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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduagcdo em Engenharia de Producéo
Universidade Federal de Santa Maria

GERENCIAMENTO DE PROCESSOS INDUSTRIAIS BASEADO EM

PRINCIPIOS DA PRODUCAO MAIS LIMPA
AUTORA: SANDRA INES HORN BOHM
ORIENTADOR: LEANDRO CANTORSKI DA ROSA
Data e local da defesa: Santa Maria, 12 de agosto de 2011.

Producdo mais limpa (PML) é a aplicagcdo continua de uma estratégia
ambiental preventiva e integrada aos processos, produtos e servicos de uma
organizacgéo, visando aumentar sua eficiéncia e reduzir riscos para a humanidade e
0 meio ambiente. Sua adocdo, em geral tem elevado a produtividade a partir da
racionalizacdo no uso dos recursos. Total Performance Scorecard (TPS) é um
processo sistematico de aprendizagem, desenvolvimento e melhoramento continuos,
baseado no crescimento sustentdvel das atuacbes pessoais e corporativas. O
objetivo desta pesquisa é propor uma estratégia para o gerenciamento de processos
organizacionais, com base nos principios da producdo mais limpa em empresa do
setor metalmecanico. A proposta para manutencdo e continuidade das melhorias
baseia-se no ciclo TPS. A pesquisa foi feita a partir de dados de um fabricante de
maquinas agricolas do Rio Grande do Sul, que busca reduzir residuos em seus
processos. Trés estudos de caso: itens obsoletos, processo de compra de chapas e
corte de chapas para producdo de uma peca, foram tratados na pesquisa. Os dados
comprovam uma melhora significativa com a aplicagdo dos principios da producéo
mais limpa nos processos estudados.

Palavras-chave : melhoria de processos, producdo mais limpa, boas praticas.



ABSTRACT

Dissertation of Master
Programa de P6s-Graduagcdo em Engenharia de Producéo
Universidade Federal de Santa Maria

INDUSTRIAL PROCESSES MANAGEMENT BASED ON

PRINCIPLES OF CLEANER PRODUCTION
AUTHOR: SANDRA INES HORN BOHM
ADVISER: LEANDRO CANTORSKI DA ROSA
Date and place of the test: Santa Maria, 12 de Agosto de 2011.

Cleaner production (CP) is the continuous application of a preventive
environmental strategy process associated to the products and services of an
organization, with the goal of increasing efficiency and reducing risks to human
beings and the environment. Its implementation has generally increased productivity
from the rational use of resources. Total Performance Scorecard (TPS) is a
sistematic learning process, developing and continuous improvement, based on the
sustainable growth of personal and corporate actions. The objective of this research
was to propose a strategy to manage organizational processes, based on the
principles of cleaner production in metal mechanic companies. The proposal for
maintenance and continuity of improvements is based on the TPS cycle. The
research was made from the data of a producer of agricultural machines in Rio
Grande do Sul, which has the objective of reducing scrap in its processes. Three
cases were considered in this research: obsoletes items, purchasing process of
sheet metals and cutting the sheet metals to produce the pieces. The data show a
significant improvement with the use of the cleaner production principles in the
researched processes.

Key-words : process improvements, cleaner production, good practices.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes iniciais

A Engenharia da Producdo possui como foco o trabalho no escopo de
projetos, atuando na implementacdo e na melhoria de processos de producao,
buscando a combinagdo racional entre materiais, equipamentos, informacoes,
energias, ambientes e pessoas para a producao de bens e servigcos na busca pelo
melhor desempenho possivel (ROOS, 2009).

Os engenheiros podem participar da construcdo de sistemas de producao
sustentaveis criando tecnologias com bom desempenho econbémico e
socioambiental. O projeto de novos sistemas de producao deve intensificar o esforgo
para prevenir perdas e geracdo de residuos pelo desenvolvimento de processos
mais limpos (ARAUJO; ARAUJO; FARIAS FILHO; MENDES, 2010).

Tendo conhecimento de que o mercado competitivo das novas tecnologias
esta cada vez mais exigente, se faz necessario acompanhar as mudancas para
sobrevivéncia das organizagbes (DAL PIVA; PILATTI; KOVALESKI, 2006). Assim,
percebe-se a importancia de que as empresas mantenham em constante
aperfeicoamento o0 seu planejamento e revisbes de metas e estratégias, pois disso
depende o funcionamento de sua organizacdo e a utilizagcdo dos recursos oriundos
do meio ambiente para realizacdo de seu processo produtivo.

Constata-se que a geracdo de sobras e residuos continua em permanente
crescimento e torna-se cada vez mais emergencial assegurar o seu destino
adequado, visto que 0s custos decorrentes dessa acao precisam ser suportados
pela prépria empresa e sociedade. Desta forma, é crescente a preocupag¢do com a
necessidade de adequacdo dos processos industriais visando reduzir as técnicas

fim-de-tubo® e buscar ganhos financeiros para as organizacées.

! Técnicas fim-de-tubo sdo as tecnologias utilizadas para o tratamento, minimizacéo e inertizacao de
residuos, efluentes e emissfes. Caracterizam-se como tecnologias “fim de tubo” os filtros de
emissbGes atmosféricas, as estagdes de tratamento de efluentes liquido (ETE), as tecnologias de
tratamento de residuos sélidos (MELLO; NASCIMENTO, 2002, p. 3).
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Com este intuito torna-se necessario atuar na prevencdo da geracao de
residuos e disciplina quanto a utilizacdo dos recursos naturais, incorporados ao dia-
a-dia das empresas. Isto € alcancado através da atua¢ao nos processos, que Sao 0s
responsaveis diretos ou indiretos pelo resultado das organizagdes.

A industria metal-mecéanica é de suma importancia para a economia da regiao
Noroeste do RS. Além da arrecadacdo para os municipios, geram milhares de
empregos para as comunidades locais. No caso especifico da empresa pesquisada,
a mesma tem capacidade de produzir mensalmente 250 maquinas agricolas, além
de gerar 900 empregos diretos. Por ser considerada uma empresa que preza pela
qualidade de seus produtos, processos e preocupada com a questdo ambiental,
implantou-se na fébrica, o sistema Lean Manufacturing, com o0s principios da
producdo enxuta, dando prioridade para fazer o certo pela primeira vez e a
eliminacdo ou reducédo de desperdicios e geracdo de residuos. Nesse estudo serdo
analisadas as variaveis envolvidas no processo de fabricacdo de pecas e
componentes para maquinas agricolas, a quantidade de matéria-prima e a
otimizag&o dos resultados através da reducéo das técnicas fim-de-tubo.

A aplicacao da filosofia tanto da producdo enxuta como da produgcdo mais
limpa contribui efetivamente para a melhoria da competitividade das industrias, pois
ambas tém como beneficios, como o aumento da produtividade, melhoria da
qualidade, otimizag&o na utilizacdo da matéria-prima, dos insumos e outros recursos,
fatores esses de importancia relevante frente & necessidade da busca continua da
exceléncia empresarial (ELIAS; MAGALHAES, 2003).

1.2 Objetivos

A seguir, descreve-se 0 objetivo geral e 0s objetivos especificos desta

pesquisa.
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1.2.1 Objetivo geral

Propor uma estratégia para o gerenciamento de processos organizacionais,
com base nos principios da producdo mais limpa (PML) em empresa do setor

metalmecanico.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos constituem-se em partes fundamentais do objetivo
geral sendo:

Identificar os impactos ambientais decorrentes de processos organizacionais
da empresa;

Diagnosticar e caracterizar as etapas de processos organizacionais,
identificando oportunidades de aperfeicoamento dos mesmos com base nos
principios da PML;

Propor uma rotina para implementacdo e manutencdo do programa.

1.3 Justificativa

Em nivel mundial, estd crescendo a conscientizagdo da necessidade de
colocar limite as acbes agressivas ao meio ambiente, isto principalmente pelos
descasos dos principais paises industrializados com relacdo as emissdes de
poluentes e geracdo de residuos que agridem a natureza. Em decorréncia dessa
realidade surge a preocupacdo em reduzir o impacto ambiental especificamente do
setor produtivo. Esta nova atitude em relacdo a protecdo do meio ambiente vem
exigindo um esclarecimento e uma adaptacao por parte da industria metalmecanica
(DELAVY, 2009).
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Mudancas climaticas, tecnologicas, econdémicas, além de politicas publicas
sao itens importantissimos que integram uma nova pauta vinculada aos sistemas de
gestdo dos negdcios e da producdo. Olhar para 0S processos internos por
intermédio da manutencdo dos equipamentos e instalacbes pode auxiliar de forma
decisiva na incidéncia das falhas, melhora na eficiéncia das operacbes e na
economia dos insumos (KYRILLOS et al., 2010).

A atividade produtiva possui imensa capacidade de afetar os sistemas
naturais e sociais, com grande impacto ambiental, social e econémico sobre a
sociedade como um todo. E preciso um comprometimento cada vez maior com a
conservacao da biodiversidade e do meio ambiente. Este desafio exige romper com
os padrbes econbmicos estabelecidos e reafirmar um compromisso com a
sustentabilidade (NORO et al., 2010).

A sociedade e o0s empresarios estdo percebendo a necessidade de
adequacao dos seus processos visando menor necessidade de a¢des corretivas no
final dos processos. Sabe-se que identificacdo do grau de sustentabilidade das
localidades torna-se essencial para as empresas, uma vez que essa € uma variavel
que influencia na competitividade dos negécios (CAMPOS:; SILVA; GOMEZ, 2007).

A aplicacéo deste estudo em uma empresa do setor metalmecanico embasa-
se pelo fato da expansdo deste ramo de atividade. Onde o0 crescimento
populacional, de forma consistente, a demanda por alimentos sustentaveis, a
evolucdo per capita de alimento no mundo, as limitacdo de area para plantio e de
agua, o crescimento de energias renovaveis (biocombustiveis), os mercados
emergentes, o incremento da mecanizacao, a tendéncia dos pre¢os de commodities
agricolas sdo fatores que revelam a tendéncia de crescimento do mercado de
atuacao da empresa estudada e revelam a importancia da melhoria de processos,
focada na reducéo de geracéo de residuos.

O Brasil, neste cenario apresenta-se com grandes oportunidades para
crescimento, tais como: disponibilidade de mais de 90 milhGes de hectares
adicionais, a consolidacdo como grande produtor e exportador de commodities
agricolas, a ampliacdo das demandas externa e interna pela carne brasileira, as
melhores condi¢cdes para expansao de biocombustiveis, a melhora na infraestrutura

logistica, os financiamentos prioritarios.
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Assim, as possibilidades positivas da empresa podem-se elencar a mudanca
no patamar de volume da mesma, a empresa juntamente com seus fornecedores
tem uma excelente posicao para aproveitar as oportunidades de crescimento interno
e externo. Mas, para isso é necessario buscar maior competitividade, a qual s6 sera
encontrada através de competicdo cada vez mais por baixo custo, investimento em
capacidade de producédo, concorréncia acirrada e busca pela qualidade de produtos
e servicos.

Desta forma, o problema de pesquisa ascendente dessa dissertacdo €
derivado da quantidade de residuos metélicos oriundos dos processos produtivos da
empresa estudada. Verifica-se a necessidade de acompanhar 0s processos e propor
adequacdes aos ja existentes.

Quando projetados os processos, consideracdes foram feitas acerca das suas
etapas atividades, dos fluxos, das medigcbes de controle, das necessidades de
treinamento, de equipamentos, de métodos, de informacdes, de materiais, e de

outros recursos para alcancar resultados desejados.

1.4 Delimitacao do trabalho

Otimizacdo de subprocessos em uma empresa fabricante de maquinas
agricolas visando a proposicdo de rotina oriunda de um modelo proposto, com o

intuito de vantagens econémicas e ambientais.

1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho de pesquisa € composto por 5 capitulos estruturados, conforme
mostra a figura 1.

O primeiro capitulo trata-se o problema, os objetivos e a justificativa que estao
associados ao tema da pesquisa. No capitulo seguinte, é tratado do referencial

tedrico, com o intuito de subsidiar o desenvolvimento da dissertacdo no campo da
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melhoria de processos e a PML. No terceiro capitulo, relata-se a metodologia, o
delineamento metodoldgico da pesquisa, as abordagens de pesquisa, 0s métodos
de pesquisa e os procedimentos de pesquisa. No quarto capitulo aborda-se a
empresa, sua participacdo de mercado, dados sobre geracdo de residuos, suas
particularidades, seus processos. No capitulo subsequente, apresenta-se a proposta
de uma rotina para manutencdo do programa na empresa estudada. No capitulo

final apresenta-se as consideracgdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.

Considerac®es iniciais, objetivos,
justificativa, delimitacdo e
estrutura

Introducdo

Gerenciamento de processos,
PML, preocupagdo ambiental, a
industria, ciclo TPS

Referencial tedrico

<

Metodologia

. 2

Andlise e discussdo dos resultados

Delineamento metodolégico,
abordagem da pesquisa,
procedimentos

Oportunidades encontradas para
melhoria de processos com base

em principios da PML, andlise de
graficos e dados

Resultados, recomendacdes,

Y a Conclusées e recomendagdes
contribuigBes

Referéncias

Autores utilizados na pesquisa

Figura 1 - Delineamento da pesquisa



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gerenciamento de processos

Cada vez mais, as organizacdes percebem que de nada valerdo suas
estratégias de negoécios para ampliar mercados, conquistar clientes e obter
resultados favoraveis se nédo considerarem que tudo depende da boa execucédo dos
processos que compdem sua cadeia produtiva. A realizacdo desses processos esta
diretamente relacionada ao desempenho das pessoas da organizagdo em um
contexto de responsabilidade social e de correta postura em face das questdes
ambientais (TACHIZAWA, 2006).

O conceito de processo, segundo a NBR ISO 9001:2008 corresponde ao
“‘conjunto de atividades inter-relacionadas ou interativas que transformam insumos
(entradas) em produtos (saidas)” (ABNT, 2008, p.3). Sabe-se que em qualquer
processo sempre existe certa quantidade de variabilidade em fatores como
materiais, maquinas, medidas, mao-de-obra, método e ambiente.

Um processo é uma transformacgéo de entradas em saidas (produto acabado),
e esse resultado deve atender as exigéncias de um cliente, mediante o atendimento
as varias caracteristicas da qualidade. Para isso, o processo deve apresentar
estabilidade. Algumas das entradas de um processo sao dificeis de controlar, como
propriedades das matérias-primas, por exemplo, podendo interferir nessa
estabilidade. O controle estatistico de processos (CEP) tem por objetivo conhecer o
processo, monitorando sua estabilidade e acompanhando seus parametros ao longo
do tempo (ROSA, 2009).

O mapeamento de processos da organizacdo é o conhecimento e a analise
dos processos e seu relacionamento com os dados, estruturados em uma visao top
down, até um nivel que permita sua perfeita compreenséo e obtencdo dos produtos
objetivos dos processos. Para a identificacdo dos processos-chave, deve-se utilizar
o critério de prioridade: processos que impactam prioritariamente os resultados
operacionais; processos criticos para a implementacdo da estratégia organizacional,

processos que impactam as interacdes ou as interfaces de outros processos
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prioritarios, estrangulando ou limitando os resultados da organizacdo (MARANHAO;
MACIEIRA, 2004).

A implementacdo de melhorias deve levar em consideracdo os beneficios
ambientais, de saude e seguranca do trabalhador e os beneficios econémicos.

Uma organizacdo deve monitorar continuamente a necessidade dos clientes e
das demais partes interessadas. Deve considerar todas as variagcbes no seu
planejamento de longo prazo, bem como, conhecer as alteracdes existentes para
gue possam revisar e atualizar o seu planejamento. Somente assim, uma
organizacdo poderia buscar a melhoria continua e atingir seus resultados
sustentaveis.

Para uma organizacéo funcionar de maneira eficaz, ela tem que determinar e
gerenciar diversas atividades interligadas. Uma atividade ou conjunto de atividades
que usa recursos e que é gerenciada de forma a possibilitar a transformacéo de
entradas em saidas pode ser considerado um processo. Frequentemente, a saida
de um processo é a entrada para 0 processo seguinte.

Para melhorar um processo de maneira continua e criar uma mudancga
duradoura, é fundamental que seja compreendido o funcionamento atual do
processo. Quando a empresa observa e compreende o estado atual, o caminho para
0 aprimoramento fica mais claro.

Mapeamento ajuda a compreender o estado atual. O mapeamento de fluxo de
valores (VSM) é uma ferramenta visual usada para compreender e comunicar 0s
passos para a transformacao de materiais ou informacdes com o objetivo de criar um
produto ou servico que os clientes estejam dispostos a pagar, incluindo: o fluxo de
atividades que agreguem valor e atendam as necessidades dos clientes; a cadeia de
fornecimento do material bruto ao consumo.

O mapa de processo € usado para compreender as atividades, conexdes e
fluxos acontecendo ao produto a medida que ele se move através do processo. O
mapeamento oferece os seguintes beneficios: permite que se observe eventos ou
resultados; resolve visdes multiplas que estdo certas, mas incompletas; identifica a
discrepancia entre a realidade atual e o estado ideal; simplifica as rotas de fluxo que
ocorrem nos sistemas ou processos; estabelece um alto nivel de consenso sobre o

gue sera melhorado e como sera melhorado.
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As medicdes séo essenciais para a implementacado de melhorias de processo
sustentaveis. As medicbes fornecem um medidor de progresso, que informa
objetivamente de que forma as melhorias afetaram o processo com o passar do
tempo. Além disso, as medi¢cdes podem transformar objetivamente as melhorias em
reducdes de custo quantificaveis.

As medicdes permitem compreender o que esta acontecendo no momento,
avaliar a necessidade de mudanca, avaliar o impacto da mudanca, garantir que os
ganhos nao sejam perdidos, corrigir condicbes fora de controle, estabelecer
prioridades, decidir quando aumentar responsabilidades, decidir quando fornecer
treinamento adicional, planejar para atender as novas expectativas dos clientes e
estabelecer cronogramas realistas.

Cada problema é visto como uma oportunidade para melhorar de maneira
continua, de modo a atender melhor os clientes e aumentar a eficiéncia e a
qualidade.

Um processo de resolucdo de problemas estruturado e padronizado é
utiizado para aprofundar-se mais e identificar a causa do problema, € mais
importante utilizar o tempo na identificagcdo da causa do que correr para buscar
solucdes.

Na época da Revolucdo Industrial, nada se fazia pela seguranca dos
trabalhadores e quase nada também quanto aos aspectos ambientais das unidades
fabris. Muito se evoluiu com respeito a produtividade, a qualidade e as condi¢des de
trabalho apos a implementacdo das ideologias de Taylor, Fayol, Ford e outros.
Também no campo da gestdo ambiental houve muita evolugdo, mas isoladamente,
em alguns casos, essa evolucdo ndo chegou a ser eficaz para controlar e eliminar
riscos de acidentes contra a natureza (ASSUMPCAO, 2004).

Toda atividade econdémica produz algum impacto ambiental. O planeta Terra
enfrenta gravissimas consequéncias ambientais, que limitam as fontes produtivas e
determinam a necessidade de alternativas menos agressivas de operacdo das
organizacdes (MARANHAO; MACIEIRA, 2004).

A gestdo ambiental envolve a passagem do pensamento mecanicista para o
pensamento sistémico, no qual um aspecto essencial dessa mudanca € que a
percepcdo do mundo como maquina cede lugar a percepcdo do mundo como

sistema vivo. Essa mudanca diz respeito a nossa concepc¢ao da natureza, do
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organismo humano, da sociedade e, portanto, também de nossa percepcao de uma
organizacdo de negocios. As empresas sao sistemas vivos, cuja compreensao nao é
possivel apenas pelo prisma econdmico. Como sistema vivo, a empresa ndo pode
ser rigidamente controlada por meio de intervencdo direta, porém pode ser
influenciada pela transmisséao de orientacdes e emissao de impulsos (TACHIZAWA,
2006).

A prética de acdes em gestdo ambiental e responsabilidade social € a nova
ordem do mercado da ultima década. O setor produtivo dispde de mecanismos para
atender os desafios apresentados pela sociedade. Encontram-se disponiveis
ferramentas com tecnologias ambientalmente adequadas e inovadoras, para uma
producdo mais eficiente. Com estas ferramentas ha uma economia na utilizacao dos
recursos naturais e gera-se uma menor quantidade de residuos (DELAVY, 2009).

A importancia dos sistemas de gestdo de residuos, nos ultimos anos,
aumentou devido aos problemas de crescimento de cadeias de gestdo de residuos
gue afetam a vida diaria de milhdes de pessoas e 0 impacto sobre o meio ambiente
(SIKOS; KLEMES; RAMS, 2009).

O desenvolvimento atual e futuro nas economias nacional e mundial estao
intimamente ligados ao desenvolvimento sustentavel, eficiente e seguro. A utilizacao
de matérias-primas e a energia baseada em conceitos de PML e abordagens que
sdo ecologicamente e economicamente adequadas para o futuro a longo e curto
prazo da sociedade. Estes desafios tém recebido atencédo consideravel nos meios
de comunicacéo e publicagfes cientificas nos ultimos anos (DOVI et al., 2009).

Nas organizacbes produtivas, especialmente na inddstria, segmento que
apresenta um relacionamento mais intenso com 0 processo produtivo e 0 meio
ambiente, ha uma crescente conscientizacdo da necessidade de proteger o meio
ambiente por meio de ac¢des que incluam uma gestdo com maior eficiéncia nos
processos produtivos, podendo-se perceber uma maior ligacdo entre um setor e o
meio ambiente que, apontam para um planejamento estratégico mais abrangente em
algumas organizactes (DELAVY, 2009).

A difusdo da prevencao a poluicdo enfrenta barreiras na organizacdo, como
por exemplo, a resisténcia a mudanca, insuficiente sustentacdo dos lideres da

organizacdo, ndo envolvimento do alto nivel hierarquico da organizacao, insuficiente
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responsabilidade dos empregados e estrutura da organizacdo inflexivel (CALIA,;
GUERRINI; CASTRO, 2009).

O programa de minimizacdo da geracdo de residuos é um dos elementos
base da estratégia de PML. Assim, a reducdo do desperdicio de residuos solidos em
indUstrias metallrgicas pode ser obtida através da reciclagem interna, possibilitando
a reutilizacdo desses materiais para 0 mesmo processo produtivo ou para funcdes
distintas dependendo de sua qualidade. Na Pol6nia, por exemplo, no ano de 2006,
98% do efluente gerado por empresas metallrgicas foi tratado e aproximadamente
80% dos residuos solidos foram reciclados (GADZIK, 2009).

A adocéo de boas préticas (housekeeping) refere-se a alteragfes simples em
processo ou mateéria-prima, incluindo mudancas no nivel organizacional, tendo na
grande maioria das vezes, pequeno impacto financeiro para a organizagao, o que
pode ser alcancado através de treinamentos e motivagdo de pessoas, alteracdo na
forma de operar equipamentos, reorganizacao no sistema de manutencéo preventiva
e corretiva, melhorias nas compras e armazenagem, padronizacado de normatizacdes
(MELLO, 2002).

Para preencher o vazio entre onde a empresa esta atualmente e onde quer

estar, € necessario identificar e superar barreiras existentes do processo atual.

2.2 Preocupacéo ambiental

No Brasil, as empresas vém sentindo pressdes do mercado interno e das
organizacfes internacionais que aqui operam. Utilizar tecnologia adequada as
manufaturas, aumentar a capacitacdo do pessoal e imprimir uma gestéo profissional
aos negocios com base em uma manufatura sustentavel podera transformar o Brasil
em um dos paises mais competitivos num cenario de negécios com amplitude
global. Assim, gerir as organizacdes produtivas, flexiveis, ageis e sustentaveis,
lancando mé&o de ferramentas operacionais disponiveis, torna-se relevante num
mercado cada vez mais competitivo e fustigado por custos de producdo nada
despreziveis (KYRILLOS et al., 2010).
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AcOes de responsabilidade socio-ambiental podem gerar ganhos econémicos
para os promotores das mesmas, e se nao forem devidamente apurados geram
distor¢cdes no sistema de custeio das referidas agdes. A nova ordem social, cada dia
mais critica com o comportamento socioambiental das empresas tornou-se um novo
guia empresarial. Certamente ¢é necessario que cumpram o0sS imperativos
econdbmicos, porque neles estdo a viabilidade de qualquer organizacdo, mas
também deve existir a preocupacdo de satisfazer as necessidades sociais dos
membros da organizagcdo e da comunidade em que se encontra inserida. Sem esta
intencdo a coesdo social é prejudicada, e sem coesdo a organizacdo dificilmente
lograréa o sucesso efetivo de suas metas (ARAUJO et al., 2010).

Vale lembrar que aspecto ambiental é qualquer intervencao direta ou indireta
das atividades e servicos de uma organizagdo sobre o meio ambiente, quer seja
adversa ou benéfica. Desta forma, o aspecto ambiental sdo os elementos das
atividades, produtos, servicos, rejeitos de quem pode interagir com 0 meio ambiente.
Ja o impacto ambiental é a diferenca entre a situacdo do meio ambiente futuro,
modificado pela realizagcdo de um projeto, e a situagdo do meio ambiente futuro tal
como teria evoluido sem o projeto.

Para a gestdo dos negocios atuais necessita-se de novas solucbes e
maneiras de se pensar, enfrentando-se as rapidas mudancas dos mesmos, e na
area industrial ndo seria diferente. Devem-se resolver 0os problemas o0s quais
transformam-se em oportunidades. As empresas precisam ser mais competitivas e a
criatividade torna-se uma ferramenta importante nesse caminho, influindo nas
estratégias de melhoria dos produtos e processos produtivos, para o
desenvolvimento de produtos (ALVES; BRAGNHINI JUNIOR, 2010).

No entanto, os processos de criatividade seguem desenvolvimentos aleatorios
e as industrias necessitam de modelos que oferecam suporte descritivo das acgdes,
ligadas e organizadas no tempo, fornecendo um resultado mensuravel. Sendo que,
0s modelos do processo criativo costumam ser sequenciais e ndo expressam o fator
temporalidade, limitando-se, muitas vezes, a utilizacdo de métodos e ferramentas de
apoio a solucéo criativa de problemas ou estimulo a geracdo de idéias (ALVES;
BRAGNHINI JUNIOR, 2010).

Aderir a PML ndao significa dizer, entretanto, que as instala¢cdes da industria ja
existentes tenham que ser substituidas e sucateadas. Modificagdes localizadas em
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alguns setores criticos das instalacdes sao solucdes quase sempre suficientes para
a maioria das industrias ja implantadas (VALLE, 2002). A busca da otimizacdo do
uso de matérias-primas ja permite, por si, reduzir a quantidade de residuos gerados,
com maior eficiéncia no processo e nas técnicas de producdo empregadas.

A melhoria no processo produtivo ndo €, entretanto, uma tarefa facil. A busca
pela melhoria da qualidade em um processo de fabricacdo remete a varias
possibilidades em termos de métodos, ferramentas e conceitos de gestdo da
gualidade. Entre esses, deve-se destacar o papel da auditoria de processo, que se
apresenta como uma ferramenta efetiva para a prevencgao e correcao de falhas em
processos produtivos, fornecendo elementos para sua melhoria continua
(FERREIRA et al., 2008).

2.3 Producéo mais limpa

A producdo mais limpa (PML) é uma alternativa de melhoria proposta na
pesquisa, pois ela oferece ganhos na minimizacdo dos impactos ambientais e pode
trazer vantagens financeiras as empresas. O objetivo a ado¢éo desta alternativa € a
sustentabilidade que se ampara sob uma analise complexa e estruturada dos
processos produtivos e dos recursos utilizados, sejam eles materiais, energéticos ou
humanos. Uma vez identificados os fatores e as fontes de geracdo dos residuos,
implementam-se acdes de alternativas para a prevencdo ou minimizacdo dos
mesmos.

Existem diversas formas de operacdes para a diminuicdo dos impactos
ambientais. A questdo da reducdo de insumo e matéria-prima na producdo do
produto € uma pratica que reduz o consumo de energia, economiza matéria-prima e
contribui para preservacdo ambiental. A viabilidade desta questdo estéd diretamente
relacionada a minimizacéo dos desperdicios, melhoria das maquinas, equipamentos
e processos, matérias-primas mais eficientes e sensibilizacdo dos funcionarios para
a conscientizacdo sobre a importancia da sua contribuicdo na reducdo do uso dos
insumos e matérias-primas. Na figura 2, é apresentada a estrutura da PML com seus

trés niveis descritos a seguir.
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Figura 2 - Estrutura da PML - niveis e estratégias
Fonte: CNTL (2003)

Conforme a figura 2, a prioridade da PML esta no topo (a esquerda) da
reduzir: reduzir a geracdo de residuos e emissfes (Nivel 1). Os residuos que nao
podem ser evitados devem, preferencialmente, ser reintegrados ao processo de
producdo da empresa (Nivel 2). Na sua impossibilidade, medidas de reciclagem fora
da empresa podem ser utilizadas (Nivel 3). A pratica do uso da PML leva ao
desenvolvimento e implantacdo de Tecnologias Limpas nos processos produtivos.

Enquanto o enfoque convencional de residuos questiona: O que se pode
fazer com os residuos, efluentes e as emissfes existentes, com a adocéo da PML se
guestiona: De onde vém os residuos, os efluentes e as emissdes? Por que se
transformaram em residuos? A essencial diferenca é o fato de que a PML néo se
preocupa simplesmente com o sintoma, mas procura conhecer as raizes do
problema (ELIAS; MAGALHAES, 2003).

A PML é um conceito que vai para além do simples controle da polui¢éo.
Envolve o desenvolvimento de novos processos, materiais e produtos. A prevencao
dos fluxos de residuos através da minimizacdo de residuos é uma estratégia
atraente neste contexto (EKVALL, 2005).

A selecdo das tecnologias de tratamento para uma cadeia de gestdo de
residuos € uma questdo crucial que influencia a fiabilidade do sistema global. O

primeiro passo a ser avaliado € a tecnologia escolhida, juntamente com as unidades
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de equipamento especifico. H4 muitos fatores que afetam a confiabilidade incluindo
a complexidade da unidade, a capacidade do operador para controlar o
desempenho, a aplicagdo de comprovacdo ou de novas tecnologias, 0 numero total
de unidades de escala operacional instalado, e outras caracteristicas (SIKOS;
KLEMES; RAMS, 2009).

O desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias mais limpas oferecem
multiplos beneficios, tais como: reducdo das emissdes, menos desperdicio, reducao
de custos de energia, melhoria dos sistemas de reciclagem e gestdao de residuos
(DOVI et al., 2009).

A adocao do desenvolvimento sustentavel na industria de producéo oferece
um custo-beneficio para melhorar o desempenho econémico, ambiental e social - 0s
trés pilares da sustentabilidade (Figura 3) - (GLASBY, 2002; JAPPUR et al., 2008). A
industria esta esforcando-se para alcancar a sustentabilidade através de alteragcfes
no produto, ciclos de materiais, a recuperacao de recursos e inovagdes nas praticas
de producdo a fim de cumprir os objetivos do desenvolvimento sustentavel
(PUSAVEC; KRAJINIK; KOPAC, 2010).

Socio-

econonuco R

Ecoeficiencia
Econdmico

Socio-ambiental

Figura 3 - Pilares da sustentabilidade
Fonte: Adaptado de Glasby (2002)

Percebe-se que a busca incansavel pela reducdo dos impactos ambientais &
de abrangéncia mundial. O Japéao, por exemplo, entre inUmeros estudos realizados

busca na remanufatura conscientizar a importancia da reutilizagcdo visando assim
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estimular a demanda por estes itens e reduzir os impactos ambientais
(MATSUMOTO, 2009). Remanufatura € uma maneira eficaz de manter os produtos
em um circuito fechado, reduzindo os impactos ambientais e os custos dos
processos de fabricacdo (PIGOSSO et al., 2010).

Em Guijarat, na India, foram realizados estudos relacionados com o consumo
de agua em uma industria, sendo que através de alteracGes nas tubulacdes, podem-
se alcancar satisfatorios resultados de minimizacdo dos desperdicios (DAKWALA;
MOHANTY; BHARGAVA, 2009).

Cabe ressaltar que, na inddstria metaldrgica ha uma percentagem
consideravel de matéria-prima que nao é aproveitada devido a diversos fatores,
sendo os mais comuns: desperdicio devido a disposicdo do material no estoque
(chapa amassada, arranhdes, ferrugem, barras e vigas tortas); erro de projeto,
inviabilizando o material, erro de execucdo ou de processo, devido a falta de
maquinas adequadas e treinamento de pessoal; sobras e retalhos de chapas e
barras que ndo podem ser aproveitados (resultado normal do processo produtivo);
operacdo de estampa, solda, furo, corte e fresa que produzem residuos metalicos -
conhecidos no meio metalmecéanico como cavacos, rebarbas, tiras, p6 metalico, etc.
e, residuos de material de apoio utilizados no processo de fabricacdo (pinos de
rebites, eletrodos de solda, disco de corte, disco de desbaste, brocas, serras, latas
de produtos de acabamento, etc.) (LIMA et al., 2008).

A PML adota uma abordagem preventiva, em resposta a responsabilidade
financeira adicional trazida pelos custos de controle da poluicdo e dos tratamentos
de final de tubo, voltando-se para a prevencéo. Esta ferramenta enfoca no potencial
de ganhos diretos do processo produtivo, através de analises de como uma
operacdo esta sendo realizada e detectar em quais etapas desse processo as
matérias-primas insumos e energia estdo sendo desperdicados, 0 que permite uma
otimizacdo e consideraveis melhorias, evitando desperdicios (PIMENTA;
GOUVINHAS, 2007).

Cabe ressaltar que existe resisténcia para a pratica da PML. Os maiores
obstaculos ocorrem em funcdo da resisténcia a mudanca; da concepcéo errbnea
(falta de informacdo sobre a técnica e a importancia dada ao ambiente natural); a

nao existéncia de politicas nacionais que déem suporte as atividades de PML;
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barreiras econdémicas (alocacéo incorreta dos custos ambientais e investimentos) e

barreiras técnicas (novas tecnologias) (MOURA et al., 2005).

2.4 A induastria e a producéo mais limpa

Conforme ja visto, as empresas brasileiras necessitam exercitar uma gestao
profissional que tenha como embasamento uma manufatura sustentavel, para que
dessa forma, o Brasil possa tornar-se competitivo num cenario de negocios com
amplitude global. Diante disso, € necessario gerir as organizacfes produtivas,
flexiveis, ageis e sustentaveis, por meio de ferramentas operacionais compativeis
com esses objetivos.

Em se tratando de desperdicios, Oliveira (2004) registra sete tipos (qualquer
atividade que ndo agregue valor ao produto/servi¢co) aplicaveis em varios tipos de
operacbes - tanto em servicos como em manufatura. Sao eles: producdo em
excesso, tempo de espera, transporte excessivo, processo inadequado, produtos ou
unidades defeituosas, movimentacdo excessiva ou inadequada em nivel de
ergonomia, e estoques mal-dimensionados.

Manter a armazenagem e o fluxo de produtos constantes e adequados as
demandas da organizacéo é tarefa complexa, mas fundamental para néo prejudicar
as operacoes logisticas da cadeia de suprimentos. Varios autores afirmam que
estoques mal-dimensionados constituem-se num sério problema para muitas
organizacfes. Estoques excessivos implicam na imobilizagdo desnecesséria de
recursos financeiros, além de congestionamento de areas de armazenamento e de
sobrecargas de trabalho aos colaboradores. Ja as reposi¢cdes reduzidas geram
compras repetidas e maior giro de estoques, renovando diariamente os produtos da
empresa e mantendo maior qualidade dos itens (VIANA, 2000).

Todo e qualquer armazenamento gera custos, que sao: juros, depreciacao,
aluguel, equipamentos de movimentacdo, deterioracdo, obsolescéncia, seguro,
salarios e conservacao (DIAS, 2005).

As vantagens com relagcdo a correta gestao dos estoques sdo: a melhoria dos

servicos de atendimento ao consumidor; os estoques agem como amortecedores
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entre a demanda e o suprimento; podem proporcionar economia de escala nas
compras e; agem como protecdo contra aumento de precos e contingéncias. A
economia de escala nas compras evidencia a importancia da analise dos niveis de
estoques antes das compras. Se a empresa detém um volume alto de estoques e
nao realiza analise prévia, as economias geradas pelas compras de lotes maiores
podem ser cobertas por custos maiores na manutencao destes estoques (BALLOU,
2006).

Toda atividade econb6mica produz algum impacto ambiental. As empresas
vém agregando nas suas estratégias a protecdo e a conservacdo ambiental,
tornando estas variaveis ou fatores direcionadores de todas as outras estratégias
(MARANHAO; MACIEIRA, 2004; PINEDA, 2007).

Em resumo, as técnicas de PML consistem em eliminar todo e qualquer
desperdicio, pois o desperdicio representa tudo que nao agrega valor ao produto ou
servico.

A preocupacdo com o impacto ambiental relacionado a estocagem tem sido
abordada em vaérias pesquisas (KORONEOS et al., 2005). Ribeiro et al. (2006)
apresenta uma classificacdo dos diversos sistemas de distribuicdo onde sé&o
considerados além das caracteristicas dos produtos, o giro do estoque, o valor
agregado, o fluxo de produtos e o grau de obsolescéncia, e ressaltam varios
beneficios que podem ser alcancados com o uso estratégico da tecnologia da

informagao.

2.5 Ciclo Total Performance Scorecard (TPS)

Total Performance Scorecard (TPS) é uma metodologia de gestdo que ajuda
a definir estratégias, consiste em um processo sistematico de aprendizagem,
desenvolvimento e melhoria continua, gradual e de rotina. Este modelo de gestédo é
capaz de adaptar-se a qualquer organizacao, independentemente da sua natureza e
atividade, portanto, serve como um guia para tudo o que se quer melhorar,
desenvolver e mudar na organizacdo do trabalho (ESPANA, 2009; RAMPERSAD,
2004). O TPS também pode ser definido como um processo continuo, que inclui
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melhorias, desenvolvimento e aprendizagem (RAMPERSAD, 2004), assim, se
tratada como um ciclo, mantenha-se atualizado, permitindo que se adaptar a
quaisquer mudancas que possam apresentadas na organizacdo (ESPANA, 2009).

O TPS pode ser considerado como uma das ferramentas de sucesso que
pode ser usada nas organizacdes, porque aumenta a consciéncia dos dirigentes
superiores a formulacdo da missado e visdo organizacional, levando em conta a
ambicdo pessoal de cada funcionario. Esta € uma vantagem para a organizacao,
pois permite a criacdo de mecanismos de incentivo aos funcionérios no trabalho
realizado, permitindo que sejam mais criativo e eficiente, assim, alcancar os
objetivos (ESPANA, 2009; RAMPERSAD, 2004).

Alguns elementos e padrfes sdo essenciais para mudanca e desenvolvimento
organizacional, estes foram analisados criteriosamente resultando em um modelo
holistico de interacdo de trés fatores, sendo eles: melhoria, desenvolvimento e
aprendizado (RAMPERSAD, 2004). A figura 4 apresenta o modelo proposto pelo
autor.

* Formulacéo - esta fase € inicial no processo de desenvolvimento e realiza-se
através de workshop informal.

« Comunicacdo e interligacéo - nesta etapa, todos os stakeholders? participam da
nova estratégia de negdécios. Visto que todos os membros da organizacao precisam
estar comprometidos com 0O processo, caso contrario, o resultado ndo sera
satisfatorio.

» Melhoria - aqui o processo de melhoria continua é aplicado, ou seja, refere-se a
implementacéo das iniciativas de melhoria individuais e organizacionais, buscando o
sucesso pessoal e vantagem competitiva organizacional. Procura solucionar e
corrigir erros, apresentar melhoria das situagdes existentes, fazer as coisas certas
da primeira vez e desenvolver novas habilidades e capacidades por meio de
melhorias passo a passo. As iniciativas de melhoria organizacional podem ser

melhorias propriamente ditas ou renovagéao.

? Stakeholder é traduzido para o portugués como partes interessadas e refere-se a todos os
envolvidos, direta ou indiretamente num processo temporario (projeto) ou duradouro (empresa). Sao
pessoas ou grupos capazes de influenciar ou ser influenciados pelos resultados estratégicos
alcancados. Os Stakeholder em uma empresa sdo os seus fornecedores, funciondrios, clientes,
comunidade do entorno, etc. (MELLO; NASCIMENTO, 2002, p. 5).
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» Desenvolvimento - onde se busca o desenvolvimento continuo das competéncias
individuais dos empregados, relacionadas com o trabalho. Enfatiza-se o
desenvolvimento e crescimento dos colaboradores.

* Reviséo e aprendizado - € realizada a coleta de informacgdes, revisdo, atualizacao
em funcdo de mudancas no contexto, documentacdo das licdes aprendidas,
identificacdo de oportunidades de melhoria, além de atividades de acompanhamento
e implementacdo. A revisdo € de suma importancia nesse processo, Vvisto que,
através dela serdo realizadas analises da continuidade dos projetos ou possiveis
melhorias.

Siluk (2007) apresentou a implantacdo de um modelo de avaliagdo de
desempenho no Grupo Buritis, o qual foi apoiado pela ferramenta de gestédo
estratégica, denominada Performance, que permitiu definir o desempenho geral da
organizacgéo e de suas unidades colaborativas, com o apoio do ciclo TPS.

O ciclo TPS serve de suporte em outras abordagens como: processo de
gestdo financeira (ESPANA, 2009) e estratégia para coordenacéo de servicos gerais
(PEREDA; MARQUEZ, 2008).



3 METODOLOGIA

Aborda-se aqui o método de pesquisa que melhor ajusta-se a proposta do
estudo e depois, os procedimentos metodolégicos que foram selecionados para
proceder com a coleta e tratamento de dados. Finalmente, sdo apresentadas as
etapas que compdem o desenvolvimento da pesquisa.

3.1 Delineamento metodolbgico da pesquisa

Devido ao elevado numero de processos envolvidos na producdo de
maquinas agricolas e a sua complexidade, tornou-se necessaria a escolha de alguns
subprocessos para a pretendida analise.

Os tipos de raciocinio utilizados para dar sustentacdo aos resultados obtidos
nesta dissertacdo foram o indutivo e o dedutivo. De acordo com Chalmers (1995, p.
27) o raciocinio indutivo vai do particular para o todo, isto é, “[...] que nos leva de
uma lista finita de afirmac¢des singulares para a justificagdo de uma afirmacao
universal’. Assim, nessa pesquisa 0 metodo indutivo destacou-se em maior parte,
partindo-se de peculiaridades e buscando generalizagdes: no delineamento da
pesquisa, a utlizacgdo do método indutivo correspondeu aos momentos de
proposicao e avaliagdo do modelo, bem como ao de identificagdo de peculiaridade
nos processos de produgcdo continua, peculiaridades estas que ajudaram a
compreender melhor a proposta que se pretendeu generalizar. O raciocinio dedutivo
foi utilizado toda vez que se passou a agir no contexto da justificacdo (CHALMERS,
1995).

A pesquisa bibliografica foi 0 meio escolhido para o alcance dos objetivos
inicialmente propostos. De acordo com Vergara (2000), a pesquisa bibliografica &
realizada através de material ja publicado em livros, revistas, jornais e meios
eletrdnicos acessiveis ao publico em geral. Cervo, Berviani e Silva (2007)
complementam afirmando ser a pesquisa bibliografica um meio de formacédo de

conhecimento que busca o dominio de um determinado tema.
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O problema da pesquisa foi definido como: como melhorar o gerenciamento
de processos organizacionais com base nos principios da PML em uma empresa
metalmecanica na regido Noroeste do Estado do RS? Na sequéncia, elaborou-se um
plano para a coleta dos referenciais teéricos, sendo que foram pesquisados,
principalmente, livros e periddicos como fontes capazes de fornecer respostas a
solucéo do problema.

A pesquisa do tipo estudo de caso foi o procedimento adotado também como
meio de chegar aos objetivos do trabalho. Um protocolo de coleta de dados
desenvolveu-se para facilitar o estudo. Fontes primarias utilizadas foram os gerentes
de producdo; e as secundarias, as informacfes qualitativas e quantitativas. Para
analise das evidéncias utilizou-se a estratégia da descricdo do estudo de caso, bem
como as conclusdes e as generalizacdes analiticas que foram realizadas a partir da
pesquisa do tipo estudo de caso (YIN, 2005).

O cruzamento dos dados coletados com as quantidades fabricadas forneceu
subsidios para se identificar, ponderar, medir e analisar as melhorias que poderéo

ser decorrentes da atividade no local estudado.

3.2 Abordagens da pesquisa

Este trabalho foi realizado em uma empresa do setor metalmecéanico da
regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. A empresa tem como atividade
principal a fabricacdo de maquinas agricolas. Na fabricacdo de seus produtos h&
processos de solda, usinagem, pintura, corte a laser, montagem, revisao e
expedicdo, além de processos de suporte como recebimento de componentes e
matérias-primas, manutencao, logistica e processos administrativos como Recursos
Humanos, financeiro e planejamento da producao.

A empresa, desde sua fundagéo, sempre esteve preocupada com a saude e
seguranca de seus colaboradores e com as questbes ambientais, ja tendo
implementado programas envolvendo a aplicacdo de processos de melhoria
continua. A empresa tem uma politica ambiental estabelecida, possui Sistema de
Gestao Ambiental e esta certificada pelas 1ISO 9001 e 14001. Porém, mesmo tendo
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implementado diversas medidas de protecdo ambiental, constataram-se iniUmeras
oportunidades de melhoria em relacdo aos seus processos, produtos e servicos.

Devido ao elevado numero de processos envolvidos na producdo de
maquinas agricolas e sua complexidade, tornou-se necesséria a escolha de alguns
processos especificos para a pretendida andlise. Essa investigacao focou, entdo nos
subprocessos de corte e obsolescéncia,® os quais exigem a habilidade do operador
no ajuste das pecas e no controle dos estoques.

A empresa é muito influenciada por politicas agricolas, que liberam ou néo
verba para o financiamento da agricultura, conforme o contexto econémico do pais.
Além disso, fatores ambientais influenciam em uma safra, podendo variar desde
altas produtividades e rendimentos econdmicos satisfatérios até nenhuma
produtividade ou perda total. Esses resultados, geralmente, refletem nas vendas do
ano seguinte. Somando-se a estes fatores externos existe a influéncia do mercado:
a concorréncia, os segmentos de mercado adequados que a empresa precisa estar

centrada para ter um bom desempenho.

3.3 Métodos da pesquisa

Levantamento de dados primarios e secundarios, onde os primarios foram
obtidos junto a empresa através de relatorios, contato com gestores e colaboradores
da organizacdo. Os dados secundarios foram obtidos de publicacdes cientificas,
livros, teses e dissertacoes.

Um protocolo de coleta de dados foi desenvolvido entre janeiro de 2008 e
dezembro de 2010 para facilitar o estudo. Os dados e informagdes complementares
foram obtidos respectivamente do sistema de controle da empresa e dos gerentes
da unidade. Para analise das evidéncias utilizou-se a estratégia da descricdo do
estudo de caso, bem como as conclusdes e as generaliza¢gbes analiticas que foram

realizadas a partir da pesquisa do tipo estudo de caso.

® Obsolescéncia é a condigdo que ocorre a um produto ou servico que deixa de ser Util, mesmo
estando em perfeito estado de funcionamento, devido ao surgimento de um produto tecnologicamente
mais avancado (Wikipédia, 2011).
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Algumas ferramentas da qualidade foram usadas como suporte no processo
de identificacdo e analise (ROSA, 2009). Os dados referentes ao presente estudo
foram processados e analisados de forma eletrbnica a partir da construgcdo de um
banco de dados. O cruzamento dos dados coletados forneceu subsidios para se
identificar, ponderar, medir e analisar as melhorias que poderédo ser decorrentes da

atividade no local estudado.

3.4 Procedimentos da pesquisa

O uso de determinadas ferramentas da qualidade sdo comprovadamente um
poderoso auxilio nos processos de andlise de problemas. Muitas contribuic6es foram
obtidas por especialistas em gerenciamento na utilizacdo de programas e métodos
de solucdo de problemas. As ferramentas da qualidade fazem parte de um grupo de
métodos estatisticos elementares, usadas para a melhoria da qualidade de produtos,
servigos e processos. Podem também ser de utilidade no monitoramento, ajudando
no alcance de um maior padréo de qualidade, reducao de custos de produgédo, maior
consisténcia e previsibilidade. Permitem, além disso, uma distincdo entre causas
comuns e causas especiais, além de fornecer uma linguagem comum para examinar
o desempenho do processo (ROSA, 2009).

Portanto, realizou-se observacdes diretas, visando aumentar a compreensao
da realidade atual na fonte do processo; observar como as atividades sao
realizadas; identificar de que forma os clientes e fornecedores estdo conectados;
verificar o fluxo de material, informagdes e pessoas.

Ressalta-se que, para melhorar um processo de maneira continua e criar uma
mudanca duradoura, € fundamental a compreensdo do funcionamento atual do
processo. Quando se observa e compreende o estado atual, o caminho para o
aprimoramento fica mais claro e fica-se mais bem preparado para lidar com algumas
guestdes. Assim, 0 mapeamento ajudou a compreender o estado atual da empresa

estudada oportunizando melhorias.



4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Consideracgdes iniciais

A empresa onde os dados foram coletados estd comprometida em
desenvolver, produzir e comercializar produtos destinados a atender as
necessidades de mecanizacdo da agroindustria mundial, considerando e
implementando as mais adequadas alternativas, visando a Seguranca e Saude do
trabalhador e a preservacdo do Meio Ambiente. Tendo como principais diretrizes
obter a rentabilidade necesséaria ao desenvolvimento das atividades da empresa e a
remuneracao dos seus acionistas; satisfazer aos clientes através do atendimento de
seus requisitos; buscar a satisfacdo dos funcionarios visando a melhoria da
performance da organizagdo; desenvolver fornecedores e concessionarios para
atendimento das necessidades de producéo e servicos da organizagao; respeitar o
Meio Ambiente, desenvolvendo nossas atividades, produtos e servicos, visando a
reducdo no consumo de recursos naturais e adotando praticas de prevencdo da
poluicdo; prevenir a ocorréncia de lesdes e doengas ocupacionais, procurando
manter a salubridade do ambiente de trabalho; atender aos requisitos legais
aplicaveis que se relacionem aos aspectos ambientais e perigos de Seguranca e
Saude Ocupacional e outros requisitos subscritos pela organizagcdo; assumir
compromisso e ser pré-ativa com a comunidade interna e externa, desenvolvendo e
fortalecendo acbes de responsabilidade social e mantendo canais permanentes de
comunicacado; gerenciar a organizacdo em busca da melhoria continua da eficacia
do seu Sistema de Gestdo da Qualidade, Meio Ambiente, Seguranca e Saude do
trabalhador.

A empresa assegura que sua politica € comunicada a todos que trabalham na
empresa ou que atuam em seu nome, mediante aos programas de integracao,
intranet, palestras/treinamentos, auditoria interna, quadros distribuidos em pontos
estratégicos. Sua politica esta ainda disponivel ao publico externo através da sua
publicacdo na internet nos sites. Na figura 5, € mostrado o organograma da empresa

estudada.
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A empresa implantou na fabrica o sistema Lean Manufaturing e os principios
de producdo enxuta, dando prioridade para fazer certo pela primeira vez e a
eliminacdo ou reducdo dos desperdicios. Possui o programa de PML implantada
desde 1998, porém constataram-se evidéncias de melhorias para serem implantadas
em seus processos, com este intuito, busca-se evidenciar algumas oportunidades
percebidas no decorrer das pesquisas realizadas. Assim, foram descritos sobre
forma de estudo de caso situa¢des encontradas na empresa.

A figura 6 ilustra a evolucdo da producdo de maquinas nos anos de 2008 a
2010. As oscilacdes que ocorreram no periodo analisado foram causadas por crise
econdbmica mundial, variacbes climaticas, incentivos governamentais e crise na

agricultura.
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Figura 6 - Producdo de maquinas entre 2008 e 2010

A empresa estabeleceu, implementou e mantém procedimentos para
identificar os aspectos ambientais de suas atividades, produtos e servicos sobre os
quais exerce controle e influéncia. Assim, busca identificar os riscos ocupacionais de
suas atividades rotineiras e néo rotineiras, identificar perigos originados nos locais
de trabalho, verificar perigos de origem externa ao local de trabalho capaz de afetar
adversamente a saude e a seguranca das pessoas sob controle da empresa nos
locais de trabalho, determinar os aspectos ambientais que tenham ou possam ter

impactos significativos, reduzir os riscos ocupacionais e estabelecer controles
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através da eliminacado, substituicdo, estabelecimento de controles, sinalizacdo de
perigos e/ou controles administrativos e equipamento de protecdo individual. Além
de planejar mudancas no Sistema de Gestdo Ambiental e Ocupacional, projetar as
areas de trabalho, processos, instalagbes, maquinarios, equipamentos, elaborar
procedimentos operacionais e de organizacédo do trabalho, incluindo as adaptacfes
a capacidade humana.

A empresa documenta essas informacbes e as mantém atualizadas.
Assegura que seus aspectos ambientais e sociais significativos e perigos
ocupacionais sao levados em consideracdo no estabelecimento, implementacéo e
manutencdo do Sistema de Gestdo Ambiental e Ocupacional. A empresa também
estabelece, implementa e mantém procedimentos para identificar e ter acesso a
requisitos legais aplicaveis e a outros requisitos subscritos, relacionados aos seus
aspectos ambientais e perigos ocupacionais e mantém as informacdes sobre os
requisitos legais atualizada.

Os objetivos e metas sdo medidos atraves dos indicadores estabelecidos pela
empresa e coerentes com a Politica do Sistema de Gestdo Ambiental e Ocupacional.
Estes objetivos incluem as metas relativas a: prevencdo da poluicdo e de lesbes
pessoais ou danos a saude, atendimento aos requisitos legais e outros requisitos
subscritos, melhoria continua.

A empresa estabelece e mantém um Sistema de Gestdo de Meio Ambiente,
Seguranca e Saude Ocupacional, cujos elementos centrais encontram-se descritos
em manual, sendo que este sistema inclui:

* procedimentos e instru¢des documentados do sistema de acordo com as

exigéncias da norma ISO 14001 e OHSAS 18001,

* a efetiva implementacéao dos procedimentos e instrugcdes do sistema;
* 0 atendimento a legislacdo ambiental aplicavel e legislacdo de seguranca e

saude ocupacional.
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4.1.1 O desenvolvimento da PML na empresa

Todos os estagios de desenvolvimento de um produto, construcdo de
protétipos, fontes de abastecimento, sistema de distribuicdo, sdo avaliados e
aprovados em conjunto, o que significa a pratica de analises de valor que
possibilitam definir até que ponto as solugbes em forma de produtos resultam na
satisfacdo das necessidades dos clientes os quais serdo atendidos com impacto
minimo ao meio ambiente.

Os custos sociais e ambientais tendem, assim, a se tornar mais relevantes na
economia do futuro. E o custo incorrido que deve ser pago hoje, para assegurar as
geracOes futuras um meio ambiente ainda melhor do que aquele que foi recebido
pela geracdo atual. O planejamento dos processos de transformacao e de producao
realizado nos ultimos anos contempla um conjunto de pesquisas e estudos sobre 0s
fatores relativos ao meio ambiente, as tecnologias limpas que serdo incorporadas, a
logistica do transporte e armazenamento, os trabalhadores que serdo envolvidos, o
plano de reingresso dos produtos quando forem descartados pelos consumidores e
as medidas de registro, gerenciamento e controle do meio ambiente.

A empresa volta-se para o uso de tecnologias chamadas de ecocompativeis
com o meio ambiente, aplicadas em um design voltado para a percepc¢ao de todo o
ciclo de vida dos produtos, sendo ele planejado desde a concep¢édo dos insumos até
as questbes de destinacdo final, destacando a valorizacdo ambiental aliada ao
treinamento e conscientizacédo de todos os funcionarios envolvidos no processo.

A empresa esta envolvida com o propésito evidente de oferecer ao mercado
solugdes, por meio de produtos, que contenham conjunto de fatores agregados que
sejam percebidos e valorizados pelos clientes. Esta abordagem empresarial é o
resultado da mudanca de paradigmas que ha muito tempo eram considerados
aceitos pelas sociedades. Novas tecnologias tém se destacado pelas solu¢cées em
forma de processos de reduzidos indices de geracdo de poluentes a custos

razoaveis, 0 que se constitui numa vantagem no curto e longo prazo.



42

4.2 Oportunidades encontradas para melhoria de proc  essos com base nos

principios da PML

Para alcancar os propositos nas intervencdes do programa, a empresa deve
concentrar os esforcos, na geréncia e funcionarios, utilizando procedimentos
solucionadores de problemas de ordem técnica e ambiental sem aumento de custos
para a empresa. Investimentos que visam utilizacdo de matérias-primas ou
tecnologicas menos poluentes, reducdo de utilizacdo dos recursos naturais e
reaproveitamento de alguns residuos gerados pelo processo produtivo trazem
retorno, tanto para o ambiente, como para o equilibrio econémico da empresa.

A empresa, além de realizar a montagem de seus produtos também fabrica
grande parte das pecas usadas na montagem, possuindo processos de
recebimento, armazenagem, corte, estamparia, conformacdo, solda, pintura, e
montagem. Trés estudos de caso: itens obsoletos, processo de compra de chapas e
corte de chapas para producdo de uma peca, foram tratados nesta pesquisa, sendo
descritos a seguir. A escolha pelos trés casos citados se deu em razdo da

possibilidade dos mesmos responderem ao objetivo proposto neste estudo.

4.2.1 Caso 1 - Itens obsoletos

A empresa possui um processo continuo de inventario de estoques visando a
confiabilidade das informacgdes (contabil e fisica). O sistema gera um relatério dos
itens que ndo possuem demanda para 0s proximos 24 meses, identificando itens e
guantidades. Os itens que nao puderem ser absorvidos pela reposicdo s&o
sucateados.

Nesta pesquisa,’ a varidvel estudada corresponde & quantidade de
quilogramas de pecas obsoletas geradas no periodo de janeiro de 2008 a marco de

2010, tendo como base 27 observacdes mensais. A figura 7 representa os

* Estudo de caso apresentado no CONGRESSO INTERNACIONAL DE ADMINISTRACAO, Ponta
Grossa, PR. (BOHM; SILVA; ROSA, 2010).
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quilogramas de residuos gerados neste periodo. Ocorreu no ano de 2009 uma
melhora em relacdo ao ano anterior, porém os dados referentes aos trés primeiros

meses de 2010 voltam aos patamares de 2008.

Periodos

5000 %

\ —e— 2008
\ — = - 2009
4000 2010
g
[}
S 3000+
[}
-}
[}
<
£ 2000
[}
3

1000+

-— —w

T T T T T T T T T T T T
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Meses

Figura 7 - Quantidade de quilogramas de residuos gerados - 2008 a marco de 2010

A figura 8 representa o custo em reais dos residuos gerados por pecas
obsoletas entre janeiro de 2008 a marco de 2010. Pode-se verificar que houve
oscilagdes a nivel mensal, o que é ocasionado devido ao volume de producédo da

fabrica.
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Figura 8 - Custo dos residuos gerados por pecas obsoletas
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A figura 9 mostra a correlacdo entre a quantidade de maquinas produzidas e
a producédo de pecas obsoletas (quantidade e custo), obtendo-se os coeficientes de

correlagao respectivamente 0,194 e 0,193.
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Figura 9 - Correlacdo entre a producdo de maquinas e a producdo de itens que
tornam-se obsoletos (quantidade e custo) no periodo analisado

Portanto, aqui é visivel a constatacdo de que quanto maior o numero de
maquinas produzidas, maior € a quantidade de pecas obsoletas e,
consequentemente, essas pecas obsoletas influenciam nos custos da empresa,
podendo vir a causar prejuizos financeiros de grande monta caso situa¢cdes como
essa perdure por um periodo prolongado de tempo.

Para analisar as causas potenciais da geracdo de residuos devido a itens
obsoletos, utilizou-se do diagrama de causa e efeito (Figura 10), para facilitar a

determinacao das causas do problema.
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Reducdo de custo LT

Estoque de seguranca Contagem incorreta do

ESEEE Geragao de
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Obsoletos

Falta de controle de
estoques
Acuracidade baixa do
estoque

Erro de estrutura Descontinuagao de

Geracdo de residuos produtos

Falta analise fisica dos
itens

Cancelamento de
pedidos de reposicio
Alteracao de estrutura

Modificacdo da estrutura

Alteracdo produto

Ambiente método s maquinas

Figura 10 - Diagrama de causa e efeito

Diversos fatores influenciaram no problema. Através do controle interno
existente na empresa, onde as principais causas detectadas sdo computadas,
elaborou-se um diagrama de Pareto (Figura 11) a fim de evidenciarem-se as mais
representativas.

As trés causas principais - modificacao de estrutura, modificacdo de produto e
descontinuacgéo de produto - correspondem a 82,5% das causas identificadas.

Modificagdo de estrutura refere-se a alteracbes que ocorrem devido a
problemas com o produto no cliente final (chamado pela empresa de problema de
campo). Neste caso, a empresa envolve vendas, projetistas e produgcdo num
processo de analise para realizar as adaptacbes e melhorias necessarias no seu
produto, as quais podem ser de material, alteracées de dimensbes de partes do
equipamento para atender necessidades especiais, dentre outras. Estas alteracoes,

uma vez definidas, sdo implementadas imediatamente, desconsiderando o estoque



existente e pedidos feitos dos itens que eventualmente

atual.
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Figura 11 - Causas mais representativas na geracéo de itens obsoletos

Modificacdo de produto caracteriza-se por mudancgas que impactam no design
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estejam saindo de estrutura

do produto. Pode-se citar como exemplo, a troca de modelo de cabine. Neste caso

sera conduzida uma andlise do conjunto, porém este € composto por inumeros

componentes que possuem estoque de seguranca e lotes minimos diferentes. Na

maioria das vezes estas modificacoes devem-se ao surgimento de novas tecnologias

que, quando acompanhadas pelo produto ou pesquisas realizadas em relagédo ao

nivel de satisfacéo dos clientes, por exemplo, a agricultura de precisdo com apoio de

informacdes obtidas via satélite, uso de sensores digitais de perdas por hectare,

dentre outras.

A quantidade de itens que se tornam obsoletos depois de comprados ou

produzidos pode ser reduzida através de uma estratégia que considere:

Andlise de lotes minimos e maximos para itens comprados;
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* Acompanhamento do processo de inovacgdo de produtos, avaliando estoques
de itens que possam tornar-se obsoletos;

» [Estabelecimento de um procedimento a ser seguido no fornecimento de
pecas de reposicdo as empresas concessionarias, pois em muitas ocasioes
pedidos sédo cancelados gerando prejuizos financeiros.

» Controle mais rigoroso do processo de alteracbes nos produtos existentes

com a substituicdo de itens que podem tornar-se obsoletos ainda em estoque.

4.2.2 Caso 2 - Melhoria do processo de compra chapas

A sequéncia de etapas que ocorrem na fabrica com as chapas de aco usadas

na producéo de pecas, da aquisicdo a montagem € mostrada na figura 12.

compra
recebimento
estocagem
programacao
corte
conformacéo
solda
\ montagem

Figura 12 - Chapas de aco - sequéncia de etapas na fabricacéo

Os fatores considerados em cada etapa que ocorre com chapas de aco
usadas na producgéo de pecas séo:
« Compra: dimensdes, composicdo quimica do aco, superficie da chapa,
cotacdes de fornecedores, previsao de vendas;
* Recebimento: documentacdo do material, conformidade com o pedido,
especificacdo do material, condicbes da carga, acabamento da chapa e

dimensodes;
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» [Estocagem: tipo de material, dimensodes, volumes em estoque, aplicacao da
chapa, necessidade de material, sequenciamento de produgéo,
disponibilidade de materiais;

* Programacao do corte das chapas: quantidade de pecas, conformidade da
peca, dimensodes, tipo de aco, acabamento superficial,

e Corte: programacdo de producdo, tolerancias, requisitos do projeto,
procedimento operacional padréo, alinhamento da chapa, geometria da peca,
tipo de marca de dobramento, geometria do corte;

» Conformacao: quantidade de pecas, conformidade da peca (acabamento da
solda, dimensodes da peca, acabamento da peca);

e Soldagem: resisténcia do corddo de solda, quantidade de pecas,
conformidade da peca (acabamento da solda, dimensdes da peca,
acabamento da peca);

* Montagem: disponibilidade de pecgas, encaixe das pecas, pecas produzidas
conforme especificado no projeto, quantidade de maquinas produzidas,
conformidade do produto, atendimento aos requisitos do produto.

Inimeros fatores influenciam nos altos custos das chapas (Figura 13), fatores
estes que a empresa pode otimizar através de implantacdo e manutencdo da PML

na empresa.

Cliente
focadoem

produtos
robustos

Projeto .'I
| A antigo f

Alto custo

Compra de
materiais

importados

Os materiais
especificados
sdocaros

Maquinas
projetadas
no exterior

Pouce poder
de
negociagdo
de compras

Materiais com
dimensées fora
do padricde
fornecimento

Material
SUPEr-
dimensicnado

Material
comprado de
beneficiadores /4~

das chapas

N&o houve
estudode
viabilidade
da compra

Falta de andlise
critica das
especificagtes

Chapa mal
aproveitada
no corte

Codigos
diferentes com
espeficicagtes
semelhantes

Grande
diversidade de
especificacfes
deacos

Pouca
quantidade
do mesmo
codige

Figura 13 - Fatores que influenciam no alto custo das chapas
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Outra melhoria que pode ser constatada € no momento da aquisicdo das
chapas (Figura 14). No processo de fabricacdo de plataformas usa-se uma chapa de
aco inox, fornecida na dimensdo 426 x 1600mm. O custo desta chapa é de R$
15,30/kg e seu peso € 5,35 kg/chapa. No processo atual se perde 500mm numa das
dimensdes da chapa, gerando 1,67 kg de residuos.

Figura 14 - Chapa de inox utilizada para montagem de plataformas

Prop6s-se a organizacédo a utilizacdo da mesma chapa, porém, comprando-a
na dimenséo 426 x 1100 mm com peso unitario de 3,68 kg. Assim, pode-se alcancar
um ganho de reducédo de kg por ano de 1,336 kg, com ganho total anual - R$
20.451,65. Representando reducéo de custo e de impacto ambiental.
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4.2.3 Caso 3 - Melhoria do processo de corte para a producédo da peca XP-1°

Realizou-se um acompanhamento do processo de corte da peca, aqui
denominada XP-1, através de relatorios com dados quantitativos e qualitativos e
registros fotograficos onde se destacou a prioridade para a empresa pesquisada,
devido a grande quantidade de residuos gerados pelo processo.

A peca XP-1 (Figura 15) é produzida a partir de chapa de ago plana com
espessura 9,53 mm, sendo usada em alguns modelos de maquinas agricolas, na
quantidade de duas unidades por maquina. O desenho da peca XP-1 com as

respectivas dimensdes consta no Anexo A.

2 1 2009

Figura 15 - Peca XP-1

O custo da matéria-prima é R$ 3,25/kg. O preco pago pelo mesmo material
vendido como sucata (sobras do corte - residuo do processo) € R$ 0,24/kg. O peso
da chapa corresponde a 269,31/kg, sendo o peso da peca de 1,678/kg. O custo final
da peca corresponde a R$ 5,53/peca (matéria-prima, mao-de-obra, energia,

depreciacdo e demais custos de producdo). No processo atual, cortam-se tiras de

® Estudo de caso apresentado no CONGRESSO INTERNACIONAL DE ADMINISTRACAO, Ponta
Grossa, PR. (BOHM; SILVA; ROSA, 2010).
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190 mm de largura, sendo o comprimento de 3000 mm, assim, obtendo-se 15 tiras
por chapa. Em cada tira sdo cortadas 9 pecas, totalizando 135 pecas por chapa. Ao
final do processo tem-se 42,78 kg de sobras (sucata), representando R$ 139,03 de
sobras de matéria-prima (Quadro 1). Na figura 16, pode-se verificar os residuos de
uma chapa no processo atual de corte.

Figura 16 - Tira de chapa antes e ap0s o corte das pecas (processo atual)

Prop6s-se aos responsaveis pelo processo estudado, que as tiras sejam
cortadas com largura de 187,5 mm, mantendo-se o0 mesmo comprimento, resultando
em 16 tiras cortadas de cada chapa. Propbs-se, também, ajustes na maquina de
corte, o que possibilita o corte de uma pe¢a a mais em cada tira, sem qualquer
prejuizo no acabamento das pecas, conforme demonstraram os testes realizados.
Com as alteracdes propostas, passa-se a produzir 160 pecas por chapa de matéria-
prima. A nova disposicdo do corte das pecas em cada tira, resulta na sobra
mostrada na figura 17, e o aproveitamento da matéria-prima no processo atual e
proposto esté descrita no Quadro 1.

Processo | Processo | Ganho
atual proposto
Numero de tiras/chapa 15 16 1
Numero de pecas/tira 9 10 1
Numero de pecas/chapa 135 160 25
Sobras (sucata) chapa (kg) 87,2 53,47 33,72

Quadro 1 - Aproveitamento da matéria-prima na producéo da pecga XP-1
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Figura 17 - Tira da chapa ap0s o corte das pegas no processo proposto

Para uma analise do ganho para a organizacao, utilizou-se a demanda anual
da empresa, que corresponde a 26.540 pecas/ano, resultando numa reducao de
aproximadamente 8272 kg de matéria-prima usada na producéo da peca estudada.

Através da analise do processo proposto para a organizagdo, constatou-se
que as modificacbes propostas ndo afetam a qualidade das pecas fabricadas.
Observou-se também que a alteracdo do processo nédo incide em investimentos
financeiros, implicando apenas em uso de melhores préaticas de producao, através
de ajustes em medidas, regulagem de maquinas e usando o mesmo ferramental.
Adotando as medidas propostas, a empresa obtera significativos ganhos em
produtividade e redugéo de impactos ambientais. Através deste estudo constatou-se
gque a empresa pesquisada possui outras pecas semelhantes, cujo projeto ou
processo de fabricacdo poderéo ser melhorados.

4.3 Modelo para implantacdo e manutencéo da PML

O modelo proposto para implantagdo e manutencdo da PML em empresas,
descrito a seguir, combina os principios contidos na estrutura da PML (CNTL, 2003)
com a dinAmica imposta pelo ciclo TPS (RAMPERSAD, 2004) e com as



recomendacdes apresentadas para o gerenciamento de rotinas (CAMPOS, 2001). O

modelo é apresentado na figura 18.
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Figura 18 - Modelo para implantacdo e manutencao da PML

Algumas consideracdes sao apresentadas seguidas da descricdo das quatro
etapas contidas no modelo.

A aplicacdo do modelo proposto deve levar em consideracao: recursos fisicos
necessarios ao processo, (infraestrutura - “com o qué?”); dono/gestor do processo
(recursos humanos envolvidos - “com quem?”); metodologia seguida e subprocessos
(documentacdo, método, sequéncia, procedimentos, “como™?); controle do
processo (monitoramento, indicadores - “com quais critérios de medi¢do?”).

Cada problema é visto como uma oportunidade para melhorar de maneira
continua, de modo a melhor atender os clientes e aumentar a eficiéncia e qualidade.
Um processo de resolucao de problemas estruturado e padronizado é utilizado para

ir mais fundo e identificar suas causas. As medi¢cfes sao indispensaveis para que as
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decisbes sejam tomadas com base em fatos e dados e ndo em opinides e

percepcodes individuais.

As medic¢des sdo essenciais para a implementacdo de melhorias sustentaveis

no processo. As medicbes fornecem um medidor de progresso, que informa

objetivamente de que forma as melhorias podem afetar o processo com o passar do

tempo. Além disso, as medicGes podem transformar objetivamente as melhorias em

reducdes de custo quantificaveis.

Para que seja preenchido o vazio entre onde a empresa esta e onde quer

estar, € necessario identificar e superar as barreiras existentes e relacionadas ao

meétodo atual. As barreiras podem ser divididas em trés categorias:

Cultural: a barreira mais dificil de superar porque envolve atitudes, e quando
superada, pode oferecer a melhoria mais substancial. Como exemplos se
podem citar, falta de crencas, estrutura organizacional inadequada,
responsabilidades, controles e incentivos, falta de conhecimento, incorreta
alocacgao de recursos, falta de um senso equilibrado de urgéncia, integridade
de dados, falta de lideranca, problemas de comunicacéo dentre outras.
Processo: as barreiras mais 6bvias inerentes ao processo. Como exemplos:
gestéo interna, capacidades do processo, inspecéo, retrabalho, manutencéo,
fluxo assincrono, programacaol/transicdo, estoques mal dimensionados,
cronograma, variacdes de projeto e problemas com fornecedores.

Técnica: a barreira mais facil de remover, pois envolve questdes como ajustes

de maquinas, capacidades dentre outras.

As quatro etapas contidas no modelo proposto (Figura 18) sédo detalhadas a

seguir. Os quadros 2 a 5 complementam a descri¢cao das etapas.

by

* Formulagéo: corresponde a selecdo e definicho dos processos a serem

abordados, avaliacdo dos mesmos, definicdo e padronizacdo de indicadores para

avaliar os processos (Quadro 2). O problema é o resultado indesejavel de um

trabalho (deve-se estar certo de que o problema escolhido é o mais importante

baseado em fatos e dados), por exemplo: perda de producdo por parada de

equipamento, pagamento em atraso, porcentagem de pecas defeituosas, etc.
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Qual a frequéncia do problema? Como ocorre? O que se esta perdendo? O que é

possivel ganhar? Qual o melhor indicador para representar a variavel?

Formulacao
Fase Tarefa

1° Selecéo e definigao Escolha do problema
dos processos

2° Avaliacéo, definicdo e
padronizacdo de
indicadores para avaliar

0S pProcessos Defina indicadores

Quadro 2 - Etapa formulacéo

Historico do problema
Mostre perdas atuais e ganhos
viaveis

* Melhoria: composta pela avaliagédo, planejamento, execu¢do conforme o mapa da
PML. Em seguida, o controle, ou seja, verificagdes das acdes de melhorias. Nesta
etapa (Quadro 3), a formacdo do grupo de trabalho deve envolver todas as
pessoas que possam contribuir na identificacdo das causas. As reunides devem
ser participativas. As acles serdo direcionadas as causas fundamentais e nao
sobre seus efeitos. As acbes propostas nao deverdo produzir efeitos colaterais, e
se ocorrerem deve-se adotar acdes contra eles. Serdo propostas diferentes

solucdes e sua analise considerando prioridades.

Melhoria

Fase Tarefa
é\'\/ﬂalllar conforme mapa Definicdo das causas influentes
E:atejar conforme mapa Elaboracao da estratégia de acéo
Executar conforme mapa Execucédo da estratégia de acao
PML
Controlar-verificar agbes |Controle e verificagao da
de melhorias estratégia de acao

Quadro 3 - Etapa melhoria
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Desenvolvimento: compreende a avaliacdo das acbes aplicadas, o
desenvolvimento de competéncias das pessoas, 0 planejamento dos resultados
esperados e a aplicacdo das novas acdes. Nesta etapa (Quadro 4) deve-se
utilizar os dados utilizados antes e ap0s a acdo de bloqueio para verificar a
efetividade da acéo e o grau de reducédo dos resultados indesejaveis. Os formatos
usados na comparagao devem ser 0s mesmos antes e depois da acao. Converter
e comparar o efeito também em termos monetarios. Verificar quais acdes
necessitam da ativa cooperacédo de todos. Apresentar claramente as tarefas e a
razdo delas. Certificar-se de que todos entendem e concordam com as medidas
propostas. Monitorar a execu¢cdo com as alteracbes implementadas. Todas as

acoes e os resultados bons ou ruins devem ser registrados.

Desenvolvimento
Fase Tarefa

Avaliar acOes aplicadas |Comparacao dos resultados

Desenvolver
competéncias das Treinamento
pessoas
Planejar resultados

Plano e cronograma
esperados

Elaboracao ou alteracdo do

Aplicar novas acoes -
P ¢ padrao

Quadro 4 - Etapa desenvolvimento

Revisdo e aprendizado: conclusbes a partir dos resultados obtidos, os
experimentos e o adquirir conhecimentos sao fatores integrantes da revisao e
aprendizado. Nesta etapa (Quadro 5), deve-se considerar que situacdo ideal é
dificil de ser atingida, portanto. Relacionar o qué e quando nédo foi realizado.
Mostrar os resultados acima do esperado, pois séao indicadores importantes para
aumentar a eficiéncia em futuros trabalhos. Reavaliar os itens pendentes,
organizando-os para uma futura aplicacdo do método de solucdo de problemas.
Se houver problemas ligados a propria forma que a solucdo de problemas foi
tratada, isso pode transformar-se em tema para projetos futuros. Analisar as

etapas executadas do método de solucdo de problemas nos aspectos:
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cronograma, participacdo dos membros, distribuicdo de tarefas, ampliacdo de

conhecimentos e melhorias.

Revisdo e aprendizagem
Fase Tarefa
Andlise dos resultados
Demonstraces graficas
Aplicacdo do método de
Experimentar solucédo de problemas nos que
forem importantes
Reflexdo cuidadosa sobre as
Adquirir experiéncias proprias atividades da solucéo
de problemas

Extrair conclusoes

Quadro 5 - Etapa revisao e aprendizado



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa, nas condicdes em que a mesma foi
conduzida, permite as conclusdes a seguir.

Considerando os obijetivos propostos, o trabalho teve o mérito de desenvolver
e propor uma estratégia para o gerenciamento de processos com base nos
principios da producao mais limpa.

A pesquisa foi desenvolvida em uma industria mecanica fabricante de
maquinas agricolas e os estudos de caso comprovam que organizacdes devem
realizar continuas revisées dos seus processos, tendo como foco questbes
ambientais, o que geralmente pode levar a uma reducédo de custos de producao e
custos de disposicdo de residuos; antes de buscar alternativas para
reaproveitamento de residuos gerados nos processos deve-se pesquisar formas de
eliminar ou reduzir esses residuos; em geral se tem varias alternativas para melhorar
processos e produtos quando o foco sdo questbes ambientais; algumas das
alternativas podem requerer pequeno ou até nenhum investimento, tornando o uso
dos principios da produgdo mais limpa uma alternativa viavel no melhoramento de
processos e produtos; com um pequeno investimento, pode-se obter melhorias em
fatores relacionados com os recursos humanos direta ou indiretamente envolvidos
NO processo.

Dentre as contribuicdes resultantes desta pesquisa, vale destacar o uso do
ciclo Total Performance Scorecard como suporte na formulacdo da rotina sugerida
para implementacao e manutencédo de um programa de melhoramento de processos
baseado nos principios da produgcédo mais limpa.

As contribuicbes de ordem pratica foram obtidas com as alteracfes sugeridas
a empresa a partir dos trés estudos de caso, onde se comprovou a possibilidade de
reducéo de custos de producéo e disposicdo de residuos, 0 que ja motivou a adogao
das mudancas sugeridas.

A utilizacdo de mecanismos que estimulem a producdo e o0 consumo
sustentavel devem ser tarefas assumidas, tanto pelo setor publico quanto pelo
setor privado, bem como, pelo cidaddao comum. Diante disso, principalmente os

orgaos publicos devem propor politicas e instrumentos econémicos que contribuam



59

para implementacdo e manutencdo de programas de melhoramento de processos
baseado nos principios da produgcédo mais limpa.

Os resultados parciais da pesquisa também geraram dois artigos
apresentados respectivamente em 2009 e 2010°.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa abriram-se alternativas para a
continuidade da mesma. Uma alternativa ja em fase de planejamento consiste na
ampliacdo do uso da estratégia sugerida, estendendo-a pelos niveis dois e trés da

estrutura da produgao mais limpa envolvendo outros processos da empresa.

5.1 Sugestdes para novos trabalhos

Este trabalho n&o tem a intencéo de esgotar o tema pesquisado, uma vez que
possui algumas limitacbes. A partir do estudo desenvolvido e nos resultados
alcancados, com a intencdo de se abrir perspectivas para ampliar o conhecimento
cientifico, sugere-se, como recomendacao para novos trabalhos, ampliar o estudo
envolvendo o setor de projetos em industria mecéanica; aprofundar a analise de

custos, com a intencéo de se determinar oportunidades ainda néo identificadas.

® BOHM, S. I. H; ROSA, L, C. O impacto da aplicacdo de melhoria de processos: Estudo de caso no
processo de corte de pecas em indUstria de maquinas agricolas. In: SEPROSUL, 9, Anais, Piriapdlis,
Uruguai, 2009.

BOHM, S. I. H; SILVA, J. R.; ROSA, L. C. Analise da obsolecéncia de itens no processo de produgéo
em indastria mecanica. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE ADMINISTRACAO, Anais
eletrdnicos . Ponta Grossa, PR, 2010.
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