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Resumo

No cendrio atual as empresas de modo geral estdo buscando cada vez mais a utilizagdo de praticas sustentdveis
em seus processos de negdcio, visando a maximizacdo de seus lucros, melhores praticas ambientais, e
principalmente a valorizacdo da imagem da empresa perante a comunidade por meio de agles sociais. Diante
destas variaveis de hoje e outras do passado, os modelos de gestdo de operacdées vém evoluindo ao longo do
tempo em fungdo da necessidade imposta pela sociedade. Entretanto muitos sdo os desafios na busca pela
sustentabilidade, porém este trabalho da énfase no processo de fabricagdo, na busca de produtos sustentaveis e
uma transformacdo sustentavel. No processo de transformagdo praticas e iniciativas do LM (lean manufacturing)
vem sendo utilizadas para reduzir os desperdicios, amenizar os impactos ambientais e proporcionar melhores
condigdes sociais. O uso da ferramenta VSM (Value Stream Mapping) desenvolvida pela LM é utilizada para o
mapeamento de um fluxo de processo com o intuito de evidenciar as sete grandes perdas de desperdicio. No
entanto alguns estudos adicionaram indicadores sociais e ambientais junto ao VSM, avaliando-os de forma
independente. Este trabalho tem por objetivo apresentar uma metodologia para desenvolvimento de um método
de mapeamento de fluxo de valor integrando os indicadores de sustentabilidade, com o propdsito de avaliar o nivel
de sustentabilidade de um processo de fabricagdo como um todo (econdmico, ambiental e social). Com o método
proposto foi possivel mensurar o nivel de aderéncia de sustentabilidade no processo de fabricacdo.

Palavras-chave: Indicadores de sustentabilidade, lean production, gestdo de operacées

1. Introducao

De acordo com Moyano-Fuentes e Sacristan-Diaz (2012), as caracteristicas e indicadores dos modelos
de gestdo de operagdes existentes no cenario globalizado estdo presentes no sistema de manufatura
conhecido como Lean Manufacturing (LM). Para Ohno (1988), a filosofia da LM visa a eliminacdo de
todas as atividades e procedimentos que nao agregam valor ao produto final. Sendo assim, o
pensamento enxuto visa produzir o produto certo na quantidade certa e no tempo certo, atendendo
aos requisitos de qualidade do cliente.

Um dos exemplos publicados por Chowdary e George (2012) destaca as melhorias alcangadas nas
operacdes de uma empresa de fluxo continuo apdés a implantacdo das praticas LM. Entre elas, a
reducdo dos tempos de espera, dos tempos de ciclo e dos inventarios no processo de fabricagdo. Além
disto, a area de armazenamento foi reduzida em 38% e a equipe de produgdo foi reduzida em 50%.
Dues et al. (2013) comentaram que o uso de técnicas e procedimentos da LM aplicados aos modelos
de gestdo potencializam os ganhos na area ambiental e no processo de fabricagdo com relacdo ao
desenvolvimento social. Moyano-Fuentes e Sacristan-Diaz (2012) afirmaram que empresas dos mais
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diversos setores ou segmentos econdémicos, adotaram a filosofia LM nas ultimas décadas. Em muitos
casos foi possivel melhorar seus resultados e consequentemente sua competitividade. Desta forma,
além dos indicadores tradicionais utilizados nos modelos de gestdo das operacdes, os quais Slack et al.
(2005) destaca: flexibilidade; confiabilidade; qualidade; custo; e rapidez, faz-se necessario a insercao
dos indicadores ambientais e sociais (LUCEY et al. 2005). Norman e Macdonald (2004) corroboram
afirmando que o sucesso e a salde de uma empresa ndo devem ser medidos apenas por indicadores
econOmicos e financeiros tradicionais, mas também pelo seu desempenho ambiental e sua
responsabilidade social.

Segundo Dias et al. (2008) as empresas de modo geral estdo buscando cada vez mais a utilizacdao de
praticas sustentdveis em seus processos de negdcios. No entanto Elkington (2001) afirmou que as
empresas que conseguem gerenciar as trés dimensdes (econdmica, ambiental e social) alcangam
melhores resultados quanto a sucesso e oportunidades na conquista de novos mercados junto a
organizacao. Para Siena (2008) os modelos de avaliacao existentes, embora apresentem tdépicos em
comum, nao existe uma linha ou padronizagao quanto aos indicadores, considerando as definicdes que
cada um assume e principalmente pelo foco da avaliacdo ser direcionado as agbes externas das
empresas e ndao nas agdes internas adotas pelas mesmas. A ndo legitimacdo de um modelo e os
parametros utilizados em cada dimensdo de sustentabilidade faz com que ndo haja um Unico padrdo
de avaliagao (SIENA 2008).

Lee et al. (2012) verificaram que, embora exista uma evolugao dos sistemas de producdo e servicos na
busca de solucGes sustentaveis, depararam com uma escassez de métodos para medir a integracdo e
os niveis de sustentabilidade. Os modelos apresentados sdo estaticos e dividem a sustentabilidade por
fragmentos. Stiglitz et al. (2009) concluiram que a avaliagdo da sustentabilidade pelos modelos
existentes sdo complementares ao bem estar que a empresa se encontra ou ao desempenho
econOmico que esta vivendo, porém devem ser avaliados ou considerados de forma separadas. A
avaliacdo por um unico indicador gera confusdo entre bem estar e a sustentabilidade. Diante das
oportunidades apresentadas, este trabalho tem por objetivo propor um método de mapeamento de
fluxo de valor que integre os indicadores de sustentabilidade. Este método permite avaliar o nivel de
sustentabilidade de um sistema de manufatura e, a partir disso, contribui para promover a melhoria do
mesmo em uma visdo sustentavel.

2. Revisao de Literatura

Brundtland (1987) e Clancy et al. (2013) comentaram que a definicdo de sustentabilidade é
amplamente citado como parte dos conceitos de desenvolvimento sustentavel na forma de agdes
tomadas para satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a capacidade futura. Segundo
Faulkner e Badurdeen (2014), dos significados atribuidos o mais utilizado é a capacidade de suportar.
Com base nesta definicdo uma empresa sustentavel mantem seus lucros de acordo com a expectativa
do acionista e ao mesmo tempo transforma matéria prima com a utilizacdo de seus recursos sem
agredir o meio ambiente e promove a qualidade de vida dos stakeholders.

De acordo com as definicdes apresentadas por Siche et al. (2007) e Searcy et al. (2012), a
sustentabilidade passou a ser mais do que um simples conceito, € um conglomerado de praticas e
iniciativas que serdao determinantes para o sucesso das empresas. Com base no equilibrio das
dimensGes da sustentabilidade, o cientista social inglés Jonh Elkington reuniu os resultados
econOdmicos, sociais e ambientais em uma Unica base de gestdo, e a definiu com a expresséao triple
bottom line, ou seja, uma forma de medir e se tornar um diferencial nos resultados das empresas
(DOMENEGHETTI, 2009). Para Strezov et al. (2013) os indicadores de sustentabilidade sdo parametros
para avaliacdo do desempenho sustentdvel de uma empresa. Para o levantamento dos indicadores
mais utilizados, foram pesquisados artigos dos Ultimos 5 anos nos periddicos cientificos da area de
engenharia de producao, com publicagdes restritas as palavras chaves: economical sustainability,
financial sustainability, environmental sustainability, social sustainability, sustainable indicators,
economical indicators, environmental indicators e social indicators.

E possivel verificar, junto aos artigos pesquisados um numero elevado de indicadores. Isto pode ser
compreendido em funcao da afirmacao feita por Stiglitz et al. (2009) em que as empresas avaliam a
sustentabilidade de forma complementar ao seu bem estar considerando seu desempenho econdémico,
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ou seja, os indicadores sdo criados de forma a moldar ao momento em que se vive. Kondoh e Mishima
(2011) comentam que a falta de consenso ou padronizacdo dos indicadores de sustentabilidade se da
em fungdo dos varios modelos de avaliagdo existentes.

Neste sentido, a integracdo entre os indicadores de sustentabilidade e um sistema de produgao pode
ocorrer por meio de um mapeamento do fluxo de valor (VSM- Value Stream Mapping). Para Lasa et al.
(2009), o VSM é uma ferramenta do Sistema Toyota de Producdo que fornece uma visdo holistica da
manufatura sobre os processos em que é aplicada. Tem sido reconhecida pela sua eficacia na melhoria
da produtividade, qualidade do produto e pontualidade na entrega dos produtos aos clientes (LASA et
al. 2009; CHEN et al. 2010). Alguns exemplos de aplicagao sao ilustrados por: McDonald et al. (2002)
aplicou o VSM em uma sistema de producdo com caracteristicas engineer to order; Seth e Gupta
(2005) usaram o VSM para melhorar a produtividade de uma industria automobilistica; Lummus et al.
(2006) relataram a experiéncia da aplicacdo do VSM em uma clinica médica que resultou em um
menor tempo de espera do paciente e uma melhora no atendimento do paciente, melhorando assim a
qualidade.

De acordo com Rother e Shook (1996), o mapa do fluxo de valor descreve como a metodologia de
enxergar todo o fluxo de informacao e material, permite as empresas visualizar e identificar seus focos
de desperdicios, ou atividades que ndo agregam valor, podendo assim focar no direcionamento de suas
acoes para buscar um melhor desempenho do fluxo. O mapa é o desenho do fluxo de um determinado
produto desde o cliente até o fornecedor (VINODH et al. 2010). A Fig. 1 ilustra um exemplo de VSM.
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Fig.1: VSM/ Indicadores de sustentabilidade. Adaptado de Rother e Shook (1996)

3. Metodologia

Este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa tedrico/conceitual, na qual, para a construgao
do método de mapeamento de fluxo de valor em processos de manufatura, que integre os indicadores
de sustentabilidade, utilizou-se de uma pesquisa exploratéria. Para uma analise mais aprofundada, o
método foi aplicado em processos de manufatura por meio de estudo de casos. Na Fig. 2 esta contida a
sequéncia de desenvolvimento de um estudo de caso proposto por Forza (2002) e Croom (2005),
assim como as etapas do desenvolvimento do método de mapeamento do fluxo de valor.
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Fig. 2: Etapas de construcdo do método proposto. Forza(2002); Croom (2005)

A Etapa 1 compreende o entendimento por meio da revisdo de literatura sobre a evolugdo dos sistemas
de manufatura e o conceito de “valor” ao longo dos anos, assim como, buscou encontrar a lacuna na
literatura sobre o desenvolvimento de sistemas de manufatura enxutos e sustentaveis. Neste sentido o
problema de pesquisa encontrado refere-se a como mapear um fluxo de valor de processos de
manufatura em uma visdo integrada de manufatura enxuta e sustentabilidade?

A Etapa 2 compreende uma revisdao de literatura abordando sustentabilidade; indicadores de
sustentabilidade; modelos de sustentabilidade; e lean manufacturing (LM). Apéds a revisao de literatura
gerou-se o método preliminar de mapeamento de fluxo de valor integrando indicadores sustentaveis.
Este método é composto integralmente pelo VSM, seu conceito dentro do LM e por indicadores de
sustentabilidade. Para obter os indicadores de sustentabilidade utilizou-se o conceito do Triple Bottom
Line (TBL), o qual destaca que sustentabilidade é a integracdo dos indicadores nas dimensdes
econdmica, ambiental e social, e uma analise comparativa entre os modelos e os indicadores obtidos
em artigos relacionados com o tema. Esta andlise comparativa foi realizada separadamente para cada
dimensdo e composta por 3 passos: selecdo de modelos e indicadores; identificagcdo dos indicadores
em comum eles; selecdao dos indicadores.

O primeiro passo consiste no levantamento dos modelos de avaliagao de sustentabilidade existentes e
utilizados pelas empresas, assim como os indicadores sustentaveis utilizados de acordo com os artigos
pesquisados. Dentre os modelos utilizou-se: o modelo Dow Jones Sustainability Index (DJSI), pela sua
credibilidade junto as corporacdes e por apresenta um enfoque econdmico direcionado para os
acionistas das empresas (shareholders); o modelo GRI, por ser utilizado como referéncia para diversos
outros modelos de sustentabilidade e pelo foco no atendimento dos stakeholders; o modelo do
Instituto Ethos, por ser amplamente reconhecido no Brasil e por apresentar uma estrutura de
guestionario com um enfoque na dimensdo social baseada no modelo GRI e no Balango Social do
IBASE (Instituto Brasileiro de Analises Sociais e Econémicas).

O segundo passo consiste em identificar os indicadores em comum entre os modelos DJSI, GRI e
ETHOS e os indicadores identificados pelos artigos. Esta identificacdo foi realizada por meio qualitativo
independentemente para cada dimensao.

O terceiro passo consiste na definigao dos indicadores a serem utilizados. Para isso, os indicadores
identificados (passo 2), foram classificados entre indicadores relacionados em processos coorporativos
e indicadores relacionados a processos de manufatura. Em funcao do objetivo deste trabalho somente
os indicadores relacionados a processos de manufatura foram integrados ao método preliminar de
mapeamento de fluxo de valor. No item 4 é apresenta o detalhamento deste método.
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4. Desenvolvimento e Analise

O método proposto é destinado a integrar os indicadores de sustentabilidade ao mapeamento do fluxo
de valor com o propédsito de avaliar o nivel de sustentabilidade de um determinado processo de
producdo. A Fig. 3 apresenta as etapas para a construcdo do método, destacando a ideia central de
cada uma.

Correlagéo dos DOW JONES GLOBAL INSTITUTO
Indicadores mais SUSTAINABILITY REPORTING ETHOS
citados nos Artigos INDEX INITIATIVE
Analise Comparativa
PROPOSTA DE UM NOVO MODELO
I Dimensée Ecendmica I | Dimenséo Social | | Dimensédo Ambiental
| Indicadores | [ Indicadores I | Indicadores |

Construgéo VSM

Avaliagao dos Resultados

Validagéo do Modelo

Figura 3: Etapas da construgdo do método

1° Etapa- Selegdo dos modelos e indicadores: A primeira etapa consiste no levantamento dos modelos
de avaliacdo de sustentabilidade existentes e mais utilizados pelas empresas, assim como os
indicadores sustentaveis mais utilizados de acordo com os artigos pesquisados. Conforme demonstrado
revisdo de literatura. Para a criagdo do método foi utilizado os modelos de avaliacdo de
sustentabilidade existentes no mercado. A selecao da escolha se deu em fungao da legitimacao dos
mesmos.

2° Etapa- Analise Comparativa: Com o levantamento dos modelos mais utilizados (DJSI, GRI e ETHOS)
e com a correlagdo dos indicadores apresentados nos artigos pesquisados foi possivel a realizacdo de
uma analise comparativa com o intuito de associar os indicadores utilizados pelos modelos e os
correlacionados dos artigos.

3° Etapa- Definicdo dos Indicadores a serem utilizados no modelo: E possivel verificar esta
preocupacdao com o equilibrio das trés dimensdes nos modelos utilizados como referéncia, porém os
modelos utilizam os indicadores para a avaliacao de sustentabilidade de forma coorporativa, ou seja,
os indicadores sdo utilizados para avaliar cenarios macros e de forma qualitativa. J& o método proposto
visa avaliar o processo de produgdo de forma a mensurar os indicadores de forma quantitativa
tornando-se a mensuracao dos indicadores objetiva com os resultados encontrados, indiferente do
perfil ou modo de avaliagdo aplicado. Além de n&o ficar vulneravel a sensibilidade do avaliador.

Nos quadros 1, 2 e 3 sdo apresentados os indicadores correlacionados na dimensdo econémica, social
e ambiental respectivamente. Sendo todos classificados como coorporativo ou processo de fabricacdo.
Os indicadores coorporativos estdo associados a uma tomada de decisdo ou aplicacdo nivel estratégica
do qual seu gerenciamento ndo é realizado ou acompanhado pelos gestores do processo, pois sua
abrangéncia se aplica a toda a empresa. Entretanto os indicadores classificados como processo de
fabricacdo serdo utilizados no método proposto neste trabalho.
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Quadro 1: Indicadores econémicos e nivel de aplicagdo

Dimenséo Econémica

DJSI

ETHOS

ARTIGOS

Nivel de Aplicacdo

Custos (equipamentos, materiais e servigos) Aquisicdo

Processo de Fabricagdo

Pagamentos de Impostos

Corporativo

Salario/ Beneficios por regido

Processo de Fabricagdo

Uso do sistema (Balanced Scorecard)

Corporativo

Participagdo no Mercado

Corporativo

Indicadores de Competitividade

Processo de Fabricagcdo

Qualidade dos produtos/ Servigos

Processo de Fabricagcdo

Ferramentas de Gestdo Corporativa

Corporativo

Just-in-time

Processo de Fabricacdo

Reducéo de tempo de processamento de manufatura

Processo de Fabricacdo

Tempo de setup

Processo de Fabricagdo

TaMm

Processo de Fabricacdo

Reducédo de desperdicio

Processo de Fabricagcdo

Inovagéo e entrada em mercados internacionais

Corporativo

Novos produtos no mercado

Corporativo

Flexibilidade Processo de Fabricacdo
Entrega Processo de Fabricagdo
Lucros Corporativo

Preco de venda

Corporativo

Utilizagao eficiente de recursos de transporte

Corporativo

Projetando para desmontagem

Corporativo

Padrdes para forncedores

Corporativo

Numero de reclamagdes por cliente/ regido

Corporativo

Quantidade de concorrente por materiais reciclados

Corporativo

Instalagdes manufatureiras disponiveis

Corporativo

Proximidade a centros de transporte

Corporativo

Disponibilidade de transportes alternativos

Corporativo

Disponibilidade de instalagdes de armazenagem

Corporativo

Resultados operacionais

Processo de Fabricacdo

Planejamento estratégico de processo

Z|1Z|1Z|Z|Z|Z|Z|Z|1Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|n|Z|Z|Z
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Z|1Z|1Z|Z|Z|Z|Z|Z|1Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|Z|(Z2|Z|Z|Z|Z|Z

DNO|D|D|D|D|D|D DD | DD DD DD (DD (DD (D[ (K|K|[Z|n|Z|n

Indicador Qualitativo

Pode-se observa uma diferenca
acentuada na forma de abordagem
pelos modelos existentes quanto aos
indicadores. O exemplo disto o modelo
DJSI direciona os indicadores para um
ambito mais estratégicos, com agdes
coorporativas de forma a utilizar o BSC
(Balanced Score Card) para gerenciar
os mesmos. Enquanto que o GRl esta
voltado mais para um modelo de analise
econdmica dentro das organizagdes de
forma a atender os stakeholders. Sendo
possivel constatar a incidéncia de
indicadores relacionados a salarios,
beneficios e a sociedade. Quanto ao
modelo do Instituto Ethos é possivel
identificar que o mesmo néo se aplica
para uma avaliagdo econdmica e/ou
financeira. Alguns questionamentos sdo
direcionados a grandeza monetaria por
estarem associados aos aspectos
sociais e ambientais.

Quadro 2: Indicadores sociais e nivel de aplicacao

Dimensao Social DJSI GRI ETHOS | ARTIGOS |Nivel de Aplicagdo
Politica/ Gestédo Social S S S N Corporativo
Motivag&o para o trabalho S S S N Processo de Fabricagéo E notoria a énfase dada ao quesito
Recompensa, remuneracio e beneficios S S S S Processo de Fabricagéo social pelo Instituto Ethos, sendo que
Rotatividade dos empregados (Turn Over) S S S N Processo de Fabricagdo os indicadores ambientais s&o
Indicadores/ Metas Sociais S S N N Processo de Fabricagio considerados apenas importantes se
indices de satisfagao dos Empregados S S N N Processo de Fabricagao _|imPactarem para o ambito social. Porém
Valorizagdo da Diversidade S S S N Corporativo °A mgsmo ’nao possui a me§ma
Gestao Participativa S S S N Corporativo reIevaPC|§, aler~n de~que 0s |r1d|cadores
Nivel de conhecimento/ horas de treinamento S S S N Processo de Fabricacéo ec'f)qomlcos nao sa~o nem Clt?d.os' As
Cédigos de Etica S S S N Corporativo a:r:le(;éiesn?a‘zZzuézféooefe?:(?igz:ézzsa
Relagéo com Sindicatos S S S N Corporativo saldrios e beneficios. Todos o0s
E).qgénmais Sustentaveis Jun.to ?os fornecedores S S S N Corporat!vo modelos d3o énfase aos codigos de
Divulgagdo do Bal’ango Social junto aos Stakeholders i S S S N Corporat!vo conduta e a ética apresentada e
Programas de Saude e Seguranga dos Empregados/ Clientes N S S N Corporativo praticada pelas empresas. O modelo
Saude publica N N N S Corporativo GRI estratifica seus indicadores com
Disponibilidade de mao-de-obra qualificada N N N S Corporativo relacdo as praticas e iniciativas quantos
Filantropia coorporativa N N N S Corporativo aos postos de trabalho, realizaggo do
Recrutamento e Selegédo N N N S Corporativo trabalho, direitos humanos, a
Treinamento N N N S Corporativo comunidade a qual a empresa esta
Avaliagédo de performance (para funcionarios) N N N S Processo de Fabricagéo inserida e a responsabilidade sobre o
Distancia média percorrida pelos colaboradores até a empresa N N N S Corporativo produto ou servigo oferecido.
Quadro 3: Indicadores ambientais e nivel de aplicagao
Dimenséao Ambiental DJSI GRI ETHOS | ARTIGOS |Nivel de Aplicagéo i
Politica/ Gestdo Ambiental S S S S Corporativo E possivel verificar que cada modelo
Aspectos e Impactos Ambientais S S S S Processo de Fabricagdo tem u’r‘r?a formg de estruturar ‘_)_
Monitoramento da Biodiversidade S S S N Corporativo questionario ambiental, a exempllflcar
Estrutura Responsavel por Meio Ambiente S N S S Corporativo pelo modelo DJSI gu? ayalla a
Indicadores/ Metas Ambientais S S S S Processo de Fabricagdo respzﬁtsr:\t/l;ap:t)Zee;:rt;r:\::n?oopara
Tratamento/ Disposi¢do de Residuos e Efluentes S S S S Corporativo R X

- — . - — tratar do quesito ambiental. Enquanto
Mo’nftoramen.to consgmo de agua, energia papel e gases S S S S Processc? de Fabricagédo que os demais modelos se preocupam
Anallsie do Ciclo de vida dgs prod_utos S S S S Corporat?vo com volume de residuos gerados,
Relagdo Fornecedor e Meio Ambiente N S S S Corporativo consumo de energia entre outros. O
Imagem da empresa com relagdo ao Meio Ambiente S N N S Corporativo modelo GRI é o que mais direciona
Consumo de materiais perigosos/nocivos/toxicos N N N S Processo de Fabricagdo seus indicadores para o processo
Disseminagao voluntaria de informagdes sobre performance ambiental N N N S Processo de Fabricagdo produtivo de forma quantitativa.
Cultura da Reciclagem 3R's N N N S Corporativo

Na tabela 1,2 e 3 sdo apresentados os indicadores utilizados no método

Tabela 1: Indicadores Econdmicos
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Operagao/ Estoque
1.Dimensdo Econdmica |Indicadores S /N __[Referéncia|Unid. | Dados |Resultados
1.1 Custo de Operacgédo/ Atividade em Relagédo ao Custo Unitario 1 0,25 R$ 0,30 0,83
1.2 Overall Equipment Effectiveness (OEE) 1 85,00 % | 38,00 0,45
1.3 Custo Efetivo (Custo Operacdo/ OEE) 1 0,29 R$ | 0,79 0,37
Nivel de Sustentablidade 37,25%

1.1 Custo de Operacdo /Atividade em relacdo ao Custo Unitario
Custo Operagao= (Custo de Mao de Obra Direta+Depreciagdao+ Ger. Direto+Ger. Ind.)

Sendo que: MODireta= (Saldrio + Encargos x Niumero de Pessoas na Operacdo ou Atividade)
(Jornada de Trabalho/ Tempo de Ciclo Unitario)

S/N: Se existe o indicador utiliza-se 1, caso negativo utiliza-se 0. Referéncia: E o custo referéncia da
operacdao, conforme informacdes do setor responsavel pelos custos da empresa. Unidade: Para os
indicadores de custos a unidade serd a moeda vigente do pais, Agora para os indicadores de eficiéncia
(OEE) sera utilizado percentual (%). Dados: Sao os resultados colhidos junto a operagao no processo
de producdo. Resultados: Quanto ao custo da unidade produzida sera o valor encontrado dividido pelo
custo de referéncia sistema. Porém em hipétese alguma o resultado ndo podera ser maior de 1 (hum).
Caso isto ocorra significa que as informag0es contidas no sistema estao em desacordo com a realidade
do processo.

1.2 Com relagdo ao OEE (Overall Equipment Effectiveness) o mesmo mede a eficiéncia da operagao,
sendo calculado por meio: (% de disponibilidade x % de desempenho x % de produtos conforme).
Assim como o custo por unidade o mesmo ndo podera ser superior a 1 (hum)

1.3 Quanto ao calculo do Custo Efetivo da operacdo, o mesmo sera o resultado: (custo encontrado na
operacao x eficiéncia da mesma)

Tabela 2: Indicadores Sociais

Operagéo/ Estoque
2. Dimensao Social Indicadores S/N__|Referéncia|Unid. | Dados |Resultados
2.1 Dimensionamento Social conforme Takt time 1 10,00/ HOM| 12,00/ 0,83
22 Medigdo de Absenteismo em relagdo a regido inserida. 1 150 % 500/ 0,30
23 Rotatividade de Colaboradores (Turn Over) em relacio regido 1 1,50 % 3,00 0,50
24 Dimensionamento Efetivo(Takt time/ (Absenteismo-100%) 1 10,15 % 12,60 0,81
2.5 Nivel salarial em relagdo a regido em que esta inserida (médio 1| 1273,00] RS | 943,000 0,74
2.6 Beneficios/ Comissdo/ Participagdo dos Lucros em relagdo Sal 1 100,00/ % 80,00, 0,80
2.7 Propor¢édo da producdo de produtos Nacionais —1 1 100,00] % | 100,00 1,00
Nivel de Sustentablidade | 71,14%

Quanto aos indicadores:

S/N: Se existe o indicador utiliza-se 1, caso negativo utiliza-se 0. Referéncia: Sao os indicadores de
referéncia utilizados pela empresa, ou seja, os mesmo quantificam pessoas, percentual (%) ou unidade
monetaria quando tratado de salario dos colaboradores. Unidade: Para dimensionamento de pessoas a
unidade é (homem), para os indicadores de desempenho sdo quantificados em percentual (%) e os
niveis de salario sdo medidos em reais (R$) ou moeda vigente no pais. Dados: Sdo os resultados
obtidos junto a operacdo no processo de producao.

Resultados: Quanto aos indicadores sdo calculados conforme as férmulas a seguir:

2.1 Dim. Social= (takt time x Quantidade a ser produzida x Postos de Trabalho)
(Jornada de Trabalho Disponivel)

2.2 Absenteismo=_Num. de horas de trabalhadores da operacdo ausentes no més x 100
Num.de horas trabalhadas por todos os trabalhadores da operacdo no més

2.3 Turn Over= (Numero de demissdes + numero de admissoes/2)
Numero de funcionarios ativos (no ultimo dia do més anterior)

2.4 Dimensionamento Efetivo= Dimensionamento Social
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(Absenteismo +1)

2.5 Nivel Salarial= Nivel médio de salarios praticados pela empresa na operacdo
Nivel salarial referente aos cargos praticados na categoria

2.6 Beneficios= Soma de Gastos com Beneficios/Comissdo/ Participacdo dos lucros por periodo
Soma dos Salarios do periodo

2.7 Proporgao da Produgdo= (producao realizado no Brasil)
(Producdo Total do Periodo)

Os resultados encontrados em hipotese alguma ndo poderdo ser maior de 1 (hum). Caso isto ocorra
significa que as informacgdes contidas no sistema estao em desacordo com a realidade do processo.

Tabela 3:Indicadores Ambientais

Operacao/ Estoque
3. Dimensdo Ambiental Indicadores S/N Referéncié Unid. | Dados |Resultados
3.1 Consumo de Energia Elétrica por unidade produzida 1 1,00 w/unid.| 3,00 0,33
3.2 Consumo de Agua por unidade produzida 1 1,00 /unid. | 3,00 0,33
3.3 Liberac3o de Gases Nocivos por unidade produzida 1 1,00 |m*/unid] 5,00 0,20
3.4 Segregacio de Residuos 1| 100,00 % 55,00 0,55
3.5 Descartes e rastreabilidade de residuos 1| 100,00 % 67,00 0,67
3.6 Utilizacdo de matérias primas alternativas (green) 1| 100,00 % 80,00 0,80
3.7 Possui Sistema de Gestdao Ambiental 1| 100,00 % 100,00 1,00
Nivel de Sustentablidade 55,52%

Quanto aos indicadores ambientais:

S/N: Se existe o indicador utiliza-se 1, caso negativo utiliza-se 0. Referéncia: Sao os indicadores de
referéncia utilizados pela empresa, ou seja, os mesmo quantificam unidades, percentual (%). Unidade:
Para os indicadores de consumo sdo utilizadas as unidades (l) litro, para consumo de agua; (w) watts,
para consumo de energia; (m3) metros cubico para liberacdo de gases. Os demais indicadores
relacionados a residuos, utilizacdo de materiais alternativos e politica ambiental, estdo relacionados a
proporgao da utilizagdo. Dados: Sao os resultados obtidos junto a operacdao no processo de producdo.

Resultados: Quanto aos indicadores sdo calculados conforme as férmulas a seguir:

3.1 Consumo EE= (Consumo de EE no periodo/ Total de unidades produzida no periodo)
(Padrao de Eficiéncia Energética da Operacdo (por unid.))

3.2 Consumo Agua= (Consumo de Agua no periodo/ Total de unidades produzida no periodo)
(Padrao de Consumo de Agua na Operagao (por unid.))

3.3 Liberagdo de Gases= (Volume de Gas Liberado / Total de unidades produzida no periodo)
(Padrao de Liberacdao de Gases na Operacgdo (por unid.))

3.4 Proporcdo de Segregacao= ( Quantidade de Residuos Segregados na Operacdo)

(Quantidade Total gerada na Operacdo)

3.5 Proporgdo de Rastreabilidade= (Quantidade de Residuos Rastreados na Operagao)
(Quantidade Total gerada na Operacgao)

3.6 Proporgdo da Produgao= (% da producdo realizado com MP Alternativas (Green))
(Producdo Total do Periodo)

3.7 Sistema de Gestdao Ambiental= Se existe o indicador utiliza-se 1, caso negativo utiliza-se 0

Os resultados encontrados em hipotese alguma ndo poderdo ser maior de 1 (hum). Caso isto ocorra
significa que as informagdes contidas no sistema estdo em desacordo com a realidade do processo.
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| Operacdo 1 Operacdo 2 Resultado
1.Dimensdo Economica S/ N |Referéncia |Unid. Dados [Resultados S/N Referéncia [Unid| Dados [Resultado Final
1.1 _|Custo de Operagio/ Atividade em Relagio ao Custo Unitario 1 0,25[R$ 0,30 0,83 1 0,50[R$ 0,55 1,00 0,92
1.2 _|Overall Equipment Effectiveness (OEE) (Ref. 85%) 1 85,00 % 38,00 0,45 1 85,00 % 70,00 0,82 0,64
1.3 |Custo Efetivo (Custo Operacio/ OEE) 1 0,29|R$ 0,79 0,37 1 0,59|R$ 0,79 0,75 0,56/
0,41 0,64 0,53
2. Dimensao Ambiental S/N [Referéncia |Unid. Dados [Resultados S/N Referéncia |Unid| Dados |Resultados
2.1 Consumo de Energia Elétrica por unidade produzida 1 66,3 | w/unid. 85,0 0,78 1 66,3 Muniq 85,0 0,78 0,78
2.2 |Consumo de Agua por unidade produzida 1 0,35 | m?/unid. 0,45 0,77 1 0,35 _p*/uni 0,45 0,77 0,77
2.3 Liberacdo de Gases Nocivos por unidade produzida 1 36,3 | m*/unid, 40,0 0,91 o 36,3 p*/uni 40,0 0,00 0,50
2.4 Geragdo de Residuos 1 1,1% % 1,3% 0,88 o 1,1%| % 1,3% 0,00 0,44
2.5 Descartes e rastreabilidade de residuo: 1 100,0% % 100,0% 1,00 1 100,0%]| % 100,0% 1,00 1,00
2.6 Utilizacdo de matérias primas alternativas (green) 1 100,0% % 50,0% 0,50 o 100,0%]| % 50,0% 0,00 0,25
2.7 Possui Sistema de Gestdo Ambiental 1 100,0% % 100,0% 1,00 1 100,0%| % 100,0% 1,00 1,00
0,73 0,44 0,59
3. Dimensao Social S /N |Referéncia |Unid. Dados [Resultados S/N Referéncia |Unid| Dados |Resultados
3.1 Dimensionamento Social conforme Takt time 1 10,00|RH 12,00 0,83 1 5,00(RH 8,00 0,63 0,73
3.2 Medicdo de Absenteismo em relacdo a regido inserida. 1 1,50 % 5,00 0,30 1 1,50 % 5,00 0,30 0,30
3.3 |Rotatividade de Colaboradores (Turn Over) em relagdo regido insd 1 1,50 % 3,00 0,50 1 1,50| % 3,00 0,50 0,50
3.4 Dimensionamento Efetivo(Takt time / (Absenteismo-100%) 1 10,15 % 12,60 0,81 1 5,08 % 8,40 0,60 0,70
3.5 Nivel salarial em relacdo a regifio em que esta inserida (médio) 1 1273,00|R$ 943,00 0,74 1 1273,00|R$ 943,00 0,74 0,74
3.6 Beneficios/ Comissao/ Participagdo dos Lucros em relacdo Salario 1 1,00 % 4,00 0,80 1 1,00 % 4,00 0,80 0,80
3.7 Proporc¢do da Produgdo Nacional dos produtos 1 70,00 % 100,00 0,70 1 100,00 % 100,00 1,00 0,85
0,66 0,59 0,63
Nivel de aderéncia para sustentabilidade 0,60 0,56 0,58

O nivel de aderéncia de sustentabilidade das dimensodes e o resultado de todos os indicadores que
compode o método. As dimensdes possuem o mesmo peso e evidéncia a oportunidade de melhoria que
se pode alcangar.

5. Conclusao

Devido as mudangas e exigéncias que o mercado impde sobre as empresas, as mesmas ndao podem
mais focar apenas em redugdo de custos e otimizacao de tempos em seus processos. As dimensoes
sociais e ambientais também se tornaram cruciais. Este trabalho procurou identificar lacunas
existentes por meio da revisdo bibliograficas de como desenvolver um processo de manufatura enxuto
e sustentavel. O método proposto utilizou-se do VSM devido a legitimacdo da ferramenta pelas
empresas na identificacdo de fontes de desperdicios por meio do mapeamento de atividades que
agregam ou nao agregam valor. Ndo foi encontrado nenhuma limitacdo para a integragdao dos
indicadores de sustentabilidade encontrados na revisdao bibliografica junto ao VSM, podendo ser
utilizado outros indicadores de sustentabilidade. Os indicadores utilizados na elaboragdao do modelo
foram extraidos de artigos renomados sobre sustentabilidade e nos modelos DJSI, GRI, Ethos. O
método ja foi aplicado em uma empresa do ramo de cosmético e nao foram identificadas restrigdoes
para ser aplicado em empresas de outros seguimentos.
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