. O desenvolvimento das 64 praticas se
encontra no apéndice D.

Nas praticas pode-se ver a interagdo com as outras areas da
empresa chamada de complexidade dentro da organizacdo, o nivel de
complexidade para cada pratica pode-se apreciar mediante a relacdo das
areas da empresa necessarias para 0 desenvolvimento da préatica
selecionada, assim para a pratica N 1,” Relatorio de sustentabilidade
padraio GRI”, além de ser uma pratica que precisa a decisdo da
administragdo da empresa ou time gerencial caraterizada pela cor
vermelha, para seu desenvolvimento necessita a interacdo das outras
areas da empresa aqui descritas por cores para facil visibilidade no
processo decisdrio. Assim, precisa das areas de proceso produtivo (cor
azul), desenvolvimento de produtos (cor verde), informacdo (cor
amarela) e de pessoas ( cor laranja) para seu desenvolvimento ao longo
da organizacao.

3.3.1.1. Préticas com foco na variavel Administragdo/Responsabilidade

Sdo 11 praticas de cor vermelha com diferentes graus de
complexidade dentro da organizagdo (Figura 14). A escolha indica a
possibilidade de acdo real da empresa em seu contexto financeiro e 0
grau de engajamento dos setores da empresa. No presente documento
nao serdo descritas todas as praticas, mas sim as que tém a ver com 0
foco do setor de pecas e produtos de PVC.

As praticas de Administracdo/Responsabilidade tém o foco na
tomada de decisdes de tipo gerencial com o intuito de reforcar a ligacéo
entre a governanga da empresa e a forma como a sustentabilidade esta
sendo inserida na gestdo empresarial.



Figura 14: Praticas com foco na varidvel Adm./Res.
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A seguir sdo relatadas algumas das praticas, uma vez que a
ferramenta proposta contém uma compilagdo de boas préticas que estdo
sendo desenvolvidas pelas empresas ao redor do mundo e respaldadas
fortemente pelas regulacBes e politicas em matéria politica, social e
econdmica. Por tanto neste espaco se descreveram aquelas que tém a ver
diretamente com o estudo de caso, isto & com regulamentacBes e
praticas do setor de terceira geracdo de PVC.

Criagdo do Relatério de sustentabilidade conforme o padrdo GRI:

Ao relatar suas atuagdes para a sociedade, investidores e
stakeholders, a empresa estabelece um padréo de gestdo com um fluxo
de informagbes de seus processos de maneira transversal para as
dependéncias a fim de coletar os indicadores, conforme padrdo definido
pela Global Reporting Initiative (GRI), gerando uma melhoria continua
dos processos, a qual pode ser mensurada.
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Para esta pratica a aplicacdo das ferramentas de Manutencédo
Produtiva Total (TPM) e melhoria na relacdo cliente/fornecedor
contribuem de maneira significativa na obtencdo de padrdes de gestao
(Walter et al., 2013)

Incorporacdo da P+L no sistema de gestdo da empresa (1SO 9001,
1SO 26000, 1SO 14001, OHSAS 18001 ABNT NBR 16001):

Ao desenvolver sistemas integrados de gestdo se integram
aspectos como relacdo com clientes e fornecedores, qualidade,
sustentabilidade, produtividade por meio da padronizacdo de processos,
além do cumprimento das regulamentacdes como a legislacdo ambiental
e Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

Estabelecimento de uma posi¢do comum com a federacéo industrial
do PVC:

Existem no Brasil associagBes e centros como: Associacao
Brasileira da Indistria Quimica (ABIQUIM); Associacdo Brasileira de
Embalagem (ABRE); Associacdo Brasileira dos Fabricantes de
Brinquedos (ABRINQ); Associacdo Brasileira dos Fabricantes de
Materiais e Equipamentos para Saneamento (ASFAMAS); Associagdo
Brasileira da IndUstria de Laminados Plasticos e Espumas Flexiveis
(ABRAPLA); Associagdo Brasileira da Industria do Pléstico
(ABIPLAST); Centro de Tecnologia de Embalagem (CETEA) e o
Instituto do PVC entre outros. A finalidade do estabelecimento de uma
posicdo comum e a resolucdo de forma conjunta de problemas que
atingem o setor tais como precos de insumos, possibilidades de
aquisicdo de novas maquinas e 0 estabelecimento de uma posicdo
conjunta para obedecer as regulamentacfes e parametros como a
logistica reversa de seus produtos.

Formacdo e incorporacdo de mao de obra das comunidades
vizinhas,

Entre os ganhos que apresentam as empresas estdo o
estreitamento dos vinculos entre a empresa e a comunidade, a geracéo
de renda na area de atuagdo da empresa e a melhoria das instalagdes de
associacdes de bairro e outras edificacdes de uso publico e comunitério.

3.3.1.2. Préticas com foco na variavel: Pessoas

As praticas com foco nas pessoas sdo mostradas na Figura 15, e
um detalhamento das mesmas é feito a seguir.
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Figura 15: Praticas com foco na variavel: Pessoas

-
COMPLEXIDADE |
N PRATICAS DESUSTENTABILIDADEPARA O SETOR DE PECAS E DENTRO DA g §
= =
PRODUTOS DEPVC ORGANIZACAO 9 5
5 Engajamento com stakeholders na aplicagéo de P+L. N4 |E4
6 Enwolvimento da empresa na comunidade e retorno para a sociedade N3 |E2
11 Treinamento nas ferramentas de resolucéo de problemas N2 |E2
16 Treinamento em agdes preditivas, preventivas e corretivas. N2 |E2
17 Salde e seguranca dos funcionarios N1 |El
Aplicagdo dos principios 5Rs (repensar, recusar, reduzir, reusar e
30 . N2 |E3
reciclar).
32 Incorporacéo da ergonomia na melhora das atividades do trabalhador N1 |E1
41 Treinamento em limpeza, organizagéo e diminuigéo do desperdicio. N2 |E2

Envolvimento da empresa na comunidade e retorno para a
sociedade:

Criam-se melhores condi¢des para o préprio negécio, melhoria
da qualidade de vida dos moradores da comunidade ao identificar
projetos que envolvam a comunidade e que, por sua vez, criem
oportunidades de negécio e geracdo de renda, qualificacdo da médo de
obra, viabilizacdo de oportunidades para a solucdo de problemas que
atingem a regido como a possibilidade de educagdo e estimulo ao
empreendedorismo.

Aplicacdo dos principios 5Rs (Repensar, Recusar, Reduzir, Reusar e
Reciclar):

Por meio de treinamento e aplicacdo dos principios a empresa
consegue um ambiente de trabalho limpo e organizado, valorizando o
seu trabalho produtivo e melhorando a sua imagem, além da execugédo
de atividades de maneira mais eficiente.
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3.3.1.3. Préticas com foco na variavel: Informagédo

Neste subitem sdo mostradas as praticas com foco na variavel
Informacdo (Figura 16).

Figura 16: Praticas com foco na variavel: Informagédo

4
|
N PRATICAS DE SUSTENTABILIDADE PARA O SETOR DE PECAS E COD'\QZI_}E)SDDAADE g §
- [
PRODUTOS DEPVC ORGANIZACAO 9 g
19 Investimento em motores eficientes (Weg) N2 |E2
Financiamento de empreendimentos sustentaweis (otimizagao da produgéo,
20 . . P N2 |EL
gerenciamento. da energia).
Conhecimento sobre o valor financeiro do residuo gerado e sobre o valor
29 . . s p N3 |E2
da compra da resina reciclada frente a resina virgem
36 Reunides ’me.nsals destinadas & producdo mais limpa com presenca de pp N e
todos os niveis da empresa
Acompanhamento no consumo de dgua e atuagéo em caso de ocorréncia de
63 A PP N2 |E2
anomalias no consumo

Conhecimento sobre o valor financeiro do residuo gerado e sobre o
valor da compra da resina reciclada frente a resina virgem:

O conhecimento do valor da resina processada e seu uso em
produtos de segunda linha ou a utilizagdo dela junto com resina virgem
em proporcdes que nao alterem as carateristicas dos produtos e
conforme as especificacOes evita a geracdo de residuos sélidos, reduz a
guantidade de CO, emitida e aumenta o ciclo de vida. A reciclagem e
transformacdo de PVC requerem empresas associadas e um sistema de
logistica reversa que permita a otimizacdo de custos assegurando a
qualidade, score de dureza e composicdo livre de aditivos Zn/Pb da
resina.

3.3.1.4. Préticas com foco na variavel: Desenvolvimento de produtos

As praticas com foco na variavel Desenvolvimento de produtos
sdo consideradas neste subitem (Figura 17).

Estabelecimento de rotina para revisido de processos e produtos ja
existentes:



89

A revisdo de processos e produtos ja existentes inclui a
aplicacdo de conceitos de P+L e as possibilidades de modificacdo de
aditivos e componentes que gerem a mesma confiabilidade, além de
minimizar o consumo de aditivos e misturas de componentes com o
intuito de facilitar a reciclagem.

Figura 17: Préticas com foco na varidvel Desenvolvimento de produtos

COMPLEXIDADE
DENTRO DA
ORGANIZACAO

PRATICAS DE SUSTENTABILIDADE PARA O SETORDE PECASE
PRODUTOS DE PVC

LOWELL
ETHOS

N3 |E4

N3 |E4

N3 |E3

N3 |E3

N4 |E4

3.3.1.5. Préticas com foco na variavel Fornecedor/Organizacdo/Cliente

Neste subitem s&o apresentadas as praticas com foco na varidvel
Fornecedores/Organizacdo/Cliente (Figura 18).



90

Figura 18 Praticas com foco na variavel Fornecedor/Organizacdo./Cliente.

COMPLEXIDADE
DENTRO DA
ORGANIZAGAO

PRATICAS DE SUSTENTABILIDADE PARA O SETOR DE PECAS E
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g
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10 N4 |E2

13 N4 |E2

24 N5 |E4

28 N4 |E3

38 N4 |E4

46 N2 |E2

48 N3 |E4

50 N4 |E4

51 N3 |E4

59 N5 |E5

Valorizagdo de residuos na reciclagem externa com o intuito de
desenvolver produtos de segunda linha:

E importante o estabelecimento de parcerias com cooperativas
de catadores para incentivar o recolhimento do material descartado e os
residuos pdés-consumo como embalagens. Recolhem-se também
produtos que, pelo tempo de uso ou por mudanga nos consumidores, Sdo
jogados fora. Ao serem comprados pela empresa produtora garante a
qualidade, uma vez que a empresa conhece a sua formulagdo, podendo
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seus materiais e/ou componentes serem reaproveitados em produtos de
segunda linha.

Guia de orientacdo sobre logistica reversa do PVC e compra de
materiais nas lojas de venda dos produtos:

A logistica reversa para as empresas faz parte da sua gestdo, ao
implantar politicas para assegurar que os produtos que ja cumpriram sua
funcdo devem ser recolhidos pelas mesmas nas lojas de venda de
produtos como meio para diminuir a pegada de materiais e garantir que
sejam reciclados de forma limpa e segura, em vez de ir para aterros e
serem misturados com outros plasticos que interferem com a qualidade
do material reciclado.

3.3.1.6. Préticas com foco na varidvel processo produtivo

Neste subitem sdo mostradas as praticas com foco na varidvel
processo produtivo (Figura 19).

Controle de material particulado na reciclagem interna e no
preparo da blenda:

Esta pratica para o setor do PVC tem como alvo a melhora na
geracdo e consumo desses materiais em forma de pellets,
proporcionando maior facilidade de manipulagdo e menor uso de resina
virgem visando & elaboragdo de procedimentos de segregacao por tipo,
cor e fonte, assim como a padronizacdo de materiais para reprocesso.

Ciclo fechado de producao onde o residuo de classe A passa a fazer
parte de um produto novo sem prejuizo:

Devido as suas propriedades, o PVC contribui para o ciclo
fechado de produgdo, razdo pela qual pelo menos 90% do PVC dentro
das instalagdes de fabricacdo é reaproveitado, economizando matérias-
primas e contribuindo a reducdo do PVC nos aterros.
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Figura 19: Praticas com foco na variavel processo produtivo
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Guia de orientacdo sobre logistica reversa do PVC e compra de
materiais nas lojas de venda de produtos:

A logistica reversa ¢ um instrumento criado pela PNRS cuja
finalidade é reaproveitar os residuos e inseri-los de volta aos ciclos
produtivos. E considerada como a recuperacdo do volume de lixo
reciclavel que corresponde ao que as empresas ja colocaram no
mercado. Ela poderia ser aplicada através de regulamentos e acordos
setoriais que contam com o CORI (Comité Orientador) e 0 GTA (Grupo
Técnico de Assessoramento) instituidos pelo Decreto n® 7.404/2010, que
regulamentou a PNRS. Aliés, conforme a lei 12305/2010, tem-se uma
responsabilidade compartilnada entre os fabricantes, distribuidores e
comerciantes até os consumidores. Assim, os envolvidos na cadeia
podem implantar a logistica reversa e procedimentos de compra de
produtos e embalagens usados (Plasticos em revista, 2014).

Incluséo de ferramentas de manufatura enxuta em praticas de
manufatura:

Nos relatorios encontrados desde 2012, a implantagdo de
conceitos e ferramentas de manufatura enxuta na gestdo da empresa,
especialmente na manufatura de produtos, nas fases de desenvolvimento
e avaliagdo de novos e antigos produtos, processos de logistica e
administrativa proporcionam melhoras na reducdo do prazo de entregas
em 80%.

Uso de tintas e pigmentos de baixo VOC (Compostos Organicos
Volateis):

Devem-se reformular os produtos visando diminuir a
guantidade de solventes presentes nos componentes das tintas e
pigmentos para a fabricacdo dos produtos de PVC.

Troca gradual de vernizes, aditivos, pigmentos e acabamentos que
contenham metais pesados:

Colaboracdo das empresas de primeiro e segundo nivel e o
desenvolvimento de produtos mais sustentaveis vislumbrando
oportunidades na inovagdo dos produtos, além da possibilidade de
reabrir mercados visando a sustentabilidade das empresas produtoras de
PVC. Uma opc¢éo para o setor de elaboragdo de conexdes é 0 uso de 6leo
de soja epoxidado ja que, segundo as pesquisas como Rodolfo, A., &
Mei, L. H. I. (2007) e Madaleno, E. et. al. (2009) , ele age como
plastificante lubrificante e co-estabilizante, melhorando propriedades
como resisténcia & compressao e achatamento.
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As 64 préticas, divididas em seis tipos de varidveis, foram
alinhadas com as ferramentas de manufatura enxuta (ME) que
contribuiriam para seu desenvolvimento de maneira efetiva. Foram
inseridos dados sobre o tipo de time requerido, a dimensdo econdmica
envolvida e o grau de comprometimento dos setores da empresa para
aplicar as préaticas selecionadas.

Para eliminar possiveis questionamentos acerca do nivel da
empresa referente ao nivel estratégico da pratica, as praticas foram
avaliadas conforme os principios orientadores do Centro Lowell para a
Producdo Sustentdvel - LCSP (Lowell Centre for Sustainable
Prodution), assim como diretrizes do modelo GRI (2012) e do instituto
Ethos (2013).

O resultado desta avaliacdo encontra-se no Apéndice C.

Por ultimo Foi considerada uma avaliagdo geral da ferramenta
visual de praticas sustentaveis- FVPS conforme os seguintes
parametros; categorizacdo, racionalidade da avaliacdo, métodos de
calculo, robustez e facilidade de utilizagdo conforme o quadro 8.

O motivo principal é verificar o grau de coeréncia, afinidade e
inter-relacdo entre a produgdo mais limpa (P+L) a manufatura enxuta
ME a sustentabilidade, as boas praticas de manufatura, os relatérios de
sustentabilidade das empresas e defini¢cdo e estruturacdo de niveis
estratégico, tatico e gerencial, a fim de alavancar a aplicacdo de
estratégias e boas praticas de manufatura nas empresas na procura de
incrementar a sustentabilidade nos processos e produtos.

Os niveis de avaliagdo da ferramenta visual de praticas
sustentaveis surgem como resposta para a pergunta de se € possivel
gerar uma relagdo de conceitos de diferentes autores numa Unica
ferramenta visual e manual que pode ser consultada pelos diferentes
tipos de empresas e de times na procura de uma grade de possibilidades
como resposta a uma necessidade de melhora de um produto, servigo
processo ou da empresa em geral em termos de sustentabilidade.

e Categorizacdo: A FVPS apresenta 6 tipos de
indicadores que advém do benchmarking na procura de
relacionar o setor produtivo e seu desenvolvimento
com a interacdo entre os diferentes setores da empresa.

e Racionalidade da avaliacdo: A FVPS surge como uma
resposta a avaliagdo da empresa feita pelo



95

benchmarking e propde uma grade de 64 praticas com
uma grade de aplicacdo ampla baseada em times
constituidos dentro da empresa que podem ser
precursores da implantacdo das praticas a serem
desenvolvidas. A ferramenta planta o tipo de time que
deve alavancar a boa pratica, sendo este de tipo
estratégico, tatico ou gerencial.

e Meétodo de Calculo: para a selecdo das 64 préaticas se
estabeleceram diferentes critérios sendo os de maior
envergadura: o resultado do benchmarking, a avaliacdo
do checklist de manufatura enxuta, a revisdo
bibliografica dos ultimos 5 anos no referente a boas
praticas de manufatura e implantagdo de
sustentabilidade e producdo mais limpa nas inddstrias e
finalmente o uso da ferramenta analise hierarquica de
processo que atribuiu niveis de importancia tanto das
praticas como dos critérios a avaliar entre elas.

e Robustez: A ferramenta baseia-se em conceptos,
praticas, ferramentas, processos e  praticas
mundialmente reconhecidos.

e Facilidade de utilizagdo a ferramenta visual de praticas
sustentaveis foi planejada para um facil acesso,
partindo do resultado do benchmarking e do analise do
grafico radial, onde podem-se apreciar os pontos fracos
que precisam maior atencdo dentro da empresa, a sua
vez podem-se selecionar diferentes praticas que
dependendo do grau de complexidade e interacdo entre
os diferentes setores da organizacdo 0 numero de
pessoas implicado e o grau de abrangéncia da pratica.

Os autores e referencias estdo descritos no quadro 8 e com maior
profundidade no capitulo referencias da presente dissertacéo.
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Quadro 8: Dimensdes de avaliacdo e criagdo da ferramenta visual de praticas

sustentaveis (FVPS)
Posicdo da Objetivo Referéncias
ferramenta
CATEGORIZACAO | o Administrac&o./ Assegurar a inter- | Ramos
Responsabilidade relagdo entre (2013)
o Pessoas esferas de P+L, CNTL
x MEe 2003
* Informagéo sustentabilidade s/elev; o
o Desenvolvimento de | com foco no setor Ellenbecker
produtos produtivo. (2001)
o Fornecedores/ Através dos 6 Barbieri
« Organizagéo/ tipos de (2007)
Cliente indicadores que A .
advém do zapagic
benchmarking (2003)
RL?ACR/NA%LDAA%E o Niveis de aplicacdo | Capacidade de Kuhndt
¢ das préticas tatico, | incluir (2004)
estratégico e informacdes Saaty (2005)
gerencial qualitativas e Gémez e
representados por guantitativas Cabrera
times. (2008)
* AHP Khalili and
Duecker
(2013).
EM REFERENCIA | Os pesos para a Significado dos Bergmiller
AO&ETC%?_%DE avaliacdo do AHP e pesos usados para | (2006),
das ferramentas de atribuir niveis de Rizzo (2012)
manufatura enxuta importancia dos Walter e
foram dados partindo | critérios Tubino
dos resultados do (2011)
checklist da ME, da Herva e
revisdo bibliogréafica
dos relat()rios%e Roca (2013)
sustentabilidade. Wang et al.
(2009).
ROBUSTEZ A ferramenta A robustez desta GRI G4-
apresenta um total de | ferramenta baseia- | (2012)
64 praticas em se em critérios ISO 14031
diferentes niveis de mundialmente (1999)
complexidade com reconhecidos Ethos (2013)

foco nos Processos
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produtivos e sua a
interacdo com as
ferramentas de ME

FACILIDADE DE | Ferramenta visual para | A simplicidade da | Gomez e

UTILIZAGAO | yso do time estratégico | sua estrutura Cabrera
na busca de baseia-se em (2008)
conhecimento e usuarios (ou
aprimoramento da tomadores de
sustentabilidade da decisdo)

organizagao

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

3.3.2. Analise Hierarquica de Processos (AHP)

Com o intuito de avaliar de forma qualitativa o
desenvolvimento sustentavel das empresas e os fatores econdmicos,
sociais e ambientais considerados, buscou-se um indicador do grau de
abrangéncia ou hierarquia das praticas conforme a categoria em que as
praticas se desenvolvem.

Foi selecionado o método de Andlise Hierarquica de Processos
(AHP) para a sintese de prioridades estruturalmente representadas em
uma hierarquia (Saaty, 2010). Conforme Huang et al. (2011) e Cinelli et
al. (2014), a AHP tem sido utilizada amplamente em investigacdes
relacionadas a sustentabilidade, envolvendo a avaliacdo de alternativas e
critérios utilizando matrizes de comparacgdes pareadas para a tomada de
deciséo.

Neste trabalho os critérios gerais de avaliacdo utilizados e sua
descricdo sdo apresentados na tabela 7
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Tabela 7: Critérios de avaliagcdo do método AHP (fonte: Saaty, 2005).

Critério de
avaliacdo

Descricdo

Complexidade e
incluséo

Interagdo com outras areas da empresa para
alcancar os objetivos. Praticas que além de
contribuir na melhoria, ao desdobra-las
impulsionam outras areas da empresa.

Abrangéncia

Grau de desenvolvimento da empresa nos eixos
social, ambiental e econémico.

Facilidade de
mensuracao

Avalia-se quanto a pratica, podendo ser
mensurada ao longo do tempo, do produto e do
processo.

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)
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4. ESTUDO DE CASO: METODOLOGIA PARA O
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E PROCESSOS
MAIS LIMPOS NA FABRICACAO DE PECAS DE PVC.

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da metodologia
proposta desde a aplicacdo da ferramenta de benchmarking nas
empresas até o desdobramento das variaveis e avaliacdo dos
indicadores. Os dados obtidos sdo usados na elaboracdo da ferramenta
visual de préaticas sustentaveis que pretende ser uma proposta de coesao
entre a avaliacdo e o desenvolvimento de indicadores mediante boas
praticas de manufatura comprovadas na indistria para a melhora da
sustentabilidade e da gestdo da empresa.

4.1. APLICACAO DO BENCHMARKING NAS EMPRESAS

As entrevistas foram realizadas presencialmente em treze
empresas, com 0s gerentes operacionais ou de processos ao longo de um
periodo de vinte semanas e tiveram, em media, uma duracdo de 150
minutos.

4.1.1. Descricdo geral das empresas

Levando em conta que o PVC é um termoplastico de ampla
versatilidade, tratou-se de gerar uma mostra significativa dos setores
onde o PVC esta presente. As empresas participantes da pesquisa
pertencem ao setor de Pecas e Produtos finais de PVC no estado de
Santa Catarina. Assim, a caracterizacdo das empresas participantes se
encontra da seguinte forma: Perfis: 39%, Formas plasticas: 23%, Tubos
e conexdes: 15%, setor Calgadista: 15%, e setor de Embalagens: 8%
(Figura 20).
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Figura 20: Caraterizag8o dos setores participantes

Caraterizac8o dos setores participantes

m Calcadista
®m Embalagens
= Perfis

m Formas plasticas

= Tubos e conexdes

Fonte: elaborada pela autora

Idade das empresas participantes:

A idade das empresas que participaram da pesquisa foi diversa,
e a média das empresas foi de 17,92 anos. As empresas entre 6 e 15 anos
de idade correspondem a maioria (69%) (Figura 21).

Figura 21: Idade das empresas participantes:

Idade das empresas participantes

B Acima de 35 anos
H6a15anos
W 16a25anos

M 262 35 anos

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)
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Com referéncia ao capital das empresas pesquisadas, 85% delas
possuem capital nacional, enquanto 15% das empresas possuem capital
estrangeiro. No mercado de atuacdo, as treze empresas participantes da
pesquisa atuam suprindo o mercado interno, sendo que 5% das empresas
apresenta uma participacdo com uma margem reduzida no mercado.

Estratégia competitiva:

Observando-se a estratégia competitiva adotada pelas empresas,
elas priorizam a Qualidade (35%) e o Custo (28%), seguidos pela
Flexibilidade no desenvolvimento de produtos (18%) (Figura 22).

Figura 22: Estratégia competitiva

Estratégia competitiva

HQUALIDADE
mCUSTO

FLEXIBILIDADE PARA
DESENVOLVER PROJETOS DE

PRODUTOS
B INOVACAO

B MEIO AMBIENTE E SEGURANCA

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

Aplicacdo dos sistemas de gestdo 1SO 9001, ISO 14001 e OHSAS
18001:

Das empresas participantes, 30,77% apresentam certificacdo do
sistema de gestdo de qualidade 1SO 9001, 7,69% estdo implantando esse
sistema de gestdo atualmente, 23,08% tém interesse na implantacdo
futura, e 15,38% apresentam um planejamento para implantacdo no
futuro.

Considerando o sistema de gestdo ambiental ISO 14001 frente
ao status da planta quanto a aplicacdo da norma, 5 das 13 empresas
pesquisadas (isto é, 38,46%) mostraram interesse na implantacéo futura,
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7,69% (uma empresa) estd certificada. Nenhuma das empresas se
encontra implantando-a e, para 30,77% das empresas, 0 sistema de
gestdo ambiental ndo é considerado.

Quanto a norma de seguranca e salde no trabalho (OHSAS
18001), ha interesse na implantacdo futura por 38,46% das empresas,
enquanto nao é considerado por 46,15% das empresas, embora todas
elas contam com a CIPA (Comissdo Interna de Prevencdo de
Acidentes).

Com relacdo a empresa possuir um programa especifico
direcionado a obtencdo da produgdo mais limpa, 77% das empresas
respondeu de maneira afirmativa.

Figura 23: Avaliacdo da aplicacdo dos sistemas de gestdo nas empresas
pesquisadas

STATUS DA SUA PLANTA QUANTO A APLICACAO DOS SISTEMAS DE GESTAO
DA QUALIDADE IS0 9001, AMBIENTAL IS0 14001 E DA OHSAS 18001

Certificado
1 OSHAS 18001

Implantando atualmente u 1809001

115014001
Ha planejamento para implantagio
futura

Interesse na implantacio futura

Nioe consdendo m

0,00 1000 2000 3000 4000 5000

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)
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4.1.2. Benchmarking para andlise da cultura e maturidade da
producédo mais limpa aplicada no setor de transformacao de
pecas e produtos de PVC

O benchmarking, apresentado para cada uma das empresas,
envolve uma anélise em termos de praticas e performances de seis tipos
de variaveis, as quais foram apresentadas no capitulo anterior;
Administracdo/Responsabilidade, Pessoas, Informacao,
Desenvolvimento de Produtos, Fornecedor/Organizagdo/Cliente e
Processo Produtivo. Cada uma das variaveis avalia critérios definidos
em préticas de manufatura enxuta (ME) e producdo mais limpa (P+L),
sendo estudados os critérios de melhoria para cada variavel.

O sistema de pontuacdo de 1 a 5 descreve 3 situacfes principais
para a sua medi¢do. A nota 1 corresponde a um nivel basico de pratica e
performance, nota 3 equivalente a um nivel intermediario de pratica e
performance, e nota 5 equivale a exceléncia de préatica e performance.
As notas 2 e 4 sdo posicOes intermedidarias da avaliacao.

Gréfico de Praticas versus Performance:

O grafico Praticas versus Performance determina o
posicionamento da empresa frente a seus concorrentes em funcdo dos
indices gerais de pratica e performance obtidos do benchmarking. O
eixo das abscissas representa o indice geral das praticas da empresa,
enquanto o eixo das ordenadas representa o nivel de performance
alcangado. Este grafico divide-se em 4 quadrantes e o valor de
referéncia que os divide é 60%, que é considerado o desempenho
minimo desejado. O significado do posicionamento em cada quadrante
foi descrito no capitulo 2, e um resumo do significado é apresentado
abaixo (Figura 24):

Quadrante I: Altos niveis de préticas e performance.
Quadrante II: Altos niveis de préatica, baixos niveis de
performance.

Quadrante I1I: Altos niveis de performance e baixos niveis
de préticas.

Quadrante IV: Baixos niveis tanto de performance como de

préticas.
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Figura 24: indice de préticas e performance
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Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

Na figura 24 pode-se observar a distribuicdo das empresas em
cada um dos quadrantes, sendo que o valor da média das empresas
(circulo preto) corresponde a um indice de praticas 48,13% e de
performance 47,19%. Assim, podem-se identificar possibilidades de
melhoras focalizadas, que serdo distinguidas de forma mais concreta no
gréfico radar e no gréafico de barras (Figura 25 e Figura 26).

Gréfico radar das empresas participantes da pesquisa:

O gréfico radar descreve o comportamento das seis varidveis de
pratica (PR) e de performance (PF) em uma escala de 0 a 100%. A
posicdo de cada variavel é estabelecida por um ponto, e cada ponto é
unido por uma linha de cor azul que representa a avaliacdo geral da
empresa.

O padrédo de exceléncia é alcancado considerando 100% dos
indices de pratica e performance em cada uma das variaveis. Considera-
se 60% como uma referéncia minima de desempenho favoravel para o
desenvolvimento de praticas e performances de manufatura enxuta (ME)
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e producdo mais limpa (P+L). Os pontos que estdo abaixo de 60% sé&o
considerados os pontos de carater prioritario e de atencdo direta na
tomada de decisdes dentro dos critérios de melhoria da empresa. A
seguir sdo apresentados no grafico radar (Figura 25) os valores médios
de prética e performance das empresas participantes da pesquisa.

Figura 25: Gréfico radar de préaticas e performance geral

GRAFICO RADAR PRATICAS E PERFORMANCE GERAL

PR ADM. RESP.
100,0
PF PCP PF ADM. RESP.

80,0

PR PCP PR PESSOAS

PF DESEN. PRO

PF PESSOAS

PR DESEN. PRO PR INFORMACAO

PFFOC PF INFORMAGCAO

PR FOC

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

A avaliacdo dos seis tipos de variaveis requer os indicadores
propostos no capitulo 3. A seguir sdo apresentadas as variaveis de modo
geral, os indicadores gerados e os graficos de barras correspondentes ao
estado atual das empresas participantes da pesquisa.

Variavel Administracao / Responsabilidade:

A variavel Administracdo/Responsabilidade foi verificada
através de quatro grupos de indicadores relacionados com o estado atual
da empresa respeitando a relagdo de causa-efeito existente entre eles:

A. Plano de desenvolvimento da P+L
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B. Compromisso da alta geréncia

C. Desdobramento das politicas de (P+L) (Politicas, Objetivos
Indicadores).

D. Progresso da producdo mais limpa (P+L) em todos os niveis da
empresa

A. Plano de desenvolvimento da producdo mais limpa

Foram avaliados os indicadores de pratica AR1, AR3 e AR5,
relacionados com o plano de desenvolvimento da producdo e o
desdobramento de politica mais limpa (P+L), assim como o
compromisso da alta geréncia nos processos de implantacdo e
desenvolvimento da producdo mais limpa, bem como a estruturacéo e
investimento de acBes preventivas. Além disso, considera-se se 0S
funcionarios envolvidos na producdo mais limpa séo de diversos niveis
da estrutura. Na avaliacdo geral das praticas obteve-se 41%.

Os indicadores de performance AR 10 e AR 12 avaliam o plano
de desenvolvimento da producdo mais limpa (P+L) e a disponibilidade
de pessoal para o progresso da P+L. Nesta avaliagdo o valor médio das
empresas foi de 26,2%.

B. Compromisso da alta geréncia

Este indicador avalia os indicadores de pratica AR3, AR4
relacionados com compromisso da alta geréncia nos processos de
desenvolvimento e implantacdo da P+L e a existéncia de um clima
estimulante de incentivos pelos progressos na execucdo de metas e
implantacdo dos principios da produgdo mais limpa. Na avaliacdo o
valor médio das empresas foi de 43,8%.

Os indicadores de performance AR 09 E AR 12 referem-se a
implantacdo de préaticas de P+L em todos os niveis da infraestrutura
visando a prevencdo de acOes de curto prazo, e novamente reflete a
disponibilidade de pessoal. As empresas obtiveram uma média de
43,1%.

C. Desdobramento das politicas de produgdo mais limpa

Avalia os indicadores de pratica AR1 e AR2 relacionados com
0 desdobramento de politicas relacionadas a P+L mediante indices
qualitativos e quantitativos e seus objetivos comunicados ao longo da
empresa. O valor obtido foi de 30,8%.

Por outro lado, os indicadores de performance AR7, ARS,
AR10 e AR11 relacionam-se com a existéncia de indicadores de
performance, a busca pela melhoria e identificagdo de problemas
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criticos, o conhecimento da medicdo e avaliagdo dos impactos da
empresa e a reducdo dos mesmos, o plano de desenvolvimento da
producdo mais limpa (P+L) e a disponibilidade de pessoal para o
progresso da P+L. Nesta avaliacdo, o valor obtido foi de 38,1%.

D. Progresso da producéo mais limpa em todos os niveis da empresa:

Avaliam os indicadores de pratica AR 05 e AR 06, os quais
fazem referéncia ao progresso da P+L em todos os niveis da empresa,
desde as estratégias de gestdo dos impactos do processo produtivo na
biodiversidade dirigida a comunidade vizinha, os funcionarios e seus
familiares, e a realizacdo de atividades que propiciem a reducdo dos
impactos. Além disso, avalia-se se os funcionarios envolvidos na P+L
sdo de diversos niveis da estrutura. Obteve-se uma avaliacdo igual a
41,5%.

Quanto aos indicadores de performance AR 09 e AR 12, que
avaliam a disponibilidade de pessoal para o progresso da P+L e o
progresso da implantacdo de praticas em todos os niveis da estrutura
desenvolvendo agbes de melhoria, obteve-se o valor de 43,1%. A
empresa para este indicador obteve um indice de préaticas igual ao indice
de performances.

Figura 26: Variavel Administracdo/Responsabilidade.
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Fonte. Elaborado pela Autora (2015)
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Variavel Pessoas:

A avaliacdo dos indicadores de pessoas foi verificada através de
dois grupos de indicadores relacionados com o estado atual da empresa
respeitando a relagdo de causa-efeito entre eles.

A. Treinamento do pessoal

As praticas apresentaram uma avaliagdo positiva em termos dos
indicadores P01, P03 e P04 relacionados com a disponibilidade de uma
estrutura de treinamento, acompanhamento ap6s o periodo de
treinamento e a racionalizagcdo da forca de trabalho, que em conjunto
conduziram ao resultado de 56,9% referente as préticas.

Quanto aos indicadores de performance P05 e P08 relacionados
com o treinamento em conceitos de producdo mais limpa e treinamentos
para publicos externos e internos & industria, o resultado foi de 33,8%
(Figura 27).

B. Aplicagdo de conceitos de P+L

Os indicadores de praticas analisados foram P02 e P04, equipes
de implantacdo e acompanhamento de acdes voltadas a aplicacdo dos
conceitos de producdo mais limpa e o estabelecimento de um lider para
coordenar e suprir a auséncia de qualquer colaborador da equipe: o
resultado foi de 40,8%.

Os indicadores de performance P06 e P07 referentes a
estruturacdo de equipes destinadas a aplicacdo de P+L e o
desenvolvimento de acGes de melhorias, além da disponibilizacdo de
recursos visando que as agles sejam consistentes com as praticas de
producgdo mais limpa, o resultado foi de 47,7% (Figura 27).
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Figura 27: Indicadores da variavel pessoas
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Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

Variavel Informacéo:

A. Disponibilidade das informagdes

Foram analisados dois grupos, o primeiro grupo de indicadores
corresponde a disponibilidade das informacGes com os indicadores de
pratica 11, 12 e 13, que correspondem & disponibilidade de informagdes
relacionadas com a P+L para toda a organizacdo conforme a
necessidade de melhoria dos setores, e como o conhecimento €
compartilhado na organizagdo, assim como a disponibilidade das
informacBes e incentivos para a geracdo de novos trabalhos e
oportunidades de melhora da empresa. O resultado da avaliacdo da
média das praticas das empresas foi de 41,5%.

Os indicadores de perfomance 15 e 17 avaliam o grau de
atualizacdo periodica das informacdes referentes a atualizacdo dos
ganhos com a produgdo mais limpa, sua divulgacao interna e externa e o
uso de ferramentas de ME. O resultado para a avaliagio média da
performance das empresas pesquisadas foi de 29,2% (Figura 28).

B. Medicao por indicadores

Dentro dos indicadores de informagdes é necessario levar em
conta os indicadores do processo produtivo. O indicador de pratica 13
avalia a medigdo dos avancos na conquista de melhorias obtidas pela
producdo mais limpa, refletida em indicadores financeiros visando
conseguir medir o retorno com aplicacdo de medidas de producdo mas
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limpa. O valor para este indicador de informacdo da média das empresas
foi de 55,4%.

Na performance a avaliagdo da medicdo por indicadores reflete
nos indicadores 16 e 17, que avaliam a reducéo de custos com a adogéo
de préaticas de producdo mais limpa e aplicacdo de ferramentas de
manufatura enxuta e sua divulgacao interna e externa. O resultado deste
indicador foi de 40,8% (Figura 28).

Figura 28: Indicadores da variavel informagédo
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Variavel desenvolvimento de produtos:

Para a avaliacdo da varidvel desenvolvimento de produtos
foram criados trés grupos de indicadores. O primeiro grupo avalia a
pratica e performance referentes ao ciclo de vida dos produtos, e o
resultado para a avaliagdo das praticas da média das empresas foi de
41,9%, enquanto para a performance o valor foi de 62,6%.

O segundo grupo avalia a pratica e performance relacionadas
com a protecdo ambiental e social. O valor médio para as empresas
pesquisadas nas praticas foi de 52,3%, e para a performance o valor foi
de 59,2%.

O terceiro grupo avalia a préatica e performance na participagéo
de clientes e fornecedores no desenvolvimento de produtos. Os
resultados mostraram uma média das empresas em praticas de 47,2%,
enquanto para a performance o resultado foi de 66,2%. Os itens
considerados para cada grupo de indicadores se encontram definidos na
Tabela 8.
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Tabela 8: Desenvolvimento de produtos

Grupos de avaliacio Prtica performance Indicadores

A Ciclodevidados | DP02DP03 DP11 Avalia o gerenciamento do ciclo de vida para produtos

produtos DP06 DP07 DP13 10vos ¢ jd existentes, a busca do aumento da vida util e
DP14 um mernor descarte dos mesmos. Na performance espera-
se 0 desenvolvimento de componentes projetados para
favorecer o reciclagem, padronizagdo de componentes e
utilizagio de materiais reciclados visando gerar a
quantidade de residuos na fabricado

B. Protegéo ambiental DP2 DPI1 Adogio e redesenho de produtos que sejam menos
e social DP3 DP12 danosos a0 meio ambiente e & saude das pessoas. Na
DPS DP14 performance espera-se uma melhoria em produtos e
teprojeto, aproveitamento de pecas e reducdo de

materiais
C. Participacdo de DP04 DP9 Avalia o desenvolvimeto integrado de produtos novos e
clientes e DPO5 DP10 antigos, sendo suportado por uma estrutura de
fornecedores DRI comunicagdo de fornecedores e clientes e participagio
P12 das dreas da empresa no desenvolvimento de produtos

. que favorecam a p+l

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)
Variavel Fornecedor/Organizacéo/Cliente:

A. Desenvolvimento de processos mais limpos

Nas praticas os indices FOC 02, e FOC 03 estdo relacionados
com as revisfes periddicas nos processos e produtos ja existentes, bem
como com os incentivos junto a fornecedores e clientes para o
desenvolvimento e modificacdo de processos que causem menor
impacto ambiental. O valor da média das empresas foi de 51,2%.

Na performance o indice FOC 07 avalia os projetos envolvendo
fornecedores e clientes na busca por processos e produtos mais limpos.
O valor médio da avaliacdo das empresas foi de 50,8% (Figura 29).

B. Atendimento das exigéncias dos clientes
Nas praticas os indices FOC 05 e FOC 06 estdo relacionados
com as parcerias em longo prazo com os clientes e a existéncia de um
modelo formal de comunicacdo com o cliente. Considera-se também o
uso continuo de rotulagem como politica para preservar a salde do
consumidor. O valor médio para as praticas de atendimento das
exigéncias dos clientes foi de 61,5%.
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Na performance o indice FOC 08 verifica se a empresa leva em
conta o atendimento as exigéncias dos clientes com relacdo a prevencgao
de impactos ambientais. O valor obtido para a performance foi de
63,1% (Figura 29).

Figura 29: Indicadores da varidvel Fornecedor Organizagdo/Cliente
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Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

Variavel Processo produtivo:

A avaliacdo do processo produtivo foi dividida em cinco grupos
de indicadores com o fim de obter o maximo de informacdes na relacéo
de pratica e a performance. Para uma melhor interpretacdo foi elaborada
a Tabela 9 que contém a descricdo das préaticas e performances de cada
um dos indicadores propostos.
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Tabela 9: Descrigdo dos indicadores do processo produtivo

AVALIACAODE INDICADORES ~ PRATICA PERFORMANCE DESCRIPCA0

AVALIACAODE PRATICAS PPOLPPO2PPOTPPLL,  PPMPPL, Avalia 2 existéneia d priticas d2 ME & (P<L) como folhas de

DEMEEP<L PPI3PPI4PPISPPI6, PPA6PEY], di pairid , prozramagio de lotes melhoria continuz,

PPI7PPIS PPR modzlo dz pravisio dz demanda, meta d rdugdo da setup,
plangamento da produgdo 2 sistema integrado ¢z nacessidadas de
materiais, enire outros.

CER:\CAODI RESIDUOS PP-01,PPO3.PPO4PP 05, PR-19, Avalia residuos gerades na emprasa que podem ser utilizados pela

PPO6,PP12 k] mesma, vs0 G2 embalagens 2 pallets ratorndvels, transferineia de
materiais 2 r25i6u0s 2 teresiros para sva dastinagio adequada,
separag® de f2siduos am componentes individuais antes 2 seem
reciclados reutilizados o consumides.

GERENCIAMENTODE AGUA P’-09 PP20 Avalia o controle 2 a radugio do comumo d2 dzwa e o
raproveitanento dela no processo produtivo com téenicas de
produgdo mais limpa (P+L)

GERENCIAMENTODE PP-10 PP A empresa controla & busca feduzir o comumo de enemia

ENERGIA melhorando 2 capacidade dos procassos = aequando o ambientz d2
tabalho para aprovaitamento da luz natusl = técnicas de produgio
mais limpa

CONTROLE DE EMISSCE PP-01,PP-08 PP-022. Identificacdo, avaliacio e controle na busca por alternativas para

uma menor liberacio d e gases nocivos a atmosfera

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)
4.1.3. Checklist para anélise das préaticas de Manufatura Enxuta (ME)

As empresas participantes da pesquisa obtiveram uma média de
5,97 em 10,0 no checklist referente as praticas de manufatura enxuta
utilizada pelo setor industrial, refletindo a complexidade do setor da
producdo de PVC. Os diferentes processos, produtos e praticas, em que
pese a inten¢do de implantar melhorias, dificultam o desenvolvimento
de préticas em sua totalidade devido as condicBes de producdo e de
entrega de seus produtos, assim como fatores externos a empresa.

Ha praticas que ao serem aplicadas podem contribuir de
maneira significativa e beneficiar os processos e produtos da cadeia
produtiva, além de contribuir com a manufatura e producéo mais limpa.
Dentre essas tem-se 0 5S, mapeamento do fluxo de valor, Poka Yoke,
melhoria na relagdo cliente-fornecedor, graficos de controle visual e
kaizen.

As principais praticas de manufatura com maiores indices de
utilizacdo pelas empresas pesquisadas na producdo de pegas e produtos
de PVC sdo: ferramentas de controle de qualidade, modificacdo da



114

estrutura financeira, medidas de performance, reducdo de tempos de
setup, kanban. De acordo com o questionario estas praticas contribuem
para a execucgdo das estratégias competitivas das empresas.

O resultado da avaliagdo individual das empresas frente ao
checklist da manufatura enxuta (Figura 30) pode ser observado em
termos, por exemplo, da empresa 8, que mostra um desenvolvimento
significativo das praticas, que esta acima da média do setor.

Figura 30: Resultado individual da avaliagdo das praticas de ME por empresa

Checklist para a anilise das praticas enxutas
13 6,00
12 5,00
11 5,00
10 4,42
- 9 6,17
= 8 8,90
= 7 4,70
E 6 6,60
= 5 5,2
4 6,43
3 6,25
2 6,08
1 6,88/
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
112|3|4|5|6|7 | 89 |10f11|12|13
M Series2 |6,88|6,08/6,25/6,43|5,20(6,60 4,70|8,90 6,17/4,42|5,00(5,00/6,00

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

Na figura 31 sdo apresentadas as 16 praticas enxutas que foram
avaliadas pelas empresas participantes da pesquisa. As praticas de ME
maiormente utilizadas pelas empresas sdo: ferramentas de controle de
qualidade, modificacdo da estrutura financeira ( custos) e balance score
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card., enquanto as praticas com menores resultados se encontram
melhoria na relacéo cliente fornecedor e manufatura celular.
Figura 31 Resultado geral das préaticas enxutas avaliadas nas empresas.

Resultado Geral da avaliacdo das praticas de ME
nas empresas de PVC

Meéhoria na relacio cliente..‘1| ' 4.5
Manufatura celular | =
Graficos de controle visuais | '. 55"2
.5 > | ) 5}5
Kaizen | ’
Mapeamento de fluxo de valor | '3,9
Kanban | ' 5,9
Reducio do tempo de.. | ' 6,2
Manutencio produtiva total | ' 6,3
Trabalho em fluxo continuo l ' 6,5
Trabalho em equipes l ' 6,7
Recebimento JIT (Justin time) l ' 6,7
Ferramentas de Poka Yoke l ' 6,7
Medidas de performance.. | ' 6'_?1
’ r
Ferramentas de controle de.. J ' 7,5

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

Entre as consideracBes referentes a aplicacdo do Benchmarking e do
checklist da ME encontram-se as seguintes:

No setor do PVC existe um nivel baixo de logistica reversa de
seus produtos, isto devido a diferentes fatores , entre eles o preco da
resina virgem que é mais econémica que o mesmo produto reciclado.
Existe uma consciéncia com 0 uso da agua nos processos produtivos,
todas as empresas participantes da pesquisa possuem sistemas de
recirculacdo de agua.
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As empresas ndo estdo interessadas com o ciclo de vida de seus
produtos ja que a maioria deles esta projetado para um uso prolongado
de 50 anos possuem plastificantes e estabilizantes que fazem do PVC
um material inerte, o qual traz uma grave problematica que ja esta-se
dando nos aterros onde sdo levados tubos, conexdes e residuos de
demolicdo que ficam na intempérie por anos sem o correto descarte
liberando a diario gases de efeito estufa ao ambiente.

As empresas tém implementado ao longo dos anos ferramentas
de manufatura enxuta como medidas corretivas de melhora da qualidade
de seus produtos e processos.

No  benchmarking  pode-se  evidenciar 0  baixo
comprometimento do nivel estratégico e gerencial na tomada de
decisdes que afetem ao setor administrativo e de gestdo, isto devido a
gue sua estratégia produtiva baseia-se na reducdo de custos para
continuar e melhorar sua participacdo e competitividade no mercado.

No grafico radar pode-se apreciar como os valores médios das
empresas pesquisadas possuem avaliagbes melhores no referente a
praticas e performance que tem a ver com o produto como: o PCP, o
desenvolvimento de produtos e fornecedor/organizacdo/ cliente; embora
variaveis como informacdo, pessoas e administracdo responsabilidade
obtém notas baixas devido a que ndo apresentam como foco direito o
produto, mas sdo indispensaveis para o funcionamento das empresas e
alias sua melhora repercute no setor produtivo dinamizando-o.

4.2. FERRAMENTA VISUAL DE PRATICAS SUSTENTAVEIS (FVPS)

Uma vez que a empresa é avaliada mediante o benchmarking
pode-se estabelecer os objetivos a serem seguidos na busca pela
sustentabilidade, bem como o comprometimento da direcdo quanto aos
produtos e processos que precisam ser melhorados.

Analisada a situacdo da empresa mediante os graficos de
praticas versus performance e o grafico radar, pode-se identificar as
variaveis que precisam de agdes de melhoria e sua repercussdo na
empresa.

A FVPS foi gerada de modo fisico com ajuda do software de
desenho vetorial Corel X5™. A visdo geral da ferramenta FVPS ¢
apresentada na Figura 32, e uma ampliacdo da mesma é mostrada na
Figura 33.
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Figura 32: Visao global da ferramenta visual de préaticas sustentaveis (FVPS)

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)
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Figura 33: Posicionamento das praticas e o tipo de time dentro da ferramenta
visual de praticas sustentaveis (FVPS)
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Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

A interacdo entre as cores, 0 tipo de pratica, o grau de
complexidade e o time requerido podem ser vistos com maior clareza no
manual da ferramenta no Apéndice D.

4.3. AVAL’IAQAO DAS PRATICAS CONFORME A ANALISE
HIERARQUICA DE PROCESSOS (AHP)

Conforme os critérios expostos no capitulo 3, foi gerada a
matriz base de avaliacdo dos critérios gerais que vai ser utilizada ao
longo da andlise e avaliacdo das praticas. Estes critérios sdo avaliados na
Tabela 10 por pares gerando um vetor diretor que serd multiplicado em
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forma matricial com os vetores diretores resultantes das matrizes das

praticas.

Tabela 10: Avaliagdo dos critérios selecionados para a analise e avaliacdo
posterior das préaticas: Avaliagdo inicial por pares

Critérios Complexidade e Abrangéncia Mensurabilidade
inclusdo

Complexidade e 1,00 0,33 3,00

inclusdo

Abrangéncia 3,00 1,00 5,00

Mensurabilidade 0,33 0,20 1,00

Soma 4,33 1,53 9,00

Divisdo das células pela soma das colunas

Tabela 11: Avaliagdo dos critérios selecionados para a anlise e avaliacdo

posterior das praticas:

Critérios Complexidade  Abrangéncia  Mensurabilidade
e inclusdo

Complexidade e 0,23 0,22 0,33

incluséo

Abrangéncia 0,69 0,65 0,56

Mensurabilidade 0,08 0,13 0,11
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A soma das linhas ¢ dividida pelo nimero de colunas, gerando-
se 0 vetor diretor, assim, a soma da primeira linha (critério
complexidade e inclusdo) é 0,78/3=0,26. O valor para o critério
abrangéncia aplicando-se 0 mesmo procedimento é igual a 0,6333.
Finalmente, para o critério mensurabilidade o valor é 0,1067.

O vetor diretor dos critérios (tabela 12) serd o vetor com o qual serdo
multiplicados os vetores diretores de cada uma das matrizes geradas
para as praticas.

Tabela 12Vetor diretor gerado

VETOR DIRETOR

0,2600

0,6333

0,1067

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

Para a analise das 64 praticas foi necessaria a construcao de 18
matrizes gerais, sendo 3 matrizes (uma para cada critério geral de
avaliacdo) para cada uma das 6 varidveis. Cada matriz contém as
mesmas praticas tanto nas linhas como nas colunas para serem avaliadas
por pares conforme cada um dos critérios estabelecidos.

Logo, foram avaliadas por pares as praticas correspondentes ao
desenvolvimento de produtos, gerando as matrizes de comparacdo de
praticas, uma por cada critério (Tabela 13) obtendo-se assim a matriz
dos trés vetores normalizados (Tabela 14).

Na tabela apresenta-se o analise do critério 1: Complexidade e inclusao.
Tabela 13 Avaliagdo das praticas da variavel desenvolvimento de produtos

conforme os 3 critérios (complexidade e inclusdo, abrangéncia e
mensurabilidade)
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CRITERIO 1 COMPLEXIDADE E INCLUSAO

PRATICAS DE DESEN. DE
PRODUTOS
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Tabela 13 Continuagdo : Avaliagdo do critério 1 Complexidade e avaliagdo
para as préticas referentes ao desenvolvimento de produtos.
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Seguindo o mesmo procedimento para o calculo do vetor diretor para
cada um dos critérios pode-se gerar a tabela geral de avaliacdo das
praticas com relacdo aos critérios. Os indices de consisténcia conforme a

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)
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0,0260 e

0,0773, IC2

férmula apresentada no capitulo 2 foram IC1

IC3 =0,0165.

&do das praticas com relacéo aos trés critérios

iac

Tabela geral de aval

Tabela 14

CRITERIO 1 COMPLEXIDADE E INCLUSAO

Parceria com
universidades e
centros de pesquisa

Desenvolvimento
integrado de
produtos descritiva

\ferificacdo da

Estabelecimento de

utilizacdo da resina de |rotina para revisdo

P\C reciclada score

de processos e

Participagdo dos

clientes e

fornecedores no

Adaptabilidade dos
produtos para facilitar
areciclagem,

Vetor diretor

para o (ACV) de durezae produtos ja processo de criacdo reutilizagdo e logistica

desenvolvimento e prescritiva(dfx) conhecimento dos existentes dos produtos reversa

aproveitamento de simultanea aditivos utilizados

produtos |
Parceria comuniversid 0,2727 0,3333 0,4091 0,2222 0,3158 0,1429] 0,2827]
Desenvolvimento inte 0,1364 0,1667| 0,1364| 0,2222, 0,1053 0,2857| 0,1754]
Verificagdo da utilizacd 0,0909 0,1667 0,1364 0,1111 0,3158 0,1429] 0,1606
Estabelecimento de ro 0,1364 0,0833 0,1364 0,1111 0,0526 0,1429] 0,1104
Participacédo dos client] 0,0909 0,1667 0,0455 0,2222 0,1053 0,1429] 0,1289
Adaptabilidade dos prf 0,2727 0,0833 0,1364) 0,1111 0,1053 0,1429 0,1419|

1C=0,0773

CRITERIO 2 DESENVOLVIMENTO DA EMPRESA SOCIEDADE ECONOMICO

Parceria com
universidades e
centros de pesquisa

Desenvolvimento
integrado de
produtos descritiva

Verificagdo da

Estabelecimento de

utilizacdo da resina de |rotina para revisao

P\C reciclada score

de processos e

Participacdo dos

clientes e

fornecedores no

Adaptabilidade dos
produtos para facilitar
areciclagem,

Vetor diretor

para o (ACV) de durezae produtos ja processo de criacdo reutilizacdo e logistica

desenvolvimento e prescritiva(dfx) conhecimento dos existentes dos produtos reversa

aproveitamento de simultanea aditivos utilizados

produtos
Parceria com universid 0,2643 0,0698| 0,3841 0,3478| 0,4412 0,1463| 0,2756
Desenvolvimento inte 0,2643 0,0698 0,0183 0,0435 0,0294 0,4390] 0,1440)
Verificagdo da utilizacd 0,0881 0,4884 0,1280 0,2609 0,2647 0,0488 0,2131]
Estabelecimento de ro 0,0661 0,1395, 0,0427 0,0870| 0,0882 0,0732f 0,0828
Participagao dos client| 0,0529 0,2093 0,0427 0,0870 0,0882 0,1463] 0,1044
Adaptabilidade dos pri 0,2643 0,0233 0,3841 0,1739 0,0882 0,1463] 0,1800]

1C=0,0260

CRITERIO 3 FACILIDADE DE MENSURAGCAO

Parceria com
universidades e
centros de pesquisa

Desenvolvimento
integrado de
produtos descritiva

Verificagdo da

Estabelecimento de

utilizacdo da resina de [rotina para revisdo

PVC reciclada score

de processos e

Participacao dos

clientes e

fornecedores no

Adaptabilidade dos
produtos para facilitar
areciclagem,

Vetor diretor

para o (ACV) de dureza e produtos ja processo de criacdo reutilizagdo e logistica

desenvolvimento e prescritiva(dfx) conhecimento dos existentes dos produtos reversa

aproveitamento de simultanea aditivos utilizados

produtos
Parceria comuniversid 0,0882 0,1071, 0,0361 0,1429, 0,1190 0,1042f 0,0996
Desenvolvimento inte 0,0882 0,1071 0,1807 0,1429 0,0238 0,3125] 0,1425]

0,4412 0,1071 0,1807 0,1429 0,1190 0,1563] 0,1912]
Estabelecimento de ro 0,0294 0,0357 0,0602 0,0476 0,0238 0,0521] 0,0415]
Participagao dos client 0,0882 0,5357 0,1807 0,2381 0,1190 0,0625 0,2041]
Adaptabilidade dos prf 0,2647 0,1071 0,3614 0,2857| 0,5952 0,3125 0,3211]
IC=0,0165

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)
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Continuacéo tabela 14 Vetores da variavel desenvolvimento de

produto e criacdo do vetor diretor geral.

Vetores diretores da variavel desenvolvimento de produtos VETOR DIRETOR GERAL
Vetor diretor C1 |Vetor diretor C2 |Vetor diretor C3
0,2827! 0,2756 0,100
0,1754 0,1440 0,143
0,1606 0,2131 0,191 02605
0,1104 0,0828 0,041 06333
0,1289 0,1044 0,204 —
0,1419 0,1800 0,321 0.1062

Mediante a multiplicacdo matricial dos vetores diretores das praticas de
desenvolvimento de produtos e o vetor diretor geral dos critérios obteve-
se a matriz com os resultados da Tabela 15, apresentados em ordem
decrescente.

Tabela 15: Vetor de prioridade das praticas avaliadas de desenvolvimento de

produtos.

0,2201 | Verificag8o da utilizagdo da resina de PVC reciclada,
score de dureza e conhecimento dos aditivos
utilizados

0,2088 | Adaptabilidade dos produtos para facilitar a
reciclagem, reutilizacdo e logistica reversa

0,1923 | Parceria com universidades e centros de pesquisa
para o desenvolvimento e aproveitamento de
produtos

0,0926 | Estabelecimento de rotina para revisdo de processos e
produtos ja existentes

0,0923 | Participacdo dos clientes e fornecedores no processo
de criacdo dos produtos

0,0580 | Desenvolvimento integrado de produtos descritivo
(ACV) prescritiva (DFX) simultanea

As praticas foram organizadas em ordem decrescente com o
intuito de verificar segundo a analise do AHP se a prioridade na
avaliacdo relacionada com o maior numero se corresponde com as
referéncias secundarias da pesquisa sobre o desenvolvimento de

produtos.
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As préaticas das cinco variaveis restantes apresentadas na Figura 34
foram avaliadas da mesma forma apresentada aqui, verificando-se o seu
indice de consisténcia.

Figura 34 Resultado da aplicagdo do método de Analise Hierarquica de
Processos AHP para as 64 praticas da ferramenta visual de manufatura
sustentavel.

0,125 Formagdo de um equipe com funcionrios de diversos niveis da estrutura para elaborar um plano de producéo mais limpa
0,111 Estabelecimento de uma plataforma(posigdo Jcomum com a federagdo industrial do pvc

0,107 Busca de parcerias com instituigdes locais SEBRAE, Prefeitura, ONGs

0,103 Apoio a implantacdo de projetos locais

0,09 Incorporagdo de Mao de obra feminina na produgdo.

0,090 Desenvolvimento de um sistemaintegrado de gestdo

0,089 Melhoras na educagdo ( basica; ensino meio e técnico ) dos trabalhadores ( poderia se realizar dentro da empresa)
0,087 Incorporagdo da p+ na gestdo daempresa (qualidade, 15026000)

0,085 Politas e programas que promovam a igualdade, seguranga e o desenvolvimento do funcionario ao longo de sua carreirana empresa
0,070 Formagdo e incorporagao de mdo de obra das comunidades vizinhas

0,035 Relatrio de sustentabilidade padrdo GRI Categoria cinicialmente

0,248|treinamento nas ferramentas de resolugdo de problemas
0,167]Aplicacdo dos principios 5Rs (repensar, recusar, reduzir, reusar e reciclar)
0,143|Saude e seguranga dos funcionarios

0,133|Engajamento com stakeholders na aplicacdo de p+l.

0,112|Treinamento em agdes preditivas , preventivas e corretivas
0,083|Envolvimento da empresa na comunidade e retorno para a sociedade
0,066 Incorporagdo da ergonomia na melhora das atividades do trabalhador
0,065|Treinamento em limpeza ,organizagdo e dismuigdo do desperdicio

0.287|Conhecimento sobe o valor financeiro do rsiduo gerado e sobre o valor da compra da resina reciclaca frente a resina virgem
(0:258{ Acompanhamento no consumo de 4gua e atuagAo em caso de ocorréncia ce anomalias no consumo

0,162} Investimento em motores eficientes (Weg)

0.161{Reunides mensais destinadas a producio ms fimpa com presenca de todos os nivels da empresa

(,133{Financiamento de empreendimentos sustentéveis (otimizacAo da produgé, gerenciamento .a energia)

02201 Verfficacao da utilzacdo ca resina de PVC reciclada score de dureza e conhecimento dos aditvos utfzados
(2088 Adaptabilicade dos proautos para facilar a reciclage, reutilzacdo e logistica reversa

0,1923{Parceria com universidades e centros de pesquisa para o Cesenvolvimento e aproveitamento de produtos
(0926]Estabelecimento de rofina para reviséo de processos e produtos 4 exitentes

00923{Partcinagio dos clientes e fomecedores no processo de criagdo dos- produts

00580|Desenvolvimento infegrado ce produtos descriiva (ACV) prescritiva(df) simutiénea
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0,127)Realizacdo de atividades que propiciem a gestao do conhecimento dentro da empresa referentes

205 produtos, processos e dismuicdo de seus impactos
0,109)Estabelecimento de um programa de logistica reversa para reaproveitamento dos residuos gerados nas obras
(0,094]Criagdo de requerimento basicos de sustentabilidade e produgdo mais limpa para fornecedores
(0,092 Guia de orientacdo sobre logistica reversa do pvc e compra de materiais nas lojas de venda de produtos .
(0,0841Promogdo de uso responsavel de aditivos na produgdo do pvc
0,079)Valorizagdo de residuos no reciclagem externo com o intuito de desenvolver produtos de segunda linha
0,067|Rotulagem dos insumos e do produto final
0,060{selecdo de fornecedores de acordo com avaliagéo da cadeia de valor. preferir materiais e insumos regionais
0,060{Programa de produgdo mais limpa fora do chéo de fabrica incentivar o reciclagem de materiais
0,054 integragdo com os fornecedores
0,048| Diminuigdo do ruido na trituragio do PVC reciclado , possibilidade de peletizagio

0,094 Gesto eficiente de processos industriais

0,090 Troca gradual de vernizes, adtivos, igmentos e acabamentos que contenham metais pesados.

0,079 Indicadores de controle aperacionl voltados o Gtimo global da empresa

0,074 Uso de tintas e pigmentos de baiwo VOC. (Compostos orgénicos volteis|

0,081 Imversores e frequencia para njetoras (avaliagdo do playback) até 30°% poupanga e energia

0,051} Avalingdo dos balances de massa e energia d o proceso de fabicagdo de peas e produtos de PVC

0,048 Eiminagao de estoques de produtos intermediarios  finals

0,0481Cicl de fechado de produgdo onde o residuo de classe A passam a fazer prte de um produto novo sem prejuizo

0,045{Inclusso de ferramentas de manufatura envuta em praticas de manufatura

0,0431Elaboragdo de inventario de gases de efeito estufa

0,0421Sensores de luminosidade e utilizagdo de Jampadas EED Estudos € melhoras na ventilacdo natural evitando o uso de ar acondicionado
0,042 Tratamento purificagdo e reutilzagdo de dgua

0,042 Criago de uma matriz de critérios de produgio mais limpa ou de sustentabilidade em geral como pardmetros do produto e do processo.
0,041}Implantacdo de um plano de funges  racionalizagdo da forgade trabalho

0,038 dentificacdo e priorizagdo de oportunidades de gestdo de dgua, energia emissdes,

0,035)Controle de material partculadona recclagem intema e no preparo dablenda

0,032 Mapeamento detalhado do consumo de energia do processo e da empresa

0,0251Separacao de resfduos em componentes individuais antes de serem reciclados eutifzados e consumidos (0leos e lubrificantes] cidos e,
0020 Transferéncia de materiai ¢ resduos a terceiros para sua destinagio adequada

0,0181Classficagdo dos produtos por grupos volumen ¢ frequéncia da demanda

0,016\Estabelecimento de manuais de gerenciamento de dguae tratamento do efluente

0,012 Uso de energia verde (fotovoltaica) avaliagdo do playback com a empresa fomecedora

0,009 Coberturas verdes para diminuigo do pd e do ruido

Por ultimo, uma vez analisadas as opcOes e selecionadas as

praticas a serem levadas a cabo pelas empresas avaliando os seus
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interesses e carateristicas, assim como o status das praticas selecionadas
frente a ponderacdo realizada pelo método de AHP conforme as
referéncias e praticas mundiais em sustentabilidade, deve-se inserir este
novo caminho na gestdo do conhecimento da empresa, razdo pela qual
sugere-se uma estruturacdo do processo que leva a divulgacdo da
empresa a seus stakeholders de seus progressos na melhoria continua
buscando-se a sustentabilidade.Na figura 36 pode-se observar um
exemplo que apresenta o desenvolvimento da metodologia e suas fases
para execugdo. O intuito desta a¢do € introduzir de maneira sistematica a
sustentabilidade como valor nos processos. como um exemplo de como
a metodologia poderia ser aplicada numa empresa como um tudo da
seguinte forma

Figura 35: Exemplo da insercdo da metodologia proposta em fases a serem
executadas pelas empresas

FASE DE PREPARAGAO FASE DEAVALIACAO

Estabelecimento de TEMAS atraves dos resultados do
rioritarios frente a de um time com benchmarking , criagdo de

sustentabilidade para a reconhecimento da alta parcerias , consultoria
empresa com a ferramenta gerencia e publicos de especializada ,treinamentos
definicéo de uma referencia e

criagio de indicadores de

desempenho

FASE DE ESTRUTURAGAQ

(FVPS) interesse

CRIA(;.KU DE UMA CULTURA

DIVULGAGAOD

validagdo e
compartilhamento dos

AVAUACAQ DOS PROCESOS
frente a pardmetros
propostos e normativide
150 14001, 1SO 26000, 150

(engajamento ) capacitagéo
dos colaboradores ,

monitoriamento dos
indicadores globais da

resultados alcangados 18001.

empresa

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

Na fase de preparagdo, com os resultados do benchmarking
podem-se propor algumas boas praticas de manufatura conforme os
direcionamentos da empresa e dinheiro, pessoal e tempo e recursos
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disponiveis para o estabelecimento dos temas prioritarios frente a
introducdo de sustentabilidade ao longo da empresa.

Na fase de estruturacdo avaliam-se os publicos de interesse e 0s
stakeholders assim como a conveniéncia e aplicabilidade de algumas das
praticas visando o cumprimento das politicas e regulamentos nacionais
federais e estaduais.

Em quanto a fase de avaliagcdo examina os critérios e estabelece
se a empresa precisa ajuda externa através de consultoria especializada,
treinamentos ou parceria com centros de pesquisa ou formacao

Através do engajamento do pessoal para com as praticas
selecionadas os processos de capacitacdo o estabelecimento, seguimento
e avaliacdo dos indicadores vao estabelecendo-se uma cultura.

O ganho ¢ avaliado frente a parametros e indicadores propostos
e a normatividade legal e fiscal. S8 mensurados os ganhos por
minimizacdo de insumo, diminui¢do no uso dos recursos e melhora no
ambiente de trabalho.

O processo de divulgacdo e compartilhamento dos resultados a
os diferentes publicos e fundamental durante o processo, pois encoraja
ao pessoal na busca de melhores resultados e gera confianca e solidez no
processo frente a o0s stakeholders e possiveis investidores.
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5. DESCRIGCAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados de cada uma
das fases que comp8em o método proposto nesta dissertacéo.

5.1.1. Contato com as empresas

A fase de contato com as empresas comecou com a
apresentacdo da pesquisa por meio de mensagem eletrbnica
encaminhada a contatos nas paginas na internet das 45 empresas
solicitando os dados do pessoal encarregado das areas de manufatura,
producdo, qualidade ou sustentabilidade com o intuito de apresentar
formalmente a proposta de pesquisa. Mensagens automaticas
informando o recebimento do e-mail foram enviadas por 28 empresas.

A partir desse contato inicial foram recebidas respostas de trés
empresas: a primeira pertencente a industria de calgados, que inclui os
dados de contato do pessoal de produgdo, a segunda com uma resposta
negativa frente a participacdo na pesquisa por ndo possuirem no
momento manufatura de produtos de PVC, e a resposta positiva de uma
empresa fabricante de janelas e portas. A primeira entrevista foi
agendada para o dia 16 de abril de 2014.

Tabela 16: Resumo do primeiro contato com as empresas.

Resumo do primeiro contato com as empresas

Numero de empresas 45
Respostas pelo site 28
Rejeicdes do site 7
Resposta indicando pessoal 2
Empresas que ndo apresentaram interesse 1
Empresas sem resposta 7

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)

Visando a participacdo na pesquisa do maior nimero de
empresas do setor, foi encaminhada uma apresentacdo formal da
pesquisa com a estrutura a ser utilizada para a realizacdo do questionario
em 37 (28 com resposta pelo site, 2 empresas que indicaram pessoas de
contato, 7 empresas sem resposta).
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Devido a baixa taxa de retorno, uma vez que somente uma
empresa respondeu, enguanto uma empresa optou pelas chamadas
telefonicas, foram necessarias até 6 ligacbes para agendar uma visita.
Devido a quantidade elevada de empresas contatadas, foi elaborada uma
planilha de seguimento do processo com cada uma delas. A duracéo
média desde o contato inicial até o agendamento da Ultima visita a
empresa pela pesquisadora foi de 5 meses.

Dentre as empresas contatadas incluiram-se aquelas cujos e-
mails tinham sido rejeitados. Das 43 empresas contatadas apos os 4
telefonemas as empresas com contato assertivo com a pessoa
encarregada da area de producdo, esse numero foi reduzido para 25
empresas.

Durante a fase de agendamento da visita 7 empresas
declinaram sua participagdo, e das 18 empresas restantes 5 delas nédo
abriram suas portas para a pesquisa devido a negativas das diretivas das
empresas.

A Tabela 17 apresenta o resumo desta fase de contato telefonico
com as empresas.

Tabela 17: Fase 1: Contato com as empresas via telefénico

Descricao Numero
Empresas possiveis de serem contatadas 43
Empresas com contato assertivo via telefone 25
Empresas que declinaram participar da pesquisa 7
Empresas com agendamento da visita para pesquisa 18
Empresas que desi_stiram de participar da pesquisa por 5
razBes administrativas

Empresas nas quais foi realizada a pesquisa 13

Fonte. Elaborado pela Autora (2015)
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5.1.2. Avalia¢do do Benchmarking

Ao analisar os resultados das varidveis do benchmarking
podem-se obter os seguintes resultados: O resultado geral das praticas e
performance (ver figura 20 Capitulo 4) apresenta a classificacdo das
empresas conforme o quadrante no qual se encontram, refletindo o seu
nivel de praticas e performance.

Duas empresas foram classificadas no quadrante I, que
corresponde a 15,4% das empresas pesquisadas, sendo a empresa N 8 a
Unica empresa de grande porte da pesquisa. Nos quadrantes Il e 11l ndo
se localizou nenhuma empresa. No quadrante IV encontram-se 76,92%
das empresas (correspondendo a 10 empresas). A empresa N 9, que
corresponde a 7,68% da porcentagem total, se encontra localizada na
divisdo dos quadrantes com 60,14% para praticas e 61,22 para
performance.

A média das praticas e da performance obtidas pelas empresas e
identificadas pelo circulo preto corresponde a 48,13% na avaliacdo das
praticas e 47,19% da performance.

Ja no questionario foi incluida a opgdo “NA” (ndo se aplica) e,
com isso, varias empresas optaram por selecionar essa resposta
principalmente no que se refere aos indices de avaliagcdo das emissdes
nas variaveis da categoria de Processo Produtivo.

Nos Aspectos gerais Administracdo/Responsabilidade o valor
médio das empresas participantes foi de 38,7% e 39,7%. Esses valores
refletem um baixo nivel de comprometimento da alta geréncia frente a
estruturacdo de indices qualitativos e quantitativos, objetivos de
progresso e compromissos de implantacdo da P+L, além da baixa
disponibilidade de tempo para o seguimento dos processos. O resultado
da avaliacdo das praticas e performances refletem um baixo nivel de
comprometimento da alta geréncia frente a politicas da producéo mais
limpa, e também o baixo compromisso em relacdo aos aspectos de
gestdo externa da empresa em seu entorno, as comunidades em que a
empresa esta inserida.

Na aplicacdo dos principios de gestdo somente 30,77% das
empresas tem certificado 1S0 9001, e somente 7,69% estdo certificadas
com IS0 14001, embora monitorem alguns indicadores de gestdo e
qualidade de seus processos.

As fraquezas encontradas na variavel Pessoas fazem referéncia
a falta de equipes de implantagdo e seguimento das a¢bes voltadas para
a P+L, & auséncia de um colaborador na definicdo das linhas de
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autoridade, e a falta de treinamento nos conceitos de P+L, assim como
de equipes destinadas a implantacdo da producdo mais limpa.

Embora exista treinamento, a alocagdo de materiais disponiveis
para o treinamento de pessoal relaciona-se ao desenvolvimento de
atividades para as quais foi contratado, ndo incluindo aspectos
relacionados a praticas de P+L e ME. No tocante a0 acompanhamento
apo6s o periodo de treinamento, as empresas N2 e N8 possuem uma
pratica forte de acompanhamento e de rodizio de tarefas na empresa,
enquanto as empresas N3, N4, N9, N10 e N11 deixam o treinamento e o
acompanhamento a cargo do gerente de producdo e dos funcionarios
mais experientes da empresa. Embora essa seja uma boa prética, ela ndo
é inserida na gestdo de conhecimento da empresa, permanecendo com 0s
colaboradores mais experientes que, ao terminar sua relacdo com a
empresa, levam esse conhecimento com eles.

Existe uma caréncia de equipes de implantagdo e seguimento de
acles voltadas a P+L evidenciada na pesquisa, onde as empresas N1,
N2, N3, N4, N6, N7 e N12 ndo aplicam a préatica por ser ela inexistente.

Variavel Informacao

Esta variavel apresenta valores maiores para as praticas em
comparagdo com a performance (PR=41,5%, PF=29,2%), mas tal valor
ndo é considerado satisfatorio, pois as empresas ndo contam com
indicadores financeiros para a medi¢do do retorno a empresa decorrente
das melhoras obtidas e avangos em relagdo & P+L.

O desconhecimento das vantagens da implantagdo da P+L, e do
retorno financeiro fazem que estas ndo disponibilizem ferramentas,
tempo e comprometimento necessarios para aplicar a P+L.

Das empresas participantes da pesquisa somente a empresa N 8
possui um valor acima de 60% no desenvolvimento e propagacgdo do
conhecimento, e apresenta uma divulgacdo externa dos resultados
obtidos com a P+L e ferramentas de ME, evidenciado pelo relatério de
sustentabilidade.

O desenvolvimento das atividades de melhoria ndo apresenta
um planejamento previamente estipulado.

Variavel Desenvolvimento de produtos
Os resultados tanto em praticas como em performance para esta

variavel foram préximos a 60%, isto deve-se principalmente &
participacdo dos clientes e fornecedores no desenvolvimento de
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produtos e a substituicdo de materiais nas embalagens e a reducdo da
guantidade de matéria-prima. Embora todos estes fatores sdo positivos
nenhuma das empresas considerou como problema o descarte em lixdes
de seus produtos e a reciclagem dos mesmos para produtos de segunda
linha, assim como a aplicacdo de principios de gerenciamento de ciclo
de vida de seus produtos devido a carateristicas de durabilidade e
estabilidade das aplica¢6es do PVC.

Variavel Fornecedor organizacéo cliente

As médias das empresas (PR 61,5% e de PF 63,1%) no
atendimento das exigéncias dos clientes relacionadas com as parcerias
em longo prazo e a existéncia de um modelo formal de comunicagdo
estiveram acima do valor médio geral das empresas. Quanto ao
desenvolvimento de processos mais limpos as empresas apresentam
divergéncias amplas com as empresas N1, N3, N10, N11 e N13, com
valores de praticas entre 15% e 25% e com um valor de performance
abaixo de 40%. As empresas alegaram que o cliente esta a procura de
precos baixos e ndo esta interessado em processos mais limpos.

Variavel Processo produtivo

Todas as empresas participantes da pesquisa reaproveitam os
residuos gerados pela prépria empresa (produto de troca e alinhamento
de novas matrizes ou de setup) dentro de sua producdo como insumo
para produtos de primeira linha.

Existe um esforco na utilizagdo consciente da dgua em circuitos
de refrigeracdo fechados nos quais consegue-se uma taxa de reutilizacéo
da agua industrial utilizada na refrigeracdo dos moldes ou dos
trocadores de calor até o monitoramento da quantidade de agua gasta
pelo processo. 6 empresas (isto €, 46,15%) selecionaram NA (ndo se
aplica) para o critério PP-08 que avalia se a empresa controla a busca
por alternativas para uma menor liberagdo de gases a atmosfera.

Quanto ao gerenciamento de energia as empresas buscam o
menor consumo de energia, embora ndo seja com préticas de producédo
mais limpa.

As empresas N 5 e N 8 falaram da modificagdo feita nos
solventes e lubrificantes utilizados nos aditivos na busca de melhores
carateristicas e menor liberacdo de emissGes. A empresa N 5 apresenta
um plano de desenvolvimento da produgdo mais limpa, assinalando que
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ele estd implantado e apresenta resultados. O setor cumpre com fortes
regulamentacfes referentes ao contato direto das embalagens com os
produtos a serem utilizados na inddstria cosmética.

O segmento de embalagens, que corresponde a 8% das
empresas participantes da pesquisa, apresenta as seguintes
particularidades:

e A reciclagem do PVC ndo é possivel para esta linha de
produtos, pois, até 0 momento, somente o PET (poli
tereftalato de etileno) tem regulamentacdo para ser
reutilizado em embalagens p6s-uso.

e Pelo fato da fabricacdo de embalagens serem para bens
de consumo em massa, ndo se tem uma motivacao pelo
aumento da vida Gtil do produto ou menor descarte dos
mesmaos.

e E uma industria na qual seus clientes participam de
projetos de desenvolvimento de produtos, e alguns
clientes sdo reconhecidos por seu relatorio de
sustentabilidade pelo qual é exigida a contabilizacdo
das emissdes do bergo ao portdo e a prevencdo de
impactos ao meio ambiente.

e Nesta industria praticas de ME como JIT e manufatura
celular ndo podem ser implantadas devido as
condigdes, tempos e requisitos dos fornecedores e
clientes de até 90 dias para o fornecimento de materiais
e 0 cancelamento/modificacdo de pedidos dos clientes
sem prévio aviso, além de reduzidas margens de lucro e
modificacdo das embalagens conforme a rotatividade
do produto.

e A avaliagdo mais baixa tanto na pratica como na
performance foi a variavel informacdo. No quesito
referente a divulgacdo dos objetivos de processo para
colaboradores externos e internos. A performance foi
aprimorada por causa dos clientes, que apresentam
relatérios de sustentabilidade GRI, deixando de lado o
aprimoramento das préaticas internas da empresa.

O setor calcadista, que corresponde a 15% das empresas
participantes da pesquisa, em seu processo de transformacdo do PVC
utiliza injetoras de alimentacdo manual cuja preparacdo do pigmento e
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da blenda se faz conforme as carateristicas dos produtos (solas). As
empresas ndo so trabalham com PVC, mas também com PU, PVC e PR.

Na priorizacdo das estratégias competitivas primou a qualidade,
seguida pelo custo e a flexibilidade para o desenvolvimento de projetos
de produtos. O meio ambiente e seguranca ocuparam o Ultimo lugar na
avaliacdo.

As industrias fornecem o processo e o material, mas é o cliente
gue desenha o produto e possui exclusividade no uso que representa sua
marca e carateristicas especiais frente a concorréncia.

Anélises das carateristicas do produto como flexdo e tensdo sdo
feitos no IBTEC (Instituto Brasileiro de Tecnologia do Couro, Calgado e
Artefatos), ocorrendo frequentemente a terceirizacdo de residuos 6leos e
lubrificantes.

Entre as praticas relacionadas com a producdo mais limpa e o
gerenciamento da producdo se encontra a baixa utilizacdo de agua no
processo, € a agua consumida é reutilizada. As empresas utilizam
exaustores e 0 gerenciamento de energia é feito com geradores de diesel,
enquanto residuos, papeldo, embalagens e tambores sdo vendidos para
empresas de reciclagem, e os lucros obtidos sdo destinados a atividades
para os colaboradores da empresa.

Entre os aspectos positivos se encontram o fato de ser o Unico
setor estudado nesta pesquisa onde o PVC reciclado externamente a
partir de botas de borracha, depois de processado (lavado, secado e
moido) é utilizado como parte dos componentes de primeira linha dos
produtos em porcentagens especificas para ndo alterar as propriedades
fisicas do produto final. Outro ponto positivo é a utilizacdo de tinta a
base de agua para os acabados das solas.

Setor de elaboragdo de perfis

Com 39% das empresas, que correspondem as empresas N2,
N6, N 10, e N 11 desta pesquisa, 0 setor de perfis representa um dos
segmentos mais fortes na industria do PVC no estado de Santa Catarina.
Os perfis sdo fabricados mediante o processo de extrusdo por meio da
inser¢do continua de material de alimentacdo semiautomatica.

As empresas N 2 e N 6 elaboram perfis utilizados na fabricacdo
de esquadrias, com normas da ABNT associadas & sua fabricagdo com
aditivos em sua formulacdo. A empresa N 2 ao possuir comunicagéo
direita com sua casa matriz na Alemanha faz quatro testes diarios de
qualidade, envelhecimento, quebra e pressdo/expansdo do material. Ela
realiza treinamentos externos e apresenta uma parceria forte com seus
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fornecedores, ndo apresentando estratégias para a contribuicdo com a
comunidade na qual ela esta inserida.

A empresa N 6 elabora perfis porta-etiqueta para gondolas e
prateleiras, e o redesenho do produto e a desmontagem do mesmo nao é
considerado e, embora possua 240 moldes diferentes, ela ndo possui
ferramentaria prépria. A empresa ndo possui indicadores de eficiéncia
na utilizacdo de insumos e materiais, ja que eles alegaram que séo iguais
ou superiores a média do setor.

As empresas N 10 e N 11 elaboram forros de PVVC obedecendo
aos regulamentos da AFAP como teor de cinzas<10% na carga do
composto utilizado para a elaboracdo dos forros, e uma variagdo de
deformacdo<2,5%. As empresas fabricam produtos de segunda linha
gue sdo feitos a partir de uma porcentagem interna de reciclagem, e sua
producdo se encontra em cerca de 60m/h. Embora sejam duas das
empresas que mais apresentaram material particulado no espaco de
trabalho, elas ndo possuem filtros, mascaras ou outro tipo de protecao
para os colaboradores. Também néo possuem geradores ou técnicas de
gerenciamento da energia em seu processo.

O segmento de formas plasticas, que corresponde a 23% das
empresas pesquisadas (N7, N9 e N13), sdo empresas que apresentaram
como estratégia competitiva a flexibilidade para desenvolvimento de
produtos. A empresa N7 apresenta progressos na implantacdo de
praticas de producdo mais limpa com préaticas de curto prazo como
coleta seletiva, iluminagdo natural e economia no consumo do papel. No
momento ela estd implementando melhorias com ajuda de uma
consultoria externa de Lean e qualidade, tendo informado que no
momento ela esta mudando para um novo software de PCP. Ele é uma
das empresas que possui células de manufatura para acabamento de
pecas.

Quanto & empresa N 9, ela reitera que em seu processo existe
controle visando a reducdo do impacto ambiental, bem como controle de
residuos e refugos, e terceirizacdo do manejo de 6leos e lubrificantes. A
qualidade representa 50% da ponderacdo na avaliacdo das estratégias
competitivas dessa empresa.

Tubos e conexdes correspondem a 15% do total das empresas,
sendo elas a empresa N 8 de grande porte e a empresa N 12 de médio
porte. As duas empresas possuem processos de injecao e extrusao para a
fabricacdo de seus produtos.

A empresa N 8 converte em pellets seu residuo interno de PVC
(com o intuito de minimizar poeira causada pela trituracdo e manejo do
PVC em pd), e com ele fabrica eletro dutos e redes de irrigacao, pois por
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serem pretos ndo necessitam de adicdo de corantes. H4 automagdo na
formulacdo, dosagem e distribuicdo da resina através do sistema, e o
resfriamento dos tubos ap6s a extrusdo ocorre em circuito fechado para
evitar perdas de agua por evaporacao, e efetua-se a captagdo de agua da
chuva. A empresa possui uma ampla trajetoria no aprimoramento de
praticas de ME.

Na relacdo entre o checklist da manufatura e o método de
Benchmarking, pode-se observar que as empresas que apresentam maior
desenvolvimento das praticas de ME se encontram no quadrante I. A
empresa com pior desempenho foi a empresa N 3, com um indice de
praticas geral de 37,81% e de performance geral de 28,17%. No grafico
radar pode-se verificar o nivel baixo de praticas na varidvel
Administracdo/Responsabilidade (13%) e uma performance para a
mesma variavel de 16,7%. Podem-se ver no relatério (Apéndice B) as
oportunidades de melhoria conforme as avaliagbes das variaveis e as
sugestdes resultantes das avaliagdes dos indicadores. Como a empresa
N3 pertence ao segmento de calgados, que depende da sazonalidade e
das carateristicas de desenvolvimento de novos projetos que o cliente
solicita, ela possui aspectos positivos na avaliacdo da performance nas
variaveis Fornecedor/Organizacao/Cliente e Pessoas.

Outro aspecto a considerar € a diferenca entre os critérios de
Ramos (2013) expostos na revisdo bibliogréfica e a realizacdo e
avaliacdo dos indicadores do Benchmarking nesta dissertagdo, na qual
ndo assumiu-se o carater de obrigatoriedade da obtencdo de valores
acima de 60% em praticas e performances para serem considerados
aptos para a aplicacdo da P+L. Isto porque o Benchmarking é o primeiro
passo na avaliagdo comparativa no desenvolvimento da metodologia
proposta, isto é, o Benchmarking foi utilizado para identificar os
processos da empresa nos quais é preciso agir com prioridade.

A ferramenta visual de préaticas sustentaveis (FVPS) e cada uma
das praticas que a compdem buscam contribuir para ultrapassar a
referéncia minima de desenvolvimento sustentavel nas empresas do
setor de PVC, mas considera-se que o método proposto pode ser
ampliado para aplicacdo em outros setores industriais.

As préticas da FVPS vém sendo implantadas aos poucos nas
empresas de grande porte, que incluem a otimizacdo do canal de injecéo
para gerar menor quantidade de residuo. A troca de inversores de
frequéncia gerou para a empresa N8 participante na pesquisa uma
economia de 19% na tarifa de energia da empresa. As células de
manufatura foram projetadas para contribuir na confecgdo e montagem
da embalagem em produtos prontos para sair da fabrica.
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A FVPS, por possuir uma plataforma comum de préticas afins a
todos os setores industriais, pode ser adaptada a um setor especifico
incluindo aspectos intrinsecos do setor como no presente trabalho.

A FVPS é considerada uma ferramenta flexivel por néo
direcionar a empresa a uma pratica concreta como solu¢do para a
melhora de seu processo produtivo, dependendo intrinsicamente da
tomada de decisdes gerenciais. Observando-se 0 panorama da empresa,
seu nivel de maturidade, a disponibilidade fisica de implantacdo, o grau
de investimento e disponibilidade do pessoal, 0 método proporciona a
selecdo de préaticas que, ao serem desenvolvidas, contribuam para a
melhoria da empresa e leve a organizacdo a estar ciente de seu processo
de melhoria levando em conta aspectos de sustentabilidade.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS
6.1. CONCLUSOES

O presente trabalho buscou mostrar a necessidade de
conhecimento e quantificacdo das caracteristicas do processo produtivo
do PVC. Sabe-se da importancia deste material nos diferentes setores
industriais e da necessidade de se procurar contribuir para a
sustentabilidade de seus produtos e processos.

A revisdo bibliografica mostrou que o aprimoramento dos
processos de manufatura de produtos de PVC é uma necessidade do
setor, frente as fortes regulamentagdes e riscos potenciais associados
com a salde dos trabalhadores, transporte e manipulagdo de insumos e
gerenciamento de agua e energia. Ou seja, € muito importante que as
diretrizes de sustentabilidade sejam aplicadas ao PVC.

A P+L e a ME sdo estratégias complementares em sua
aplicacdo, ja que ao serem aplicadas de forma conjunta geram uma
atitude proativa na redugdo dos desperdicios e o aprimoramento dos
processos diminuindo o0s impactos ambientais.

O método selecionado para o diagnostico inicial apresenta uma
avaliacdo do setor de PVC no estado de Santa Catarina no que se refere
as praticas e performances de seus processos. Os dados obtidos nesta
pesquisa permitiram uma compreensdo mais clara das boas praticas e as
deficiéncias do setor.

A geracdo dos indicadores mantendo a estrutura e carateristicas
do benchmarking foi estabelecido visando superar as dificuldades no
entendimento, extracdo e abrangéncia dos dados e do verdadeiro sentido
na avaliagdo dos indicadores, buscando obter informacfes néo
mensuradas ou esquecidas até 0 momento. Isto em referéncia aos itens
com baixos resultados como relagdo com os stakeholders, treinamentos
além do setor especifico, mensuracdo sob o mesmo indicador do
processo e da gestdo sustentdvel do mesmo, critério administrativo e
gestdo da informacdo na empresa, assim como politicas de governanga e
incluséo e relagdo da empresa com o seu entorno.

O setor industrial de PVC pode aproveitar o fato de seus
produtos serem materiais feitos de um tipo de material para o produto ou
subconjunto, o que favorece a reciclagem e a logistica reversa dos
mesmos.

A indistria do PVC e seus processos sdo eletro-intensivos,
motivo pelo qual o gerenciamento da energia deve se tornar uma de suas
prioridades. Somente trés das empresas participantes da pesquisa
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possuiam projetos relacionados a gestdo da energia. A empresa N8 foi
beneficiada com o modelo utilizado pela empresa catarinense CELESC
para promover a eficiéncia energética. Por meio de parceria entre 0s
setores e apoio de empresas como a WEG conseguiu-se a substituicdo
de motores por outros de maior eficiéncia e o uso de inversores de
frequéncia, conduzindo a uma melhora nas operagfes da empresa.

E necessario uma maior atencdo a PNRS com o intuito de
atingir as regulamentacBes de logistica reversa e as leis vigentes,
aprimorando a comunicacdo e a coesdo entre 0 setor produtivo e suas
associacdes no estabelecimento de estratégias setoriais a fim de atingir o
equilibrio entre o custo da logistica reversa e o ciclo de vida dos
produtos, bem como quantificar as emiss6es dos processos produtivos.

O desenvolvimento da metodologia proposta pretende
contribuir na selecdo de praticas ecologicamente compativeis com o
setor de PVC. Esta permitira contribuir para a melhoria do processo e do
produto levando em consideracdo o impacto ambiental, 0 bem estar
social e o aspecto econémico do setor.

As dificuldades encontradas pelas empresas em seguir
indicadores externos e o enquadramento destes em sua gestdo dificultam
a sua mensuracdo, abrangéncia e real capacidade de enxergar as
condi¢des da empresa. Porém, a proposta de criacdo de indicadores
gerados a partir do benchmarking conduz as empresas a construcéo de
indicadores que evidenciem e mensurem 0s quesitos que realmente
fazem parte da gestdo da empresa, identificando o nivel em que a
empresa se encontra e 0s aspectos que precisam ser melhorados.

A ferramenta visual de praticas sustentaveis (FVPS), criada
para ser manipulada e discutida em nivel gerencial, pode ser utilizada
como suporte ao desenvolvimento e calculo dos indicadores, ja que
conserva 0s mesmos parametros do benchmarking e relaciona o grau de
interacdo requerida entre 0s processos para a execucdo das praticas, o
tipo de time requerido para a execucdo das mesmas, € sua integracao
com outras praticas na busca da sustentabilidade da empresa.

A FVPS e cada uma das praticas que a compdem buscam
contribuir para o desenvolvimento sustentdvel. Por possuir uma
plataforma comum, isto a torna flexivel, podendo assim ser utilizada em
outros setores (ndo somente de produtos de PVC), dependendo
intrinsicamente da tomada de decis6es gerenciais, levando a organizagdo
a estar ciente de seu processo.

O estabelecimento de um panorama abrangente de praticas que
para serem utilizadas conforme o nivel de maturidade da empresa e sua
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relagdo com o0s niveis de gerenciamento requerido conduzem ao
aumento da coesdo entre 0s processos da empresa.

A ponderagdo das boas praticas mediante 0 método multicritério
AHP utilizado neste trabalho contribui na tomada de decisfes gerenciais
considerando os critérios para a sua aplicacdo e a inter-relacdo entre as
praticas e 0s processos exitosos encontrados na literatura, relatorios de
sustentabilidade e estudos de caso das empresas na busca por uma
decisdo que possa ser apoiada pelo calculo de prioridades, permitindo no
futuro a selecdo de praticas a serem implantadas na empresa no ambito
da sustentabilidade.

O modelo do método AHP foi utilizado como meio de avaliagdo
e categorizacdo das praticas como um olhar externo gerando um
posicionamento das praticas conforme prioridades e experiéncias dos
pesquisadores, bem como dados secundarios de referéncia e experiéncia
do setor empresarial nos Ultimos 5 anos descritas nos relatdrios de
sustentabilidade. A funcdo principal do modelo consiste em apoiar a
tomada de decisBes no nivel gerencial, ja que 0 modelo representa uma
prioridade geral, sem o detalhamento da realidade da empresa na qual o
método vai ser aplicado.

6.2. TRABALHOS FUTUROS

Para a continuidade desta pesquisa, sugere-se que sejam
abordadas as seguintes questdes em pesquisas futuras:

e Dar continuidade na aplica¢do, partindo da analise dos
indicadores com o uso da FVPS nas empresas
participantes da pesquisa a fim de conhecer os
resultados referentes a interagdo com 0S Processos
gerenciais, capacidade de resposta as questdes de
gestdo, e o estabelecimento de praticas a serem
implantadas em um tempo determinado.

e Pode-se ampliar o nimero de empresas em um dos
setores estudados e aplicar a metodologia de forma
completa.

e Simular a FVPS em software com o intuito de torna-la
mais accessivel em um ambiente virtual para outras
empresas de diferentes regies geogréficos do Brasil.

e Aprimoramento do checklist da ME para um maior
levantamento de informacdes visando um mapeamento
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dos processos mais de acordo com a realidade das
empresas.

Aplicar a FVPS em empresas de diferentes empresas, a
fim de alinhar os conceitos tedricos a sua utilizacdo na
pratica gerando uma nova versdo de maior dinamismo
e ajustada as carateristicas proprias das empresas.
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APENDICES

APENDICE A

FERRAMENTA DE BENCHMARKING PARA ANALISE DA
CULTURA E MATURIDADE DA PRODUGAO MAIS LIMPA
APLICADA NO SETOR DE TRANSFORMAGCAO DE PECAS E
PRODUTOS DE PVC

Termo de Confidencialidade
Universidade Federal de Santa Catarina
TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Termo de compromisso do pesquisador para 0 uso de dados e
Confidencialidade das informac@es obtidas sobre as empresas
pesquisadas.

Titulo do projeto: METODOLOGIA PARA (0]
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E PROCESSOS MAIS
LIMPOS: UM ESTUDO DE CASO PARA PECAS DE PVC

Pesquisador responsavel: Paola Andrea de Antonio Boada
Pesquisador orientador: Jodo Carlos Espindola Ferreira, Dr.
Instituicao de origem do pesquisador: UFSC

Curso: Mestrado em Engenharia Mecénica

Area de Concentragéo: Fabricagio

Por este Termo de Confidencialidade os pesquisadores comprometem-se

A:

* Preservar o sigilo e a privacidade das empresas cujos dados
(informagdes e resultado de avaliagGes) serdo estudados;

» Assegurar que as informacGes e/ou arquivos coletados serdo
utilizados, Unica e exclusivamente, para a execucao do projeto
em questao;

» Assegurar que os resultados da pesquisa somente serdo
divulgados de forma andnima em trabalhos cientificos, néo
sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicagbes que
possam identificar as empresas pesquisadas;
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« Garantir que os respondentes terdo a privacidade de seu nome
garantida e seus dados pessoais ndo divulgados em nenhum
momento.

Paola Andrea de Antonio Boada
deantonioboada@gmail.com Tel. (048) 98049206
POSMEC - UFSC

Nome da empresa

Ndmero de funcionarios

Data de Fundagdo da Empresa

1) O questionario foi respondido por:

() Presidente (') Diretor de operag®es ( ) Gerente () Supervisor
() Engenheiro.

Avrea:

Producéo () Desenvolvimento de produtos( ) Qualidade()
Sustentabilidade () Operagdes () Processos () R.H. ()Outro.

Escolaridade:

Tempo na organizag&o:

2) Composicéo do capital da empresa (indique a participacao de cada
um):

Nacional: %

Estrangeiro: %

3) Mercados em que atua (indique a participacdo de cada um):
Interno: %
Externo: %

4) Existe algum programa oficial destinado a aplicacdo do Lean?
Sim () Desde quando? Néo ()

5) Existe algum programa oficial destinado a produgéo mais limpa?
Sim () Desde quando? Néo ()
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6) No desenvolvimento e aplicagcdo dos conceitos Lean existe
preocupacdo no estudo do impacto ambiental, ou seja, com a producao
mais limpa?

() NA- N&o se aplica

() NE- Nao existe, correspondendo a itens que ndo estdo sendo
aplicados, mas que, devido as caracteristicas da empresa,
poderiam ser adotados.

() MFR-Aplicacdo muito fraca

() FR- Aplicagéo fraca

() FO- Aplicacdo forte

() MFO- Aplicacdo muito forte

Quiais?

7) Ao aplicar o mapeamento do fluxo de valor, sdo considerados 0s
impactos ambientais oriundos do processo?
Sim () Né&o ()

8) Existe algum controle referente a reducdo do impacto ambiental
obtidos com a aplica¢do da manufatura enxuta?

Sim () Né&o ()
Qual?

9) A empresa adota a pratica do DFE (Design for Environment — Projeto
para 0 Meio Ambiente)?
Sim () Nao ()

10) Marque uma das alternativas referente ao status da sua planta quanto
a aplicacdo da gestdo ambiental da ISO 14000 (Sistema de Gestdo
Ambiental)

() Nao é considerado

() Interesse na implantagéo futura

() Ha planejamento para implantag&o futura

() Implantando atualmente

() Implementado com sucesso

() Certificado ISO 14000. Ha quantos anos é certificado?

11) Marque uma das alternativas referente ao status da sua planta quanto
a aplicacdo da Gestdo da Qualidade 1SO 9001 (Sistema de Gestdo da
Qualidade).
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() Néo é considerado

() Interesse na implantagéo futura

() Ha planejamento para implantacéo futura

() Implantando atualmente

() Implementado com sucessos

() Certificado I1SO 9001. H& quantos anos é certificado?

12) Marque uma das alternativas refere ao status da sua planta quanto a
aplicacdo da OHSAS 18001 (Seguranca e Saude no Trabalho).

() Néo é considerado

() Interesse na implantagéo futura

() Ha planejamento para implantag&o futura

() Implantando atualmente

() Implementado com sucesso

() Certificado OHSAS 18001. Ha quantos anos é certificado?

() Aplica diretrizes BS 8800

13) Considerando as estratégias competitivas adotadas pela empresa,
favor distribuir 100 pontos entre as praticas listadas abaixo, conforme o
grau de importancia da mesma.

Qualidade

Custo

Flexibilidade para Desenvolver Projetos de Produtos

Inovagdo

Meio Ambiente e Seguranca

Soma Total Mé&xima= 100 pontos 100
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BENCHMARKING PARA ANALISE DA CULTURA E
MATURIDADE DA
PRODUGAO MAIS LIMPA APLICADA NO SETOR DE
TRANSFORMAGAO DE PECAS E PRODUTOS DE PVC

A producdo mais limpa consiste em uma aplicacdo continua de uma
estratégia econdmica, ambiental e tecnoldgica integrada aos processos,
produtos e servicos, com a finalidade de aumentar a eficiéncia no uso de
matérias-primas, dgua e energia.

A producdo mais limpa resulta na conservacdo de matérias-primas,
agua e energia; eliminacdo de substancias tdxicas e matérias-primas
perigosas; e da reducdo da quantidade de toxicidade de todas as
emissdes e residuos na fonte durante o processo de producéo.

Com relagdo aos produtos, a producdo mais limpa visa reduzir os
impactos ambientais, de salde e seguranga dos produtos ao longo do seu
ciclo de vida, desde a extracdo da matéria-prima, passando pela sua
fabricacdo e utilizacdo, até a destinacdo final do produto. Em servigos, a
producdo mais limpa implica na incorporagdo das preocupagdes
ambientais na concepc¢ao e prestacdo de servigos.

Os principios da producdo enxuta, aplicados de maneira conjunta
com a producdo mais limpa, apresentam vantagens na diminuicdo de
desperdicios, aproveitamento de recursos, espaco fisico, tempo e esforgo
humano, gerando maior flexibilidade dos processos produtivos e criando
um equilibrio entre a dimensdo econémico-produtiva e a ambiental,
atendendo as expectativas dos consumidores e 0s requisitos de ordem
ambiental e social.

Instrugao:

1. Responder as questdes com nota de 1 a 5, considerando os
critérios abaixo.

NA- O componente ndo estd implantado.

1- O componente estd implantado, mas existem grandes inconsisténcias na
implantacdo- Equivale 1 a 20% de pratica e performance.

2- O componente estd implantado, mas existem pequenas inconsisténcias na
implantacdo- Equivale 21-40% de prética e performance.

3- O componente estd completamente implantado- Equivale 41-60% de pratica
e performance.

4- O componente esta completamente implantado e com resultados efetivos-
Equivale de 61-80% de prética e performance.

5- O componente estd completamente implantado, com resultados efetivos e
exibe continua melhoria nos Gltimos 12 meses- Equivale 81-100% de
prética e performance.
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INDICADORE S DE ADMINISTRACAO/RE SPONSABILIDADE

PRATICAS AVALIACAO

N 1[(2]3]4
A

AR-01 | O desdobramento das politicas da producdo mais limpa
esta sendo alcangado mediante uma estrutura de indices
qualitativos e quantitativos (o que foi planejado esta
sendo alcancado)

AR-02 | Os objetivos de progresso da produgio mais limpa sdo
definidos e tém sdo efetivamente comunicados

AR-03 [ Ha compromisso da alta gerénda nos processos de
implantagdo e desenvolvimento da produgdo mais limpa
(estruturagdo e investimento de agdes preventivas), e
ndo as operagdes de curto prazo.

AR-04 | Existe um clima estimulante e de incentivos pelos
progressos na consecugdo de metas e implantagdo dos
prindpios daproducio mais limpa

AR-05 | Osfuncionanios envolvidos na produgio mais limpa sio
de diversos niveis da estrutura

AR-06 | Existem estratégias para gestio dos impactos do
proceso produtivo na biodiversidade, dirigidos a
funciondnos seus familiares e comunidade wzinha
(atividades que propiciam redugdo dos impactos como
descarte adequado de residuos solidos, pilhas, batenas,
produtos de limpeza e sol ventes)

PERFORMANCE

AR-07 | Existem indicadores de performance relacionados a
produgdo mais limpa (busca pela melhona e
identificagdo de problemas criticos de acordo com a
politica da empresa)

AR-03 [ A empresa conhece, mede e avalia o impacto de seus
produtos no meio ambiente e reduz esses impactos
realizando atividades que propidam gestio do
conhecmento e a diminuigdo dos mesmos.

AR-09 | Progresso da implantagdo e praticas da produgdo mais
limpa em todos os niveis da estrutura desenvolvendo
agdes de melhonas e visando a prevengdo de agdes de
curto prazo, também conhecidas como "fim de tubo"
(coleta seletiva de lix o, economia no consumo de papel,
melhoria da iluminag3o natural, redugdo do consumo de
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INDICADORES DE INFORMACAO

PRATICAS

Nt
A

2

J

AVALIACAO

4

5

101

Disponibilidade de informagdes relacionadas a produgao
mais limpa para toda a orgamizagdo conforme a
necessdade de melhona dos setores

O conhecimento é compartilhado, desenvolvido e
propagado por meio da estrutura organizacional (areas
da empresa).

A medigdo dos avangos ma conquista de melhonas
obtidas pela produgdo mais limpa se reflete em
indicadores financeiros, conseguindo medir o retomo
paraa empresacom a aplicagdo de medidas preventivas.
Disponibilidade de informagdes do colaborador que atua
na area e de incentivos para geragdo de novos trabalhos
e oportunidades de melhora na empresa

PERFORMANCE

1-05

Ha atualizagdo periodica das informagdes referentes a
producio mais limpa

1-06

Redugdo de degpesas e custos com a adogdo de praticas
de produgdo mais limpa e aplicagdo de ferramentas de
manufatura emuta

107

Divulgagao intema e externa dos resultados obtidos com
a producdo mais limpa e uso de ferramentas de ME
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INDICADORES DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

PRATICAS

N
A

1

0

AVALIACAO
4

-
3

3

D2-01

Desenvolvimento integrado de produtos com a
partidpagdo das areas da empresa fornecedores e
clientes no desenvolvimento de produtos que favoregam
a produgdo mais limpa.

D2-02

D2-03

DP-04

Para produtos ja existentes s3o aplicados principios do
gerenciamento de ciclo de vida

Para produtos novos s3o aplicados prindpios do
gerenciamento de ciclo de vida

Ha redesenho dos produtos para eliminar eventuais
problemas ambientais relacdonados com a fabricagdo,
uso e destinagdo destes produtos pos-uso pelo cliente
favorecendo a reciclagem.

Ha substituig3do de um matenal que pode provocar
problemas ambientais por outro material que ndo é
problemiatico ou ocasiona menos danos ao meio
ambiente

Para o desenvolvimento de componentes considera-se
que os mesmos sejam facilmente desmontados e
reciclados no fim da vida do produto

D2-07

No desenvolvimento de produtos busca-se o0 aumento da
vidautil e um menor descarte dos mesmos

D2-08

O desenvolvimento de novos produtos é suportado por
uma estrutura de comunicagdo que envolve fomecedores
e clientes finais

INDICADORES DE DE SENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

PERFORMANCE

N
A

1

wa
.

wn

D209

D2-10

Redugdo da quantidade matéria-prima e ou componentes
que provocam danos ao meio ambiente

Adogdo de materiais e produtos quimicos tais como
plastficantes, adesivos e estabilizantes que tenham o
mesmo desempenho na mamufatura do produto, mas que
sejam menos danosos 20 meio ambiente e a saude das
pessoas.

Dp-11

Melhoria de produtos redesenhados e reprojetados
visando um menor impacto ambiental (reaproveitamento
de pegas, padronizacdo de componentes, reducio da
quantidade de matenais e pecas).

Os produtos pos-uso geram empregos e renda para a
sodedade

Utilizagdo de componentes e matenias reciclados
favorecendo a redugdo de residuos gerados ma
fabricacdo dos produtos

D2-14

Componentes que desde o inido foram desenvolvidos
parafavorecer a desmontagem e/oureciclagem
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INDICADORES DE FORNE CEDOR/ORGANIZACAO/CLIENTE

PRATICAS

AVALIACAO

N
A

1

2

"

J

43

FOC-01

Participagdo de fomecedoresiclientes no processo
decisorio de desenvolvimento de produtos e
processos mais limpos: (iniciativas para fomecer
produtos com baixo consumo de energia).

FOC-02

FOC 03

FOC-04

FOC-03

Fomecedores e clientes particdipam de revisdes
peniodicas nos produtos e processos ja existentes.
Incentivos junto a fomecedoresclientes para o
desenvolvimento de produtos e modificagdo de
processos para que causem menor impacto
ambiental (projetar produtos para reciclagem e
desmontagem)

A empresa tem parcenias de longo prazo com os
dientes e usa um modelo formal (software, técnicas
de apoio) para manter um canal de comunicagdo
com seus dientes.

Quando inicia um reladonamento com um novo
fornecedor a empresa se interessa em conhecer seus
principios sua politica de reponsabilidade soaial, e
se informa se ele cumpre as legislagdes trabalhista,
previdenciania e fiscal.

FOC-06

Politica para preservar a saide e seguranga do
consumidor durante o uso do produto (rotulagem,
indicades e precaugdes).

PERFORMANCE

FOC{7

Projetos envolvendo fomecedores'clientes no
desenvolvimento de processos e produtos mas
limpos

i

o

FOC(8

Atendimento das exigénaas dos clientes referentes a
prevengdo de impactos ambientais (niscos pela
saide, legislagdes vigentes).
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INDICADORE S DE PROCE SSO PRODUTIVO

PRATICAS AVALIACAO
N 1]12]3]4
A

P-01 | Redesenho de processo: modificagdo do processo
produtivo visando eliminacdo de impactos ambientais
(dmimigdo no uso de recursos)

P02 | Remamufatura: restaurar um produto usado para uma
condigio de novo, para ser usado em sua fungdo
onginal ou utilizar suas pecas em outro produto usado.

P03 | Consumo intemo: residuos gerados na empresa que
sdo utilizados pela mesma empresa para um produto
de sezundalinha

P04 | Uso de elementos como embalagens e pallets
retomaveis que podem ser reutilizados no processo
(gestdo eficiente do fluxo de matenial de volta para
recuperar total o parcialmente seu valor) dmimindo
seu impacto ambiental

P05 | Os mateniais e residuos do processo sdo transenidos
para terceiros com maior capacidade para dar um trato
e destinacdo adequada a0s mesmos

PRATICAS (CONTINUACAO) N 1|2|3][3
A
P06 | Ha segregacio de residuos durante o processo: Uma

agdo intermediaria em que fluxos de residuos sdo
separados em seus componentes individuais, antes de
serem reciclados, reutilizados ou consumidos.

P07 | Venficagdo do processo visando identificar os pontos
criticos e propordonar melhoria contirua para o
cumprimento de indicadores e redugdo de impacto
ambiental

P08 | Identificagio, avaliagio e controle na busca de
altemativas para uma menor liberagdo de gases
nocivos a atmosfera.

PP-05 | A empresa avalia controla e busca reduzir o consumo
de agua e consegue reaproveitar a agua no Processo
produtivo.

P-10 | A empresa avalia, controla e busca reduzir o consumo
de energa (aumento da utilizagio de lwz natural,
melhora na capacidade dos processos).

P-11 | A empresa adota praticas de manufatura enxuta
(tecnologias, metodologias e ferramentas) para redwzir
osimpactos anbientas.

FP-12 | A empresa avalia, controla e busca reduzir os residuos
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».13

?-14

Existe um modelo formal de previsio da demanda
(software de apoio para todos os itens vendi dos)

A empresa tem identificado e dassificado os grupos
de produtos por volume e frequénda de demanda
permitindo fluxos puxados e empurrados de itens.

P-15

A empresa tem programagdo de lotes de acordo com a
demanda solidtada (equipamentos pequenos, médios e
grandes na proporcao da demanda).

P-16

.17

Existe um esforco guiado por metas de redugdo
continua de tempos de preparagdo ("seap'’) e troca
rapida de ferramentas com o menor tempo possivel
Existt um plangamento da mamtengdo dos
equipamentos ligado a educagdo e treinamento dos
operadores com a finalidade de melhorar o
desempenho em conjunto

P>-18

Folhas de procedimentos padrdo: Elas explicam como
deve-se realizar o procedimento para elaboragio de

umatarefa espedfica
PERFORMANCE

W A

L]

o

».19

P-2

P21

Houve redugdo de residuos solidos gerados,
minmizagdo de perdas de maténa-pima na
manipulagdo e diminuigdo do risco de manipulagdo
com a adogdo das praticas de produgdo mais limpa.
Redugdo do consumo de agua com a adogdo da
produgdo mais limpa

Redugdo do consumo de energia com a adogdo da
produgdo mais limpa

"
2

Redugdo de gases nocivos a atmosfera com a adogdo
da producdo mais limpa

Redugdo dos impactos ambientais com a adogdo de
praticas da manufatura enxuta (ferramentas,
metodologia e tecnologia).

P-25

O modelo formal de previsio da demanda tem
medigdes de ero abaixo de 10% entre o previsto e
esperado.

A empresa tem um sistema formal de planejamento da
produgdo de médio prazo (software, ERP,
planejamento mestre da produgao).

.26

A empresa tem um sistema integrado das necessidades
de mateniais (MRPI)
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PERFORMANCE (CONTINUAG A0)

P-27 O percentual de agregagio de valor é conheddo pela
empresa (tempo em que os produtos agregam valor em
relacdo ao tempo total da producio dos mesmos)

-8 Indice de paradas ndo programadas: frequénda em
que a produgdo é interrompida devido a quebra de
equipam ento ou problemas de qualidade

(14) Checldist para analise das praticas erx utas: Seled onar o grau da pratica dos
principios damamifatura emuta (Lewi).

=
iz 2 F
PRATICAS : s 28|t £
zZ Z2 E|l=|= =
Kanban
Kaizen
58
Mapeamento de fluxo de valor (MFV)
Meanutengdo produtiva total (TPM)

Ferramentas de controle de qualidade
Trabalho em equipes

Redugdo do tempo de preparagio ("semup’)

Medidas de performance balance score card
Gréficos de controle visuais

Recebimento JIT (fust b2 time)
Ferramentas de Poka Yoke

Melhorna na relago diente-fomecedor
Trabalho em fluxo contimio

Modificagdo da estrutura financeira’custos
Manufatura celular
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- Relatério produto da aplicacéo do benchmarking para a empresa N3.

G

MANUFATURA SUSTENTAVEL

|NIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
I POSMECGRUPG DE INTEGRAGAQ DA MANUFATURA SUSTENTAVEL- GRIMAS
hatls Mecialc T: (48] 3721-8021 DID: (48)98049206 E: deantonioboada@gmail.com

APRESENTACAO

© benchmarking aplicado nas empresas & particularmente em sua empresa foi desemvolvido & modificado 30 longo de diversas pesquisas nos ditimes ancs, & de
scordo com o sstor d= apicagio foi desenvolvido com o intuito de obter uma maior compreensio das necessidadss atuais do sstor smpresarial quento 3

zplicagio de aghes destinadas 3 protecio do meio ambients & a melhora de processos & produtos.

0 GRIMAS [Grupo de Intsgragio da 2} & 30 em Engenhariz Meclnica d3 UFSC
Epresenta 03 resutados da avaliagio feita pels mestrandz Paola Andrea de antonio de Cordo com O gQuestiondrio
desenvolvido para este fim.

No relatério s3o apresentados oz aspectos gerais das empresas gue participaram na pesquisa de acordo com as
carateristicas do setor estudado, & nesta oportunidade tratese do setor de transformagio de pegas & produtos de
UG

Posteriorments, serd apresentado o estado geral das empresas em praticas = performance com relagio 3 seus
‘concorrentss oo setor de pegas & produtos oo PYC. Mote-se que, Oe 3cordo com o termo de confidencialidade, 3 razdo
social das empresas pesquisadas ndo serd divulzada a fim de preservar aidentidade das empresas participantes.

aidentificagio de cada empresa, as mesmas foram i e pela letra

Contenido
ASPECTOS GERAIS
apreseatacio

Descricha gerat sxs empreses
Andlise g0 Benchmarking
Resultados individuais
‘Aam. | Responsabilidage

E e um nimero, assim: E1, E2... e sucessivamente. Cada empresa conhecerd sua posigéo, mas néo a
posigho especifica de coda um de seus cONCOrTentes do setor”.
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DESCRICAO GERALDAS EMPRESAS

Caraterizagio das setores
participantes

u Caladata
wEmbalagens

= Pertis

W Formas plisticas

= Tuibos ¢ conesdes.

Az empresas participantes da pesquisa pertencem 2o setor de Pecas
2 Produtos finzis de PVC no estado de Santa Catarina,

Levando em contz que o PVC & um termoplistico de amplz

wersatilidade, tratou-se de gerar uma mostra significativa dos setores
onde o PVC estd presente.

Assim, a caracterizagio das

p partici encontrad
setor Calgadista: 15%, & setor de Embalagens: 85%.

IDADE DAS EMPRESAS PARTICIPANTES

| ande das ampresas participantes | & 15 anos
1

| Com referéncia ao capital das
\ -

forma: Perfis: 39%, Formas plésticas: 23%, Tubos & conexfes: 15%,

A idade dzs empresas que participaram dz pesquisa foi diversz, emborz 2 médiz das
| empresasfgi 17,92 anos, 2 maior porcentagem (69%) foi encontradza em empresas entre §

p i 85% das emp possusm um

capitzl nacional, engquanto 15% das empresas possuem capital estrangeiro.

Mo de atuacdo: 25 treze empresas participantas da pesquisa atuzm suprindo o
| mercada interno, sendo que 5% das empresas sprasentz uma participacio com uma

margem reduzida no mercada externa.

Estratégia competitiva

B OUALBABE
= CUSTD

= FLEXIBILIBADE PARA
DESENVOLVER PROJETOS DE

= vAthS

= MU0 AMBIENTE £ SEGURANCA

ESTRATEGIA COMPETITIVA

Observando-se a estratégia competitiva adotadz pelas empresas primam 2

Quslidede [35%) = o Custo (28%), seguidos pelz Flexibilidede no
desenvalviments de produtos [18%)

Az agfes destinzdas 3 inovacBo, meio ambiente e seguranga ndo sio

tomadass como estratdgiss competitivas fortes. Com 10% = 9%
raspectivaments.

Az acBes adotadas pelas empreszs sio consequéneizs da resolugdo de
questdes produtivas, exigénciss dos clientes ou vantagem competitiva.

APLICACAO DOS SISTEMAS E GESTAQ
150 9001, IS0 14001 E OH5A518001

Das emprasas participantes, 30,77% zpresentzram certificag@o do sistema de gestdo de qualidade 150 9001, 7,69% estdo implantando esse
sistemade gest3n atuzlmenta, 23,08% tem interessa na implantac3o futura, @ 15,38% zpresenta um planejamanto para implantzc3o no futurs.

Consid d it

de gastio zmti

Quanto & norma de seguranga & saUde no trabzlho (OHSAS 18001), hé interasse nz implantagdo futurs por 38,46% dzs empresss, & nio &

| IS0 14001 frente 20 status da planta quanto  aplicacdo da norma, § das 13 amprasas pesquisadas
(38,46%) mostraram interesse naimplantacdo futurs, 7,69% (1 empress) estd certificads,

para 30,77% das empresas o sistema de gestio ambiental ndo & considerado.

hi das emp se encontrai

) 8,

considerada pelo 46,15% dzs empresas, emborz todas elzs gontam, com 2 CIPA [Comiss3o Internz de PravencEo de Acidentes).

Com relacdo & empresz possuir um programs especifico direcionado & obteng2a da producdo mais limpz, 77% das empresas r2spandzeram de
maneira afirmativa,
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STATUS DA SUA PLANTA QUANTO A APLICACAO DOS SISTEMAS DE GESTAO
DA QUALIDADE IS0 9001, AMBIENTAL ISO 14001 € DA OHSAS 18001

Hi planciamenes pars iplanca do .
Futars
—_— e —

¥ OSHAS o0
IS0 9001

IS0 14001

BENCHMARKING PARA A ANALISE DA CULTURA E MATURIDADE DA PRODUCAO MAIS LIMPA APLICADA NO SETOR DE
TRANSFORMAGAO DE PECAS E PRODUTOS DE PVC

0 king, definido como um padréo de referénciz 2 partir do
qual outros parimetros s2o medidos ® busca pontos de referénciz
que permitam comparar o desempenho com a concorréncia,
objetivando 2 melhoriz do rendimento do que ests sendo medido?l
Dois aspectos sdo considerados, que sdo as priticas e suz

compraznsén, bem como 2 performance resultantz.

A znilise daz priticas [implantzcia de procadimentos, técnicas
gerencizis e tecnologicas no  sistema  produtivo) permite
compreender @ origem das deficiéncias relevantas parz que sejam
priorizadas agdes de melharia.

A performance refere-se 205 resultados mensurdveis obtidos dos
procedimentos implantados na empresa. No benchmarking foram
avalizdos aspectos de desenvolvimento de produto, processo
p ivo, informagfes, administragdo/re
fornecedor/, izagiofcliente, considerando a5 priticas e
performances relzcionzdzs & producdo mais limpa, ecoeficiéncia 2

ilidade, pessoas e

sustzntabilidede assim como 2 werificagio das ferramentas de

manufatura enxuta aplicadasnz emp termos de pi de

PVCE

A produgo mais limpa [P+L) consiste em uma aplicagdo continua de
umz estratégia econdmics, ambientzl & tecnoldgica integrada 2o

* Tamsless {2012).*Ramas (2013

processos, produtos & servigos, com 2 finzlidade de aumentar a
eficiéncia no uso de matérizs-primas, 2guz & enargia.

A produgfo mais limpa [P+L} resultz na conservagdo de matérizs-
primas, 2gua & energiz; eliminagio de substincias toxicas e matérizs
primas perigosas; e da redugo daquantidade de toxicidade de todas
2z emizsdes & residuos nz fonte durante o processa de producgo.

Com relagdo aos produtos, 2 produgdo mais limpa (P+L) visa reduzir
o5 impactas ambizntais, de saide 2 sagurangz dos produtas 2o longa
do seu ciclo de vids, desde 2 extragio da matériz-prima, passando
pelz suz fabricag3o e utilizagdo, até 2 destinagdo final do produta.
Em servigos, & produgZo mais limpa implica na incorporago das
preocupagdes ambientsis na concepgio & prestagEo da servigos. *

Os principios da produggo enxuts, aplicados de maneirz conjunta
com 2 produgEo mais limpa, apresentam vantagens nz diminuigZo de
desperdicios, aproveitamento de recursos, espago fisico, tempo &
esforco humano, gerando maior flexibilidede dos processos
produtivas & crizndo um equilibrio entre 2 dimansio econdmica-
produtiva & = ambientzl, stendendo as expectstives dos

bientzl e social. Isto &

I i & 03 requisitos de ordem
feito parz contribuir com @ andlise e avaliagBo das priticas e
performance com referénciz 2 empresas do mesmo setor de

transformagdo final de pegas e produtos de PVC.
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ANALISE DO BENCHMARKING

0O presente relztorio & o resultado da aplicagdo da ferramenta “Benchmarking para analise
da cultura e maturidade da produgdo mais limpa aplicada no setor de transformagdo de

pecas e produtos de PVC” em 13 empresas do sector de PVC no estado de Santa Catarina.

0 benchmarking, apresentado parz cada uma das empresas, envolve uma anélise em

termaos de priticas & performances dos § tipos de indicadores a seguir:

# Administracio [ Responsabilidade
#* Pesspas

#* Informagio

* Desenvohlrimento de produtos

#* Fornecedor Jorganizagio / cliente _
* Processo produtivo

o INIMCE DE _uﬁh_.—.:....__m E PERFORMANCE
PERFORMANCE
[
1 1
i
fes E ]
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[ 1
: /. s ¥
™ - '
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PRATICAS

GRAFICO DE PRATICAS VS
PERFORMANCE

O grafico prafica Vs Performance determing
0 posicionamento dz empresa frente 3 seus
concorrentes em funglo dos indices gerais
de pratwa e performance obtidos do
benchmarking.

O e das absciszas represents o indice
gersl das prdticas da empresa, enguanto o
eiwo das ordenadas representa o nwel de
performance alcangado.

Este grafico dividese em 4 quadrantes & o
vakor de referénda que os divide & 60%, que
é considerado o desempenho  minimo
dessiado.

Quodrante I: Altos niveis de proticos e

Quodronte IV: Boivos niveis fonto de
performance como de proticss.
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0 Crifico radar descreve o COMPOrIIMERtD
dos sek indicodores de pratica (PR e
performance [PF) de coda em uma esoolx de
0 o 100% A pospio de coda wariivel 8
estabelecida por um pontn, @ cada ponto &
unide por uma Gnha de cor agzul gue
representa a avabagio geral da empresa,

£ padrio de exceléncic €  alanpado
considerande 100% dos indices de prdtica e
performance em cada wm dos indicadores

Considera-se  60% ocomo uma referéncia
minima de dessmpenho fovordvel pora o
desenvolviments de prdticas e performances
de manufaturg enxuta (ME) e produpfo mak
mpa (P+L)

Os pontos gue estic abaivo de 60% sdo
considerades os pontos de corater priovitaric
e de atenpdo direto na toma de deckSes
dentro dos critérios de melhoria da empresa,

Maste grifico pode-se observar como 2 emprass E 3 encontra-s2 no guadrante 1V, o que indics baixos
niveis de pratica & performance, o nivel de priticas geral (37,81%) e de performance geral [28,17%),
emboraestes resultados permitem identificar algumas possibilidades de melhora foczlizadas que serdo
identificadzs da forma mais concreta no grafico radar que aprasanta = descrigdo mais detalhada dos

Mesmas.

GRAFICO RADAR PRATICAS E PERFORMAMNCE
PR ADM. RESP.
151
PF POP PF ADM. RESP.
]

]
PR POF FR PESSOAS

40

ann L
1

e
| —
]
PF DESEN, PRO L 1 PF PESSOAS
har -
T
ALEE T

PR DESIM. PRO PR INFORMACLD

BE ROL FE INFORMALAD
PR FOC
0 grifico n3o apresanta pontos fortes [acima de 603, _._._mm.. deve-se destacar dentro da gest3o da
empresa o resultado:

Indicador de pessoas (PR} 50%
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Oportunidades de melhorig em sress concretas da empresa de acordo com o resultado de pratica

[PR) Com ralscZo 2 performance [PF), os pontos mais criticos, localizdos sbaixo da linha da 60 %.

INDICADORES DE
ADMINISTRACAD/

serfo queles que = empress praciss priorizar, os quais s3o:

Indicador de infarmag3n (PR) 30%, (PF) 20 5.
RESPONSABILIDADE

Indicador de pessoas [PR) 50%, [PF) 155,

Indicador de administragZo/responsshilidade (PR} 135, (PF) 16,73,

Plansjamenta = Contrale ds Produgio (PR} 43,33%, [PF) 38%. A awliagie dos indicadores de
administragiofresponsabilidade  foi

Desenvolvimento de produtos [PR) 26,67%, [PF) 0% verificada através de 4 grupes de
indicadores relacionados com o

Fornecedor/organizac3o/ clienta (PR} 27,50%, (PF) 23,335, estado atual da empresa respeitando
a relagdo de causa-efeito existente
entre eles,

Cads um dos 6 tipos de indicadores avalia critérios definidos em praticas de manufstura enxuta (ME) &
A- Plano de desenvolvimento da P+L
producio mais limpa [P+L), sendo estudades indicadores para cada varidvel a fim de estabelecer

as pussibidades de methoria na empresa, B- Compromisso da alta geréncia

C- Desdobramento das politicas de
(P+1)  [Paliticas,  Objetivos

] ==
A [——— Indicadores).
Desemvani m@ -
ments e D. Progresso da producdo mais limpa
prosstas

{P+L) em todos os niveis da empresa

A
Ar_
‘ Pessoss
rwm O sistema de pontuscio de 1 0 5 descreve 3 sitwogdes prindpois para o sug medipio. A nota 1

corresponde o um nivel bdsico de prdtica € nota 3 @ um nivel i
de prdtica e performance, € noto 5 equivale § exceléncia de pritico e performance. As notos 2 € 4 50
pasiches intermedidrios do guoliogdo.

GRAFICO A: FLANO DE DESENVOLVIMENTO DA PRODUGAO MAIS LIMPA

Foram zvalizdos os indicadores de pratica AR 1 AR 3 e AR 5. Relacionados com o plano de desenvolvimento da produgSo e o desdobramento de
palitica maislimpa (P+L), assim como o compromisso da alta geréncia nos processos de implantacio e desenvolvimenta da produg3o mais limpz, &
z estruturzco & investimento de a¢des preventivas, 2lém de considerar se os funciongrios envolvides na produgdo mais limpa séo de diversos
niveis da estrutura, na avzlizgdo das praticas 2 empresa obteve-se 26,7%. Os indicadores de performance AR 10 e AR 12 zvalizm o plano de

desenvalvimenta dz produgio mais limpa [P+L) & 2 disponibilidade de passoal parz o progresso da P+L. Nestz avalizcZo 2 empress obteve 20%.

“Pode-se sugerir a formag3o de uma equipe com funciondrios de diversos niveis da estrutura para elaborar um plano de desenvolvimento de

agbes da produg3o mais limpa”.

No gréfico B COMPROMISSO DA ALTA GERENCIA

Avalio os indicadores de pratica AR 3, AR 4 relacionzdos com compromisso da alta geréncia nos processos de desenvolvimento e implantag3o da
P+l ez existénciz de um clima estimulante de incentivos pelos progressas nz consecug 3o de metas & implantago dos principios dz produggo mais
limpa, na avalizcdo 2 empresz abtave um 20%. Os indicadores de performance AR 09 E AR 12 raferem-se 3 implantag3o de priticas de P+Lem
todos os niveis da infraestrutura visando 2 preveng3o de agesde curto prazo e reflata ibili de pessoal presafrents 2

zvaliagio destes indicadores obteve um 10%.

Pode-s2 sugerir reunides mensais com um tempo maxima estipulado destinade 3 produgdo mais limpa com o fim de reconhecer as praticas &
performances gue poderiam ser melharadas, com a presenga da alta geréncia os colaboradores sio mais motivados e sua percepgao frente a

alta geréncia & modificada pelo fato que esta preocupada com as melhorias,
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No grafico C: DESDOBRAMENTO DAS POLITICAS DEPRODU(ﬁO MAIS LIMFPA

Avzlizm os indicadores de _pritica ARL, AR, i com o de paliticas mais limpa [P+L) mediante indices qualitativos =
itativose bjetivos 2olongo deempress, ob ums svalisgEo de 20%. Quanto s0s indicadores de performance AR7,

ARS, ARLD e AR 11, os quais est3o relacionados com 2 existéncia de indicadores de performance, 2 buscz pela melhoria & identificacZo de
problemas criticos, o conhecimento da medig3o e avalizgSo dos impactos da empresa e a redug3o dos mesmos, o plzno de desenvolvimento da
produgZo mais limpa [P+L) e a disponibilidede de pessoal parz o progresso da P+L. Nesta avalisg3o 2 empresa obteve 35%.

A empresa para este indicador obteve um porcentazem maior de performance frente 3 porcentagem dos indicadores da prética, isto devido &
existénciz de indicadores de eficifncia na utilizaco de matérizs-primas & insumos nz empresz.

Sugestio: Realizagdo de atividades que propiciem a gest3o do conhecimento dentro da empresa e diminuig3o de impactos dos productos so
meio ambiente

No grifico D: PROGRESSO DA PRDEUC}‘LD MAISLIMPA EM TODOS OS NfVEIS DA EMPRESA:

Avaliam os indicadores de pratica AR 05, AR 06, os quais fazem referénciz 20 progresso dz producdio mais limpa P+L em todos os niveis dz
emprass, desde a5 estratégias de gest3o dos impactas do processo produtivo na dirigida & ¢ wvizinha, os funcionrios &

seus familiares, & 2 realizag3o de atividzdes que propiciem 2 redug3o dos impactos; além de avalizr se os funcionarios envolvidos na P+L s3o0 de
diversos niveis dz estruturz. Obteve-se uma avzliac®o de 60%. Quanto 2os indicadores de performance AR 09 E AR 12 gque awaliam 2
dispanibilidade de pessoal paraop dzP+Leop d 20 de priticasem todos os niveis da estrutura desenvolvendo agfes

de melhariz, = empresz obtave 10%.

Sugestdo: Realizagio & implantag3o de praticas de produgio mais fimpa fora do chio de fibrica. Na organizagio recomends-se a aplicagio de um programa
para incentivar a reciclagem nos funciondrics, bem como o cikule das necessidades de materiais.

IND. DE ADMINISTRAGAO / RESP ONSABILIDADE IND. DE ADMINISTRAGAQ / RESPONSABILIDADE
8
A
100 1000
800 800
% 600 o 600
00 00
00 00
00 ¢ 00 -
A PLANO DE DESENVOLVIMENTO DA PoL C-DESDOBRAMENTO DAS POLITICAS DE P+ L
WPRATICAS W PERFORMANCE WPRATICAS W PERFORMANCES
IND. DE ADMINBIMﬂO RESPONSABILIDADE IND. DE ADMINISTRAGAO / RESPONSABILIDADE
[}
B
1000 100,0 600
800
% 600 %
] 500
400 at 100 100
200
00 -
00 D- PROGRESS0 DA P+ LEMTODOS 05
B COMPROMISS0 DA ALTA GERENCIA NIVES DA EMPRESA

NPRATICAS N PERFORMANCE NPRATICA W PERFORMANCE
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INDICADORES DE PESS0AS

A avaliagio deos indicad de pessoas foi verificada através de 2 GRUPO 1. TREINAMENTO DO PESSOAL
grupes de indicadores relacionades com o estade aal da empresa X .
respeitendo a relagio de causs-sfeito entre sles ¥ AS PRATICAS APRESENTARAM UMA AVALIAGRD BAIXA EM
TERMOS DOS INDICADORES P 01, P 03 E P 04 RELACIONADDS
COM A DISPONIBILDADE DE UMA ESTRUTURE DE
TREINAMENTO, ACOMPANHAMENTC APOS O PERIDDO DE
TREINAMENTO E A RACIONALIZAGAC DA FORGA DE
TRABALHC, OUE EM COMUNTO CONDUZIRAM AD
INDICADORES DE PESSOAS RESULTADO DE 40% REFERENTE AS PRATICAS.

¥ QUANTO AOCS INDICADORES DE PERFORMANCE POSEP
0B RELACIONADCS COM C TREINAMENTC EM CONCEITCS DE
PRDDLH;;G MAIS LIMPA E TREINAMENTOS PARA PUBLICOS
EXTERNCS E INTERNCS DA IMDL’ISTRIAJ ‘© RESULTADC FCI DE
20%.,

- PERFORMANCE SUGESTOES PARA MELHORIA:
m ‘PRATA * PARTICIFACAO DE FUNCIONARIOS PARA MELHORIA
ol ) DO DESEMFENHO AMBIENTAL DA EMPRESA,
TREINAMENTO DO PESSOAL * IMFLANTACAO DEFLANO DE FUNGOES E
uPRATICA [} RACIONALIZACAO DE FORGA DE TRABALHO,,
[wersoRmncE [} | * IMFLANTAGA® DE GESTAO DO CONHECIMENTO DA
PRODUGAG MAIS LIMPA.

GRUPO 2. APLICACAO DE CONCEITOS DE P+L

INDICADORES DE PESS0AS
¥ O3 INDICADORES DE PRATICAS ANALGADOS FORAM PO2E

P04, EQUIPES DEIM PLlIN'UlC_iD £ ACOMPANHAMENTD DE

ACHES vOLTADAS A APUCACAD DOS CONCETOS DE
PRODUGED MAS LIMPA EESTABELECIMENTO DE UM LIDER
PARA COORDENAR ESUPRIR A AUSENCLA DE QUALOUER
‘COLAEBORADCR DA EQUIPE: O RESULTADD FOI DE 20%. 100
¥ OS5 INDICADORES DE FERFORMANCE PD6 E PO7 z ! l l i
REFERENTES A ESTRUTURAGED DE EQUIFES 2 o - PERFORNANCE
DESTINADAS A APLICACAO DE [F+L) E w0 . —
DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES DE MELHORIAS, o p
ALEM DA DISFONIBILIZAGAD DE RECURSDS VISANDD APLCACAD
QUE ASAQE}BSEIAM CONSISTENTES COM AS bE
FRATICAS DE PRODUGAC MAIS LIMPA, O RESULTADD Wn':‘:‘ﬂm
FOI OE 30%. Ty »
|::> PRFORMANCE 0

Sugestoes

Treinamenta em conceitos concretos, que tem aver com o reaproveitamento de residues, a diminuicdo de desperdigo, o descarte adequado

de residuos, assim como a implantacio de procedimentos de limpeza e organizacdo.




INDICADORES DE INFORMAAO

Foram analisados dois grupos, o primeiro grupo de indicadores cor
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p H

informacdes com osindicadores de prética |1,

12, 12 que correspondem 2 disponibilidade de informagBes relacionadas com 2 [P+L) para toda a organizac3o conforme a necessidade de
melhariz dos satores, 2 como o conhacimanta & compartilhada na oranizacio, 2ssim como 2 disponibilidsds das informacBes & incantivos para
= g2rcdo de novos trabalhos & oportunidades de melhors d= emprass .

Os indicadores de perfomance 15 e |7 avaliam o grau de ztuzlizacio periddicz das informagBes referentes 2 atuzlizacSo dos ganhos com 2
producdo mais limps, sua divulgacdo interna & externa & o uso de ferramentas de ME. Estes spresentaram os resultados sbzixo.

INDICADORES DE INFORMAGAO -A
100,0
800
v |
400 W PRATICA
200 ¢ 100 = PERFORMANCE
0p -

estdes para a melhorio do indicador

A-DISPOMIBILIDADE DAS
INFORMAGOES

INDICADORES DE INFORMAGAO -B

= PRATICAS
40 = PERFORMANCE

e

PORCENTAGEM

B-MEDICAO POR INDICADORES

producdo

Eliminagdo de estogues

*

>

>

AGE’TEH;EG DE 40% EN FRATICA E 30% EM PERFORMANCE _APCNTA PARA UM CENARIO PARA &

MELHCRIA, E ALGUMAS DAS SUGESTGES PARA © INCREMENTC DESTE ITEM 550)5 SEGUINTES:

CONTINUIDADE DAS AGEES E COMPROMISSCS COM A FRODUGAC MAIS LIMPA EM TODOS
©S NIVEIS D& EMPRESA E FORA DE ELA.

DGNT\NLIA{;.;D DC RELATORIC DE SUSTENTABILIDADE PARA FUBLICCS INTERNCS E
EXTERNCS, COMO EXEMPLO DE CREDIBILIDADE E ESTABILIDADE DA EMPRESA.

USO DE INDICADCRES DE CUSTOS E DESPENSAS AMBIENTAIS, ASSIM COMO DE
INVESTIMENTOS AMBIENTAIS E GANHOS E PROGRESSCS OBTIDOS COM AS MUDANGAS
GERADAE COM A INCLUSEO DE FERRAMENTAS DE MANUFATURA ENXUTA E MELHORES
FRATICAS DE MANUFATURA.

3 Agbes como programas de educagdo na

mais limpa para piblicos

internos e externos a empresa,
Programas direcionados &
desperdicio,
Identificagdo e

priorizagdo de

/ oportunidades de gestdo [dgua, energia,
emissdes).

de produtos

intermediarios e finais.

DENTRC ~ DOS  INDICADGRES  DE
INFORMAGAC E NECESSARIC LEVAR EM
CONTA ©S INDICADORES DO PROCESSC
FRCDUTIVD, O INDICADOR DE FRATICA
13 AVALIA A MEDICED DOS AVANGOS NA
CONQUISTA DE MELHORIAS OBTIDAS
PELA PRODUGAC MAIS LIMPA, REFLETIDA
ENM INDICADORES FINANCEIROS VISANDO
CONSEGUIR MEDIR © RETORNO CCM
APLICAGAC DE MEDIDAS DE PRODUGAC
MAS LIMPA. & MEDICAC PARA ESTE
INDICADCR CE INFCRMAGAC FOI DE 40%

NA FERFCRMANCE A AVALIAGAC DA
MEDIED FOR INDICADCRES REFLETE
NOS INDICADORES 16 E 17, QUE AVALAM
A REDUGAC DE CUSTOS OOM A ADOGAC
DE PRATICAS DE FRODUGAD MAIS LIMPA
E APLCACED DE FERRAMENTAS DE
MANUFATURA  ENXUTA  E  SUA
DIVULGAGAC INTERMA E EXTERNA. ©
RESULTADO NA MEDIGAD  DESTE
INDICADOR FOI DE 30%




172

INDICADORES DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

DESENVOLVIMENTO

DESENVOL IMINTO D PRODUTOS

. 100 w
= " { -t
) mrtnicn w0t wominca w e
» re—— wosonnes || F [ ——
» w
» m :
L o0l € PRRTCRAGAD o TS
010 DE VEA DOS FROCUTOS BPROTICAD AMSNTALE S0CIAL Foons.
GRUPOS DE AVALIAGAD PRATICA FERFORMANCE INDICADORES
DP11,0P13,DPL4 avalia o gerendamento do cicle de vida para produtos novos e ja
existentss, 3 busca do aumento da vida Otil & um menor descarte
DPOZ, DPO3 dos mesmeos. Ma performance esperase o desenvolvimento de
A-CICLO DE VIDA DOS PRODUTOS . - B
CROE DRO7 componentes projetados para favorecer o recicagem, padronizagio
de componentes & utilizagio de materiais reciclados visando gerar a
quantidade de residuos na fabricagio
DPZ,DP3,DPE DP11,0P1Z,DPL4 aAdogio & redesenho de produtos que sejam menos danosos a0 meio
" ambiente & 3 sadde das pessoas; na performance espera-se uma
B-PROTECAQ AMBIENTALE AL melhoria em produtos e reprojeto, aproveitamento de pegas e
redugio de materiais
DPO4, DPD5S DP8,0P10,DP1L,DPI2 avalia o desenvolvimeto integrado de produtos novos e antigos,

C-PARTICIPAGAO DE CLIENTES
E FORNECEDORES.

SUGESTOES PARA MELHORIA DO INDICADOR: Téc

jo do impacto a0

sendo suportado por uma estritura de comunicagio de fornecedores
& dientes & participagio das dreas da empresa no desenvohimento
de produtos que favoregam a B4l

3 produtiva, class

na trinragio do PVC

INDICADORES DE FORNECEDOR/ ORGANIZACAQ /CLIENTE

INDICADORES DE
FORNECEDOR/ ORGANIZACAO/ CLIENTE

|0 DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS MAIS LIMPOS:

rias préticas os indicss FOC 02, & FOC 03 estdo relacionadas com as revisbes periddicas)
nos processos e produtos 8 existentes, bem come o incentives junto 3 fornecedores o
|cientes parz dessnvolvimento & modficagio de processos QuE CaUSEM Mencr iMEECtH

FORNECEDOR/ORGANIZACAG/ CLIENTE

800 o
san = PRATICAS
00 m W PERIOAMANCE

B ATENDMENTO DAS
EXIGENCIAS (05 CLIENTES

1
50 .0 WPRATICAS
A=y ~
o 15
A-DESENWOLYIMENTO DE
PROCESSOS MAIS LIMPOS
INDICADO! E

Na performance o indice FOC 07 avalia os projetos envelvendo fornecedores & chentes)
na busca de processos e produtos mais fmpos.

IATENDIMENTO DAS EXIGENCIAS DOS CLIENTES:

Nas priticas oz indices FOC 05 e FOC 06 =stdo relacionzdos com as parceriag
em longo prazo com os clisntes & 3 existéncia de um modelo formal def
comunicagio com o cliente. Além de uso continue de rotulagem como politic

para preservar 2 salde do consumidor.

Na performance o indice FOC 08 verifica = a empresa leva em conta of
at 3= exigéncizs dos clientes com relaglo 3 prevenc3o de impacto

ambientais.

embalagens retorndveis, efiminagio de estoques,

SUGESOES PARA A MELHORIA DOS INDICADORES: incremento na produtividade da distribuig3o, selecio de fornecedores de acordo com um exame da
cadeia de valor eaavaliagio daquantidade de energia eemissdes no transporte de materiais, rotulagem dos insumos edo produto final, adogio de

e dientes na gest3o dos impactos de processo produtivo.

dos padrBes ambientais dos

;, assim como a partidpagio de fornecedores
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INDICADORES DE PROCESS0O FRODUTIVO
MA AVALIACAO DO PROCESSO PRODUTIVO FORAM AVALIADOS 4 GRUPOS DE INDICADDRES DA SEGUINTE FORMA.

D_._.n._._b_m.wn_ DE INDICADORES PRATICA PERFORMANCE _ummnn_nﬁm._u

AVALAGAD DE PRATICAS PPO1,PPOZ,PPOT,PPLL, PP24,PPZS, Avalia a existéngia de praticas de ME e (P+L) como folhas de

DE ME E P+L PP13,PP14,PPL5, PP1G, PP25,PPZT, procedimentos padrao , programagaoe de lotes melhoria continua |,

PP17,PP1S PFZE modelo de previsao de demanda, meta de redugao de setup,
plansjamento da produgio e sistema integrado de necessidades de
materiais, entre owtros.

GERAGAD DE RESIDUDS PP-01,PPO3,PPO4, PP 05, PP-12, avalia residucs gerados na empresa que podem ser utilizados pela

PPOE,PP1Z PR3 mesma, uso de embalagens e pallets retorndveis, transferéncia de
materiais & residuos 3 terceiros para sua destinagio adequada,
separagio de residuos em componentes individuais antes de serem
reciclados reutilizados o consumidos.

GERENCIAMENTO DE AGUA PP-0% PP-20 Avalia o controle & a redugio do consumo de dgua £ o
reaproveitamento oela no processo produtive com técnicas de
produgcio mais limpa [P+L)

GEREMCIAMENTO DE ENERGIA PP-10 PP-0Z1 A empresa controla & busca reduzir o consumo de energia
melhorando 3 capacidade dos processos & adeguando o ambients
de trabalho para aproveitamento da lur natural & técnicas de
producio mais limpa

CONTROLE DE EMISS0ES PP-01,PP-0E PP-022. \dentificacdo, avaliagio & controle nma busca por alternativas para

uma menor liberacio de gases nocivos & atmosfera
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INDICADORES DE PROCESSO
PRODUTIVO

100
2 w00+
g wo WPRATICAS
% 100 4 W PERFORMANCE
E w1,
0p < g
ACOERENCIA "’“w“ PiL

NA COERENCIA ENTRE AS PRATICAS DE ME E P+, NA AvaLCAD DOS
INDICADORES DE PRATICA 38%, £ PERFORMANCE 12%.

ALGUMAS MELHORIAS PRA ESTE INDICADOR SAO:

INTEGRACRD DAS FERRAMENTAS DE ME E P+l., COMO A APLCACED DE
FORMA COMJUNTA DE 55 E 6R, PERMTINDD IDENTIFCAR A5 AREAS DO
PROCESSD QUE PRECSAM DE MAIOR ATENCED PARA A MELHORIA DO

DESEMPENHD AMEIENTAL NA DDMSECIJG&D DE MELHORES PRATICAS DE
MANUFATURA.

MANUTENCED PRODUTIVA TOTAL LiGaDA A REDUCRD ENERGETICA

POSSIBILMA UM MELHOR RENDIMENTD DA MAGUINA E UM MENGR
CONSUMD DE ENERGIA

A PRODUCAD DO NECESSARID, SEM ACUMULACAD DO ESTODUE
APRESENTA UMA MELHORIA NA GERACED DE IMPACTOS AMBIENTAL,

REDUZINDD £ CONDUZINDD A UM PROCESSD PRODUTVD MAS
UMPD.

REUSD DE EMBALAGENS E PALLETS RETORNAVES, TRANSFERENCIA DE
MATERINS £ RESIDUCS A TEROEROS £ A SEPARACAD DE RESIDUCS EM
COMPONENTES INDVIDUAS.

A DE

G TOXICAS, cho DE UsD DE
MATERIAS-FRIMAS, USO EFICIENTE DA ENERGLA, OTIMZACEC DO
CANAL DE INJECRD NA BUSCA DE GERAR MENOR QUANTIDADE DE

DESPERDICID. ESTAS SAO ALGUMAS DAS PRATICAS QUE PERMITEM UM

MELHOR GERENCIAMENTD DOS RESIDUDS.

INDICADORES DE PROCESSO PRODUTIVO

O
INDICADORES DE PROCESSO PRODUT!

\
100,00 I
pRATICNS
g W0 @ ERTORMASKE
3 aw

 PRATIAS.

w pyRECRNANT

GASEY
ol :.‘mumﬂ-ﬂ“‘“"‘”mu

1000 1
F 07 .
! WFRATICAS
g b PERORMANCE
PR
§ 200
[T
B GERENCIAMENTO DE RESIDUS
—— o II.
‘ |CADORES DE PROCESSO '.
| IND N .
| |
| |
1
|
| |
| |
| w PRATIES
| g ————
| §a
| &
i

MA PRODUCAD DO PVC O GERENCIAMENTO DE AGUA £ UM FATOR
FOSTVD NA GETAD DAS EMPRESAS, TECNICAS DE GERENCAMENTO
{APROVETAMENTD, RECIRCULACAD £ REDUCED DD CONSUMD) ASSIM
COMO TRATAMENTD DO EFLUENTE

FAZEM DAS EMPRESAS
PRODUTORAS DE PEGAS £ PRODUTOS DE PVC EMPRESAS OOM ALTO

GRAU DE COMPROMETIMENTD NA REDUGED DO CONSUMO DE AGUA
NOS PROCESSDS.

EM CQUANTD A AD GERENCIAMENTO DA ENERGIA EMEDRA AS
EMPRESAS AINDA POSSAM INCLUIR MELHORAS NA ADEQUACED DO
AMBIENTE DE TRABALHO, SENSORES DE LUMINCSIDADE, UTILZACAO
DE LAMPADAS LED, O DESENVOLVIMENTO E EXPLORAGED JUNTD COM
A ENTIDADE PROVEDORA DE ELETRICIDADE DE NOVAS FONTES DE
ENERGIA, ASSIM COMO UM MAPEAMENTD DETALHADO DD CONSUMO

DE ENERGIA, MELHORA NA UTILEACRD DOS COMPRESSORES GERA UM
MENOR CONSUMO DE ENERGIA.
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CHECKLIST PARA ANALISE DA PRATICAS ENXUTAS

Az empresas participantes da pesquisa obtiveram uma média de 5,97 sobre 10,0 no checklist referente as praticas de
manufatura enxutas utilizadas pelo setor industrial, refletindo a complexidade do setor da producdo de PVC. Os diferentes
processos, produtos e as praticas, em que pese 3 obter melhoras, ndo podem ze aplicar devido as condigdes onde as
empresas desenvolvem seu trabalho.

Ha praticas que ao serem aplicadas podem contribuir de maneira significativa e beneficiar os processos e produtos da
cadeia produtiva, além de contribuir com a manufatura e producdo mais limpa. Dentre essas tem-se o 55, mapeamento do
fluxo de valor, Poka-Yoke, melhoria na relag8o cliente-fornecedor, gréficos de controle visual e kaizen.

As principais praticas de manufatura com maiores indices de utilizacBo pelas empresas pesquisadas na producdo de pecas
e produtos de PVC sdo: ferramentas de controle de qualidade, modificacdo da estrutura financeira, medidas de
performance, reducdo de tempos de setup, kanban. De acordo com o questionario estas praticas contribuem para a
consecucdo das estratégias competitivas das empresas.

Mo gréfico a seguir sio apresentadas as 16 praticas enxutas que foram avaliadas pelas empresas participantes da pesquisa.

PRATICAS ENXUTAS MAIS UTILIZADAS PELAS EMPRESAS DO PVC

Trabalho emuxo cortinuo L

Madificaclo da narceial custos |
Ferramantas de coetrgle de qualidide

Trabalha em equiges &7

45

anban #

valce

Fedhugo do tempo de preparaglo [setup) b

Recebiiento I Just in time |

Mifidias ¢ perfoamance fbalinge score card

5 55

ManutentJo produtiea total

laben

Grifkes i |

&7

Fetramenta de ok Yoke

Convidamas 25 empresas para fazerem parte da fzse 2, que corresponds 2 zplicacdo da metodologiz propastz na melhors dos indicadares de
priticz 2 performance, referantes & produgSa mais limpa avalizdos na fase 1.
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A metodologiz 2 ser aplicada consiste nz implantacio de préticas nz empress, tenda como referéncia:

¥ Requerimentos & necessidades da emprasz,

¥ Critérios avalizdos no relatdrio com prefergnciz zqueles abaixo de 60%,
¥ Tempo estipulzda,

¥ Recursos disponiveis para implantac3o [pessozl, tempo e infraestrutura).

Serd selecionado um processo e um produto [ou linhz de produtos), assim comao o estzbelecimento das stividades & definicZo dos custos de
implantacZo, de acordo com 2s possibilidades dz emprasa.

3 impartante enfatizar que o desenvalvimento dz metodologiz faz parte dz dissertacZo da mestrands, buscando 2 melhoria de produtos &
processos do setor de PVC.

Mo entanto poders existir um contrato na modzlidade de estigio com 2 finzlidade de estabelecer um winculo rezl com 2 empresa. Neste caso, 2

= & conhacedora dos protocolos necessérios para este tipo de vincula caso hajz interassa.

-— -— Prof. Jodio Carios Expindole Ferreira, PRD.
- UFSC Universidede Federsl de Sents Cstadine
- -— Departsmento de Engenheria Mecinica éﬁ
GRIMA/GRUCON, Caine Posts] 476

BB040-900, Forienépols, SC

Tek [48) 37214021
Fax: (48] 3721-T615; E-meit: jc ferreirs@ufscbr

crimas

MANUFATURA SUSTENTAVEL

Departamento de
Engenharla Mecsnica

APENDICE C
Apresentado em anexo devido a extensdo do mesmo.
APENDICE D
Manual da Ferramenta Visual de Préaticas Sustentaveis (FVPS)

Uma vez que a empresa obtém a avaliagdo do benchmarking,
ela pode estabelecer os objetivos a serem seguidos na busca pela
sustentabilidade, contando com o comprometimento da dire¢cdo quanto
aos produtos e processos que precisam ser melhorados.

Esta ferramenta foi criada como parte do desenvolvimento da
metodologia proposta na presente dissertacdo, requerendo como
informacdo de entrada as avaliagdes da empresa feitas através do
Benchmarking e do Checklist da manufatura enxuta.

1. Depois de analisar a situacdo da empresa mediante os graficos
de préaticas versus performance e o grafico radar, pode-se
visualizar com clareza os indices de praticas e performance que
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precisam de agdes de melhoria e os pontos criticos localizados
mais internamente ao hexagono da avalicdo minima formada
pela linha de 60%, estabelecendo-se assim um mapa de “frio e
calor” dentro da atuacgéo da empresa.

2. Conforme os resultados da avaliacdo dos indicadores pode-se
compreender 0s pontos que precisam de melhoria e sua
repercusséo na empresa.

Uma vez avaliados esses dados no nivel estratégico da empresa
procede-se a utilizagdo da ferramenta.

Na parte mais externa da ferramenta se encontram as cores
utilizadas nas avalia¢cdes de cada uma das variaveis, as praticas reforcam
a gestdo da empresa com énfase nas areas propostas.

Variaveis Cor
Administracdo/ Responsabilidade I
Pessoas
Informacdo

Desenvolvimento de produto

Fornecedor/Organizagdo /Cliente

Processo produtivo [ ]

Essas cores podem ser visualizadas na seguinte figura.
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Na ferramenta pode-se observar o nivel ao qual corresponde
cada préatica conforme os niveis de atuacdo de Lowell. Assim, conforme
0s niveis de atuacdo de Lowell, a empresa pode assinalar as possiveis
praticas que para seu nivel podem ser implantadas na empresa.

NIVEL DESCRICAO

NIVEL 1 | Refere-se ao grau de conformidade com os requisitos e
legislacdo vigente local, nacional e internacional.

NIVEL 2 Refere-se a facilidade de mensurar as entradas, saidas e a
performance nos aspectos ambiental, social e econdmico
relacionados com a reducdo de custos e 0 uso de
materiais e recursos de forma eficiente.

NIVEL 3 Refere-se aos efeitos potenciais da organizagdo sobre o
meio ambiente, a seguranga e salde dos colaboradores, o
desenvolvimento da comunidade e a performance
econdmica.
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NIVEL 4 Refere-se aos impactos através da cadeia de suprimentos
e do ciclo de vida dos produtos, a distribuicdo, uso e
descarte final dos produtos, assim como a reutilizag&o,
reciclagem e utilizagdo de materiais renovaveis.

NIVEL 5 Refere-se a como 0s processos de producéo das empresas
se encaixam no quadro maior de uma sociedade
sustentavel, a producédo ndo é uma atividade isolada, pelo
que fatores econdmicos, sociais e ambientais devem ser
considerados assim como a capacidade de assimilacdo do
impacto negativo pelo meio ambiente.

Tem-se uma grade de possibilidades conforme cada uma das
varidveis, cabendo a empresa decidir o grau de complexidade e
interacdo na aplicacdo da pratica selecionada. Porém, para contribuir
com a avaliacdo de cada uma das praticas, sugere-se 0 grau de
complexidade e interacdo conservando as cores correspondentes.

7 Exemplo
Pratica 26: precisa-se a conformacéo de
um time de carater estratégico/tético para
seu gerenciamento e refere-se a uma
pratica de nivel 3 conforme Lowell.

Pratica 26: O grau de complexidade para a pritica
além do engajamento de Adm./Resp.(vermelho)
requer informagdes do pessoal e disponibilidade da
drea encargada de fornecedores e clientes.
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Esta pratica pode ser implantada na empresa partindo das
ferramentas de manufatura enxuta avaliadas no checklist inicial, as quais
até o momento estavam voltadas para a produtividade, medicdo dos
indicadores de producéo e solucdo de problemas de qualidade, podendo
ser reavaliadas para a consecu¢do de resultados que integrem a
sustentabilidade. Isto representa o primeiro passo da empresa na busca
da sustentabilidade de suas a¢Ges ao fazer uma avalicdo dos processos e
suas interagBes, assim como as entradas e saidas do ponto de vista
sustentavel.

A FVPS seré apresentada no formato A3 e anexo no pdf.



