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Resumo: A presente pesquisa visa analisar 0s conceitos e praticas de logistica lean e green por meio do
desenvolvimento de um framework para avaliagdo de tais préaticas na logistica interna. Com o intuito de investigar
0 quéo green podem ser os sistemas lean de abastecimento de componenetes, aplicou-se o framework proposto
por intermédio de um estudo de caso em uma empresa produtora de eletrodomésticos. A primeira etapa do trabalho
visou a construgdo do arcabougo teérico do framework proposto, fundamentando a segunda parte do trabalho que
tratou da andlise de aplicabilidade das praticas lean e green no sistema de abastecimento de componentes da
empresa. A pesquisa pdde classificar dezoito préaticas lean e green passiveis de aplicacdo em sistemas de
abastecimento de componentes, sendo que, dentre essas praticas, sete delas sdo enquadradas somente como
préticas green visto que ndo existe uma relacéo explicita com o pensamento enxuto. No estudo de caso, observou-
se que o sistema de abastecimento de componentes da empresa vem aplicando dez das préaticas apresentadas. Por
fim, a presente pesquisa vem contribuir para a discussdo sobre a relagdo dos principios e préaticas da filosofia lean
com os conceitos de sustentabilidade e condutas verdes.

Palavras-chave: logistica lean e green; logistica interna; sistema de abastecimento de componentes.

Abstract: The present research aims to analyze the concepts and practices of lean and green logistics through the
development of a framework for evaluating such practices in internal logistics. In order to investigate how green
the lean parts feeding systems could be, the proposed framework was applied through a case study in a company
producing home appliances. The first stage of the work aimed to design the theoretical structure of the proposed
framework, grounding the second part of the work that dealt with the analysis of the applicability of lean and green
practices in the parts feeding system of the company. The research was able to classify eighteen lean and green
practices that can be applied to parts feeding system. Among these practices, seven are classified as green practices
only, because there is no explicit relation to lean thinking. In the case study, it was observed that the parts feeding
system of the company has been applying ten of the presented practices. Finally, the present research contributes
to the discussion about the relation of the principles and practices of the lean philosophy with the concepts of
sustainability and green conduits.
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1. Introducéo

Um dos assuntos que tem recebido consideravel atengdo nos altimos anos na literatura
é a relacdo entre os principios e condutas do lean manufaturing com os conceitos de
sustentabilidade e préaticas verdes. Esse relacionamento € conhecido por diversos autores como
a hipdtese lean e green, que de forma geral, é baseada no fato que com a reducéo de desperdicios
na manufatura, os aspectos de gestdo ambiental acabam sendo beneficiados por meio da maior
eficiéncia do uso dos recursos de producédo e pela adocdo de praticas de limpeza e melhor
organizacdo do ambiente produtivo (Rothenberg et al., 2001; King e Lenox, 2001; Yang et al.,
2011; Dues et al., 2013; Sousa et al., 2013).

Nesse contexto, pode-se observar que os sistemas de logistica lean trouxeram a logistica
para um novo nivel de eficiéncia, por meio de entregas mais rapidas de mercadorias aos clientes.
Tal fato, certamente, acaba afetando o meio ambiente e, portanto, uma tendéncia global
inevitavel e o desenvolvimento e adogdo de uma gestédo de logistica green, especialmente nos

setores industriais e de transportes.

Nesse sentido, busca-se destacar neste trabalho a logistica lean e seus relacionamentos
com o0s conceitos green, abordando a questdo no ambito da logistica interna, e dando énfase ao
processo logistico de abastecimento dos recursos produtivos. Em outras palavras, pretende-se
investigar o qudo green podem ser os sistemas lean de logistica de abastecimento interna. Desse

modo, procura-se responder a duas questdes norteadoras:

a) Quais sdo as praticas de um sistema de abastecimento de componentes que o
caracterizam como green?
b) Dentre as praticas green levantadas, quais ja sdo previstas, naturalmente, em sistemas

lean de abastecimento de componentes?

Dito isso, a presente pesquisa vem propor o desenvolvimento de um framework para
avaliacdo da logistica de abastecimento interna sob a ética dos conceitos lean e green, ou seja,
entender quais praticas devem existir em sistemas lean e green de abastecimento de
componentes. Além disso, por meio de um estudo de caso em uma fabrica de eletrodomésticos
caracterizada por aplicar os principios e técnicas lean em seu sistema de abastecimento de
componentes, procura-se legitimar o framework proposto bem como apontar direcdes para

tornar a logistica interna da empresa mais sustentavel e enxuta.
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Contudo, percebe-se na literatura uma escassez de estudos direcionados a identificacéo
de préticas green no &mbito da logistica interna (in-house logistics) bem como da inexisténcia
da correlacdo entre préaticas green e o0s sistemas de abastecimento de componentes em

ambientes de manufatura lean.
2. Revisdo bibliografica
2.1. Relacéo entre logistica lean e green

O conceito da filosofia lean, que originou-se no sistema produtivo da Toyota,
inicialmente aplicado a manufatura e posteriormente expandido para todos 0s outros processos,
departamentos e fornecedores da empresa, tem como principio norteador a eliminacao
constante dos desperdicios que fazem parte das atividades que nao agregam valor, identificados
como: superproducgdo, processos improprios, excesso de estoques, movimentacdes e transporte

desnecessarios, esperas e defeitos de qualidade (Ohno, 1998; Womack e Jones, 2004).

Nesse contexto, a logistica lean pode ser considerada como uma dimensao logistica da
producéo lean, tendo como primeiro objetivo a entrega dos materiais corretos nos locais certos,
nas quantidades corretas e na apresentagdo correta; e como segundo objetivo, a execucdo de
todas essas atividades da forma mais eficiente (Baudin, 2004). Em outras palavras, a logistica
enxuta pode ser simplesmente descrita como uma maneira de reconhecer e eliminar
desperdicios ao longo da cadeia de suprimentos, a fim de aumentar o fluxo e a velocidade dos

produtos.

De modo mais tangivel, a logistica lean pode ser caracterizada por préaticas especificas,
tais como: minimizacdo de inventario, entregas frequentes em pequenos lotes, sistema puxado,
fluxo nivelado, maior taxa de utilizacdo de recursos, interacdo frequente entre os parceiros da
cadeia de suprimentos, abastecimento Unico ou duplo e menores lead time (Martichenko e
Grabe, 2011; Carvalho et al., 2011).

No mesmo sentido, a logistica green além de buscar os interesses econémicos, tais como
o lucro para empresa, atendimento a demanda do cliente e expansdo de quota do mercado,
persegue também um equilibrio entre os fatores ambientais e sociais. Ou seja, agregam-se aos
fatores econdémicos que ja faziam parte dos objetivos da logistica tradicional, a reducéo de
recursos e energia, diminuigdo das emissoes, ruidos, residuos e polui¢do, integragdo dos

recursos existentes, minimizacao de desperdicios e protecdo ao meio ambiente. Assim, procura-
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se gerar crescimento econdmico e sustentavel, possibilitando que as geragdes futuras possam

suprir suas proprias necessidades (Ping, 2009; Engelage et al., 2016).

A logistica green surgiu a partir das atividades de logistica reversa, porém, a mesma se
concentra em especifico na reutilizacdo ou revenda de materiais. Por sua vez, a logistica green
engloba questdes mais abrangentes de movimentacao ecoldgica. Dessa forma, a logistica
reversa ¢ considerada uma das principais praticas de sustentabilidade das atividades logisticas,

ou seja, esta inclusa como parte integrante de uma abordagem maior, que ¢ a logistica green

(Zhang et al., 2015).

Um ponto em comum entre os dois paradigmas reside no objetivo da eliminacdo dos
desperdicios, onde a logistica lean se concentra na remocao de desperdicios relacionados ao
fluxo eficiente dos materiais, enquanto a logistica green se concentra nos desperdicios verdes
sob a forma de uso ineficiente dos recursos e energia que resultam em impactos ao meio
ambiente (Pejic et al., 2016; Des et al., 2013).

Na verdade, incluir os desperdicios verdes na visdo dos desperdicios lean néo restringe
a reducdo dos mesmos, mas muito pelo contrério, acaba aumentando as oportunidades de
eliminacdo de residuos. A combinacgdo dos paradigmas lean e green para eliminar desperdicios
¢ um caminho promissor para reduzir ainda mais os desperdicios em uma cadeia de
suprimentos, 0 que pode ser descrito como o objetivo final de longo prazo de uma cadeia de
fornecimento lean e green (Diies et al., 2013).

De fato, a manutencdo de estoque excessivo além de significar capital empacado e risco
adicional para a empresa, 0 inventario requer espaco de armazenamento que precisa Ser
iluminado, aquecido ou resfriado, o que acaba sendo um desperdicio do ponto de vista
ambiental (Franchetti et al., 2009). No que diz respeito ao lead time de transporte, ambas as
praticas visam reduzir o tempo de transporte para economizar custos e diminuir a producgéo de
CO2 (Carvalho et al., 2011).

De acordo com Carvalho et al. (2011), pode-se observar na cadeia de suprimentos a
sinergia entre as préaticas lean e green, onde ambas buscam a maior integracdo empresarial e
frequéncia da informacao, a reducdo dos lead time de producdo e transporte, a melhor ocupacéo
das capacidades e reducdo dos niveis de estoques. Por fim, a Unica diferenca entre as duas visdes
se relaciona com a frequéncia de reabastecimento, cujo a pratica lean prega o aumento da

frequéncia de entregas ao passo que a conduta green busca sua diminuicao.
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As préticas com relacdo a frequéncia de reabastecimento sdo o principal ponto de
conflito entre as préaticas lean e green. Em um ambiente lean, a frequéncia de reabastecimento
de matéria-prima ou saida de produto semiacabado € alta, ja que o lean trabalha de acordo com
0s principios just-in-time de manter o0 minimo de estoque. No entanto, a reposicdo frequente
resulta em um aumento do transporte que eleva as emissfes de CO2 (gas carbdnico),
contradizendo os principios de reducdo de CO2 das praticas verdes (Azevedo et al., 2012; Pejic
et al., 2016). Desse modo, no intuito de atender tanto os critérios lean como a reducdo das
emissdes, poder-se-ia utilizar modos de transporte mais eficientes do ponto de vista ambiental,
planejar o compartilhamento de caminhdes com outras linhas de produtos ou empresas para
aproveitar todo o potencial do veiculo, bem como selecionar fornecedores da mesma area

geografica para reduzir as distancias percorridas. (Azevedo et al., 2012; Diies et al., 2013).

Contudo, os trade-offs entre ambas as praticas sdo inevitaveis. Rothenberg et al. (2001)
mostram que a pintura de carros em lotes da mesma cor, reduz as emissdes de poluentes
atmosféricos, mas esta em conflito com os principios just-in-time. Usando préaticas lean que
visam eliminar qualquer retrabalho, os fabricantes usam tintas spray que produzem melhor
qualidade e sdo mais rentaveis, no entanto, as tintas em spray significam maiores danos para o
meio ambiente. Outra situacao, segundo King e Lenox (2001), seria os ganhos de eficiéncia a
luz das praticas lean de producdo em pequenos lotes, que podem levar a uma maior produgédo
de residuos. Os autores citam que na producao de pequenos lotes, sdo necessarias mudancas
mais frequentes de ferramentas, o que pode aumentar a quantidade de produtos de limpeza

necessarios e material contaminado a ser descartado.

Por fim, o espirito da melhoria continua tdo difundido da filosofia lean, deve servir
como um impulso para lidar com tais trade-offs. Nesse caso, as agdes devem ser no sentido de
encontrar solu¢bes que abracem tanto os critérios de produtividade como os ambientais e

sociais, dessa maneira, atendendo aos principios green.
2.2. Sistemas de abastecimento de componentes

Um dos pontos importantes que afetam a eficiéncia dos sistemas de fabricacéo € a
estrutura dos sistemas de abastecimento de componentes. Considerado como parte da logistica
interna porta-porta, tal sistema inclui uma vasta gama de processos na area produtiva, desde o

armazenamento de pecas até a sua entrega nos pontos de uso requeridos.

Nesse sentido, com base na revisao da literatura de Kilic e Durmusoglu (2015) e de

Battini et al. (2013), os sistemas de abastecimento de componentes podem ser divididos em trés
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macroprocessos principais (Figura 1): o armazenamento de pecas, 0 transporte de pecas, e a
politica de abastecimento de pegas.

Armazename
nto de Pecas

Sistema de
Abastecimento
de
Componentes

Politicade
Abastecimen
to de Pecas

Transporte

de Pecas

Figura 1 — Macroprocessos dos sistemas de abastecimento de componentes
Fonte: Adaptado de Kilic e Durmusoglu (2015)

O armazenamento de pecas pode ser dividido em quatro subcomponentes principais,
tais como, tipo de armazenagem, politica de armazenamento, acessorios de armazenamento e,
finalmente, métodos e politicas de picking. No tocante ao tipo de armazenagem, existem duas
modalidades, a armazenagem centralizada e a armazenagem descentralizada — pelo uso de
supermercados (Battini et al., 2013). Referente a politica de armazenamento pode-se classificar
em cinco politicas principais, tais como politica de armazenamento aleatorio, politica dedicada,
politica de indice COI (cube-per-order-index), politica de armazenamento por classe e politica
de armazenamento baseada em compartilhamento. Os acessorios de armazenamento S4o 0
terceiro componente que inclui os equipamentos necessarios para a armazenagem, tais como
racks, gaiolas, prateleiras e caixas. O quarto e Gltimo componente sdo 0s métodos e politicas de
picking, nas quais os métodos podem ser dividido entre picking manual ou picking automatico,
ao passo que as politicas de picking sdo agrupadas como sistema de area, sistema de area
modificada, sistema de zona, sistema de zona sequencial e sistema de ordem multipla (Kilic e
Durmusoglu, 2015).

O segundo componente é o transporte de pecas, que trata da escolha do equipamento de

movimentacdo e manuseio de material, bem como a defini¢do do tipo de roteamento para tal
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equipamento. Pode-se citar como exemplos de equipamentos de manuseio de materiais as
empilhadeiras, transpaleteiras, carrinhos, trens de carrinhos de reboque, AGVs (automatic

guided vehicles), monotrilhos e esteiras (Baudin, 2004).

O ultimo e terceiro componente do sistema de abastecimento de componentes é a
politica de abastecimento. E 0 método de entrega de pecas para os pontos de uso. As politicas
de abastecimento sdo classificadas em quatro tipos: estocagem na linha, abastecimento baseado

em kanban, kitting e abastecimento hibrido.

Na politica de estocagem na linha, cada material é armazenado em contentores
individuais em grandes quantidades ao lado das linhas e distribuido as estacdes de trabalho a

partir de um armazém central.

A politica de abastecimento baseada em kanban consiste no suprimento das linhas a
partir de supermercados de pecas, que sao areas de armazenamento descentralizadas que servem
como ponto intermediario entre 0 armazém e as linhas produtivas. Os componentes sdo
entregues em pequenas quantidades nas linhas de producéo, em resposta ao consumo real dos

componentes (just-in-time), sinalizados por meio de sinais de puxada kanban.

Quando o espaco ao lado da linha é escasso ou a variedade de pecas € alto, as entregas
de componentes nas linhas séo realizadas por meio de kits de pecas, ou seja, um conjunto
organizado de componentes em um unico contentor. Nessa politica de abastecimento de kitting,
uma &rea destinada a preparacdo dos Kits se faz necessario, de maneira que uma grande

variedade de pecas em pequenas quantidades possa ser entregue nas linhas.

De acordo com Battini et al. (2015), a politica de kitting pode ser aplicada de duas
formas:

a) O kit estacdo, que é um kit estacionario que é entregue a uma determinada estacao
de montagem e permanece fixo no local; e

b) O kit viagem, que se desloca na linha de estacdo para estacao, seguindo o produto.

Os autores sugerem que para entregas sequenciadas a luz do conceito just-in-sequence,
a politica de kit estacao € bem indicada, porém é menos flexivel quando a sequéncia do produto
é frequentemente alterada durante a producdo. Como alternativa, o kit viagem torna-se mais
robusto e a prova de erros pois o0 contentor com o conjunto de pecas é colocado diretamente na
linha (por exemplo, na correia transportadora) para acompanhar o produto a medida que ele se

locomove.
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Por fim, em relacdo as politicas de abastecimento existentes, ndo ha uma politica que se
adapte melhor a todos os ambientes de produc¢édo, desse modo, ha uma tendéncia de se utilizar
politicas de abastecimento hibridas, que tratem da aplicacdo de mais de uma politica ao mesmo

tempo (Kilic e Durmusoglu, 2015).
2.3. Sistemas lean de abastecimento de componentes

Uma pratica bem comum dos sistemas de abastecimento de componentes segundo 0s
conceitos e condutas lean, é o uso de supermercados de pecas para 0 abastecimento dos
processos produtivos (Harris et al., 2004; Smalley, 2004; Kiic e Durmusoglu, 2015), o que
sugere, com base na classificacdo apresentada na secdo 2.2, a preferéncia pelo tipo de
armazenagem descentralizada, mesmo que em alguns casos estejam ligados a um sistema de

armazém central (Battini et al., 2015).

Contudo, Smalley (2004) enfatiza que as duas opcdes de localizacdo de supermercados
devem ser consideradas, que em casos de fabricas onde ha muita variedade de pecas ou na falta
de espaco para acomoda-las em supermercados descentralizados, pode-se utilizar

eficientemente supermercados centralizados.

Nesse sentido, Battini et al. (2015) apresentam uma classificacdo para o tipo de
supermercado, que diz respeito a localizagdo e ao dimensionamento da area de armazenagem
intermediaria das pecas apés o recebimento do fornecedor ou fabrica e antes da entrega na linha
(armazenagem descentralizada). Os autores classificam os supermercados em trés alternativas
principais de configuracdo: supermercados espinha de peixe, supermercados para linha

dedicada, e supermercados para multiplas linhas.

No tocante ao transporte de pecas, as praticas lean buscam utilizar veiculos que
possibilitem o manuseio e a entrega de pequenos lotes de pecas as linhas produtivas. Segundo
Harris et al. (2004), o rebocador elétrico puxando multiplos carrinhos contendo pecas é uma
pratica comum e a mais eficiente quando existe uma distancia consideravel do supermercado
de pecas aos pontos de entrega, bem como quando ha um numero consideravel de pecas que
precisam ser transportadas. Os autores citam, também, a movimentacao a pé como forma de
transporte, onde o movimentador de materiais empurra um carrinho transportando as pegas,
aconselhado quando a area de producdo estd bem proxima do supermercado e quando as pecas

sdo compactas e leves.
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No contexto de transporte automatizado, Battini et al. (2015) sugerem trés opcdes de
transporte que podem ser aplicados no abastecimento de linhas de montagem a partir de
supermercados de pecas: sistemas de monotrilho inteligentes, veiculos guiados
automaticamente (AGVs - automatic guided vehicles) ou veiculos guiados a laser (LGVs —

laser-guided vehicle) e trens de reboques automatizados.

Com isso, equipamentos de maior porte, destinados a movimentagédo e manuseio de
cargas unitizadas, tais como empilhadeiras, devem-se restringir as docas de recebimento e
expedicdo, permitindo acesso ao chdo da fabrica somente em ocasifes excepcionais, como na

construcdo e manutencao de pecas de equipamentos.

Em relacdo as politicas de abastecimento de componentes, pode-se destacar que em
ambientes lean € enfatizado a reducgdo constante dos estoques nos bordos de linha, entregando
somente 0s materiais necessarios em intervalos de tempo cada vez mais curtos. Desse modo, as
politicas lean de abastecimento desconsideram a politica de estocagem na linha como uma
alternativa de abastecimento, pois esta contraria o conceito de minimizacgéo de estoques ao lado

da linha.

Com isso, as politicas de abastecimento baseado em kanban, kitting e abastecimento
hibrido, se enguadram como praticas comuns que atendem os preceitos lean (Kilic e
Durmusoglu, 2015; Battini et al., 2015). Vale ressaltar que, o fluxo de informacéo que controla
tais politicas deve ser baseado no principio de produgdo puxada just-in-time ou just-in-
sequence, ou seja, 0 abastecimento de pecas deve ser acionado em resposta ao consumo real do
processo cliente e operado por meio de sinais de puxada de reposicao ou de puxada sequenciada
(Harris et al., 2004; Smalley, 2004).

Um ponto importante das politicas de abastecimento lean, refere-se ao tipo de
frequéncia da rota de abastecimento, a qual pode ser separada em dois estilos:

a) Rotas com tempo fixo e quantidade variavel; e

b) Rotas com tempo varidvel e quantidade fixa.

As operagdes lean muitas vezes necessitam dos dois estilos de movimentagdo, sendo
que o primeiro tipo é aconselhado em situa¢Ges onde precisa-se transportar o material com
frequéncia em resposta a um consumo constante, ao passo que, quando o consumo € irregular

ou as pecas sao volumosas e pesadas, o segundo tipo é mais indicado (Smalley, 2004).
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Por fim, baseado na literatura pesquisada, ilustra-se na Figura 2 um resumo das
possiveis formas que um sistema lean de abastecimento de componentes pode apresentar

segundo os critérios de armazenagem, modalidade de transporte e politica de abastecimento.

Tipo de Modalidade de Politica de
Supermercado Transporte Abastecimento
Trem de reboques Kanban
Centralizado
Manual (a pé)
Kitting
AGVs/LGVs
Descentralizado
Hibrido

Esteiras/Monotrilhos

Figura 2 — Sistemas lean de abastecimento de componentes
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
2.4. Préticas green em sistemas de abastecimento de componentes
Com vistas a identificar na literatura praticas green que possam ser aplicadas no
contexto de sistemas de abastecimento de componentes, buscou-se enquadra-las de acordo com
a classificacdo apresentada na se¢éo 2.2 (Kilic e Durmusoglu, 2015; Battini et al., 2013), ou

seja, separar em praticas green de armazenagem, de transporte, ou de politica de abastecimento.

Percebe-se na literatura uma escassez de estudos direcionados a identificacdo de préaticas
green no contexto da logistica interna (in-house logistics) bem como da inexisténcia de
trabalhos no ambito dos sistemas de abastecimento de componentes dos processos produtivos.

No trabalho de revisdo da literatura de Engelage et al. (2016), no qual é apresentado
uma taxonomia sobre a praticas de logistica green, constata-se que cerca de 29% das
publicacdes se relacionam com praticas voltadas as questdes de transporte, e que ndo hd mengéo
sobre praticas green voltadas, especificamente, a logistica interna (in-house logistics).

De fato, a taxonomia proposta pelos autores divide as praticas green em nove grupos de
destaque: design verde, compras verdes, armazenagem verde, producdo verde, embalagem
verde, carga e descarga verde, transporte verde, marketing verde, logistica reversa (Engelage et

al., 2016). Em outros estudos, as préaticas green sdo classificadas em um nimero menor de
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grupos (Lo e Shiah, 2016; Bjorklund, 2016; Hung Lau, 2011; Chen et al. 2011; Srivastava,
2007), ou enquadradas de uma forma mais genérica (Azevedo et al. 2011).

Contudo, pode-se citar como praticas green comumente utilizadas no setor de logistica
a consolidacdo de remessas, a eliminacdo responsavel de residuos, a compra de produtos
ecoldgicos, a reducdo do consumo de energia, a reducdo de residuos de solidos, agua e
emissdes, 0 uso de métodos de transporte mais limpos e o uso de embalagens ou contentores

reciclados.

Nesse sentido, com o objetivo de melhor entender as praticas green no contexto de
sistemas de abastecimento de componentes, apresenta-se com base na literatura pesquisada
(Figura 3), uma classificacdo de dezoito praticas green a luz dos trés componentes de

abastecimento: armazenagem, modo de transporte e politica de abastecimento.
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Praticas de Logistica Green %%m§2p68n2];e Referéncias
Uso de materiais reciclados e tecnologia limpa no processo . .
de embalagem. Armazenagem | Bjorklund (2016); Hung Lau (2011);
Reduzir o consumo de energia nos armazéns (iluminagao, Azevedo et al. (2011); Engelage et al.
S Armazenagem
ventilagdo e temperatura). (2016)
Utilizar instalagdes e pypcedimentos praticos de_ Armazenagem | Chen et al. (2011); Engelage et al. (2016)
armazenagem que facilite o fluxo das mercadorias.
Realizar a manutengao dos veiculos e equipamentos bem Transporte Azevedo et al. (2011); Engelage et al.
como a destinagao correta das pegas. p (2016)
Azevedo et al. (2011); Bjérklund (2016);
Utilizar veiculos e equipamentos de transporte com T ; Chen et al. (2011); Engelage et al. (2016);
tecnologia limpa, menos poluentes e eficiéncia energética. ranspore Hung Lau (2011); Lo e Shiah (2016);
Srivastava (2007)
Diminuir a emisséo de ruidos dos veiculos. Transporte Engelage et al. (2016)
Planejar e roteirizar as entregas para melhor eficiéncia e Politica Azevedo et al. (2011); Bjérklund (2016);
aproveitamento da carga. Engelage et al. (2016); Hung Lau (2011)
Recolher e dar destinagéo correta (reciclar, reuso, etc.) dos Armazenagem éﬁee\:]esto aTt (azdbﬁ()).lé)n;g?ggleu;‘?;z?; (?3.6)
residuos de produtos e embalagens. e Politica Hung Lau (2011); Srivastava (2007)
Uso d bal terial reciclavel A Azevedo et al. (2011); Bjorklund (2016);
biz(c)jeger:cr;gveélagens com material reciclavel ou rrga;;ﬂi:%em Engelage et al. (2016); Hung Lau (2011);
. Lo e Shiah (2016)
- L 2 Armazenagem | Chen et al. (2011); Engelage et al. (2016);
Utilizar embalagens retornaveis, seguras e ergonémicas. e Politica Lo e Shiah (2016)
Utilizar equipamentos, embalagens ou pegas padronizadas
para facilitar o reuso. Todos Azevedo et al. (2011)
Dar tratamento especial para armazenagem e Todos Azevedo et al. (2011); Engelage et al.
movimentagao de cargas perigosas. (2016)
Seguir padroes de seguranga do trabalho e ergonomia Todos Azevedo et al. (2011); Engelage et al.
durante todo o processo logistico. (2016)
Reduzi d terial d Azevedo et al. (2011); Bjorklund (2016);
etuz_lrl o CC.’nISlémg e Tatega e promoverlo u'stc_) e Todos Engelage et al. (2016); Hung Lau (2011);
material reciclado durante todo o processo logistico. Lo e Shiah (2016); Srivastava (2007)
Utilizar tecnologia da informagéo ao longo de todo o Tod Chen et al. (2011); Engelage et al. (2016);
processo logistico. 0dos Srivastava (2007)
Azevedo et al. (2011); Bjorklund (2016);
Possuir certificagdes ambientais e divulga-las. Todos Engelage et al. (2016); Hung Lau (2011);
Lo e Shiah (2016)
- . . —— . . Azevedo et al. (2011); Engelage et al.
Elaborar indicadores ambientais, monitora-los e divulga-los. Todos (2016); Lo e Shiah (2016)
Fornecer treinamento sobre sustentabilidade e condutas Azevedo et al. (2011); Chen et al. (2011);
Todos
Green. Engelage et al. (2016)

Figura 3 — Préticas green passiveis de aplicagdo em sistemas de abastecimento
Fonte: Baseado em Engelage et al. (2016), Lo e Shiah (2016), Bjérklund (2016), Hung Lau (2011), Chen et al.
(2011), Azevedo et al. (2011), Srivastava (2007)

Salienta-se que os enquadramentos de cada pratica nos componentes armazenagem,
transporte e politica, carregam certo grau de subjetividade, pois foram realizados com base no
entendimento do autor perante as contextualizagdes de cada estudo. Algumas préaticas sdo
classificadas em mais de um componente, uma vez que ndo se limitam a um item em especifico.
Outro dado relevante é que a identificacdo dessas praticas considera sua mencao por parte dos

estudos, e ndo necessariamente que sejam o objeto de anélise.
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3. Método proposto

Neste capitulo apresenta-se o framework desenvolvido para a avaliagdo das praticas lean
e green em sistemas de abastecimento de componentes. Além disso, nas proximas secdes serdo
apresentados a metodologia da pesquisa, seguido da descri¢do do sistema de abastecimento de

componentes nas linhas de montagem da empresa em estudo.
3.1. Framework de praticas lean e green

Nesta se¢do e apresentado um framework para avaliacdo dos sistemas de abastecimento
de componentes sob a Otica lean e green, cujo os fundamentos para seu desenvolvimento,
surgem a partir da relacéo entre as praticas green definidas na secdo 2.4 e 0 pensamento enxuto.
Desse modo, o presente framework busca elencar as praticas green passiveis de aplicacdo em
sistemas de abastecimento de componentes bem como identificar qual dessas praticas podem

ser tratadas, também, como lean (Figura 4).

Nesse sentido, analisando as dezoito praticas apresentadas, pode-se perceber sob a otica
dos principios lean, que onze delas tém forte relagdo com o pensamento enxuto, visto que
buscam a eliminacgdo dos desperdicios, a simplicidade e padroniza¢do dos processos, a redugdo
dos estoques e do lead time, a manutencdo dos equipamentos, e 0 respeito e seguranca das
pessoas (Liker, 2005; Womack e Jones, 2004; Ohno, 1998).

No que tange as demais praticas, ndo se observa na literatura especifica uma relacao
direta com as condutas e técnicas lean. De fato, o uso de materiais reciclados, a destinacdo
ambiental dos residuos, o uso de equipamentos com tecnologia limpa, o controle de indicadores
sustentaveis e sua disseminacdo em treinamentos, ndo sao discutidos de forma explicita pelo

pensamento enxuto.

No entanto, se analisado o principio lean de “valor” (Womack e Jones, 2004) no seu
sentido amplo, entende-se que praticas green também podem ser enquadradas como lean, desde
que estas sejam valorizadas pelos clientes de seu fluxo de valor. Em outras palavras, pode-se
dizer que qualquer pratica green que gere valor ou satisfacdo ao cliente, se tornara
automaticamente lean em esséncia. De modo geral, as diretrizes lean tornam-se um catalizador
para a implementacdo bem sucedida de praticas sustentaveis (Pejic et al., 2016), ou seja, 0 green
vem como uma extensdo natural para o lean, pois as praticas lean sdo green sem a intencao

explicita de serem green (Bergmiller e McCright, 2009).
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Contudo, para o framework em estudo, manteve-se a distingdo entre as praticas green
(que ndo sdo lean) e as préaticas lean e green (que atende aos dois conceitos), haja vista a falta

de evidéncias explicitas que permita o enquadramento de todas as praticas em um Unico

conceito.
" . mponen
° . oL Praticas Praticas Co pone te do
N Praticas de Logistica Interna Sistema de
Green Lean e Green Abastecimento
Uso de materiais reciclados e tecnologia limpa no processo de
X Armazenagem
1 [embalagem.
Reduzir o consumo de energia nos armazéns (iluminagéo, ventilagédo e
X Armazenagem
2 |temperatura).
Utilizar instalagdes e procedimentos praticos de armazenagem que facilite
h X Armazenagem
3 |o fluxo das mercadorias.
Realizar a manutengéo dos veiculos e equipamentos bem como a
) ~ X Transporte
4 |destinagéo correta das pecgas.
Utilizar veiculos e equipamentos de transporte com tecnologia limpa,
P . X Transporte
5 |menos poluentes e eficiéncia energética.
6 Diminuir a emissao de ruidos dos veiculos. X Transporte
Planejar e roteirizar as entregas para melhor eficiéncia e aproveitamento o
X Politica
7 |da carga.
Recolher e dar destinagéo correta (reciclar, reuso, etc.) dos residuos de X Armazenagem e
8 |produtos e embalagens. Politica
. "y . . Armazenagem e
9 Uso de embalagens com material reciclavel ou biodegradavel. X Politic%
. S - Armazenagem e
Utilizar embalagens retornaveis, seguras e ergonémicas. X i
10 Politica
. . . - Armazenagem,
:Jettljliszglr equipamentos, embalagens ou pegas padronizadas para facilitar o X Transporte e
11 : Politica
. . ~ Armazenagem,
Dar tratamento especial para armazenagem e movimentacéo de cargas
. X Transporte e
12 Pengosas. Politica
. ~ . Armazenagem,
Seguir padrdes de segurancga do trabalho e ergonomia durante todo o g
rocesso logistico X Transp_orte e
13 [P ) Politica
Reduzir o consumo de material e promover o uso de material reciclado Armazenagenm,
durante todo o processo logistico X Transporte e
14 ) Politica
Armazenagem,
Utilizar tecnologia da informagéo ao longo de todo o processo logistico. X Transporte e
15 Politica
Armazenagem,
Possuir certificagdes ambientais e divulga-las. X Transporte e
16 Politica
Armazenagem,
Elaborar indicadores ambientais, monitora-los e divulga-los. X Transporte e
17 Politica
Armazenagem,
Fornecer treinamento sobre sustentabilidade e condutas Green. X Transporte e
18 Politica

Figura 4 — Framework de avaliagdo das praticas lean e green em sistemas de abastecimento de componentes
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

3.1. Metodologia da pesquisa

Com o intuito de garantir um melhor entendimento quanto a abordagem do assunto da

pesquisa, faz-se necessario direciona-la de acordo com os critérios da metodologia cientifica.

No que tange a postura epistemoldgica, a presente pesquisa € positivista visto que busca a
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objetividade e neutralidade em direcdo ao conhecimento sobre as praticas lean e green em
sistemas de abastecimento de componentes, que pode ser adquirido procurando regularidades
e relacBes causais (Hirschheim, 1992). Nesse sentido, adotou-se uma abordagem qualitativa de
modo a gerar conhecimento a partir da analise tedrica do tema em estudo e pela interpretacédo

dos fatos observados em campo.

O método de estudo de caso foi utilizado visto que se trata de uma forma apropriada
para pesquisar problemas sobre 0s quais poucos estudos prévios tenham sido realizados (Yin,
2009). Apesar da presente pesquisa envolver um unico caso, Dyer e Alan (1991) argumentam
que os estudos de caso Unicos sao de excelente qualidade devido as suas descri¢des detalhadas
que permitem que os achados sejam mais facilmente compreendidos e reconhecidos em outras
pesquisas. Além disso, Flyvbjerg (2006) afirma que um Unico estudo de caso em profundidade
é 6timo para aprender algo novo, e ainda, € incorreto concluir que ndo se pode generalizar a

partir de um dnico caso.

Dito isso, de forma a construir um arcabouco teorico e apoiar a criacdo do framework
proposto, realizou-se primeiramente, pesquisas na literatura cientifica investigando temas como
logistica lean e green, logistica interna e sistemas de abastecimento de componentes. Assim,
esse levantamento bibliografico veio embasar a abordagem empirica da pesquisa, que tratou-se
da aplicacao do framework para avaliacdo da logistica de abastecimento interna sob a 6tica dos

conceitos lean e green.

No que tange a escolha do estudo de caso, procurou-se aplicar o framework proposto
em uma empresa manufatureira que operasse 0 seu sistema produtivo e logistico a luz dos
conceitos enxutos, de maneira que possibilitasse ao autor, a analise das relacdes entre a praticas

lean e green no processo de abastecimento de componentes.

Neste estudo de caso, teve-se acesso direto aos funcionarios e a todos os dados da
empresa, permitindo que o autor pudesse observar e analisar em detalhes o sistema de
abastecimento de componentes da empresa. De fato, o estudo envolveu visitas diarias durante
um periodo de 4 semanas, que envolveu a observacdo participante do autor em todas as
atividades pertinentes ao abastecimento das linhas de montagem, desde o processo de
estocagem no armazém até o abastecimento das linhas produtivas. Além disso, realizou-se duas
entrevistas semi-estruturadas com o supervisor de logistica e o coordenador de gestdo
ambiental. O framework proposto nesta pesquisa serviu de guia para as entrevistas, mas a

conversa estava aberta a assuntos, que surgiram durante 0 processo. As entrevistas tiveram
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como objetivo, entender melhor os processos da empresa e obter informacdes que ndo puderam
ser observadas em campo, tais como a existéncia de treinamentos e agGes em curso de
implantacdo relacionadas as praticas analisadas. Anota¢des foram realizadas durante todas as
visitas a campo, e as sugestdes de melhoria para empresa foram baseadas nessas observacdes e
em pesquisas bibliograficas e documentais. Por fim, as consideracdes finais sobre o framework
proposto sdo avaliadas e interpretadas pelo autor segundo o discernimento tedrico e os dados

empiricos do estudo de caso.
3.2. O sistema de abastecimento de componentes da empresa

A empresa em estudo esta situada no sul do Brasil, empregando cerca de 800
funcionarios e com faturamento anual de 450 milhdes de reais. No seu portfélio de produtos de
eletrodomeésticos, tem-se a producédo de fornos, fogbes, secadoras, churrasqueiras elétricas e a

gas, micro-ondas, coifas, depuradores e uma série de eletro-portateis.

No setor de montagem de eletrodomésticos, pode-se observar a presenca de varias
técnicas e ferramentas lean, tais como a producdo em células de montagem, a producdo puxada
via kanban, rotas de abastecimento com uso de trens de reboques, gestdo visual e praticas de
limpeza e organizag&o industrial. De fato, nos Ultimos anos, a empresa vem buscando melhorias
de eficiéncia e reducéo de custos por meio das préaticas lean tanto no seu setor produtivo como

expandindo-as para os principais fornecedores.

No que tange as praticas green, a empresa ndo possui uma certificacao internacional de
gestdo ambiental, tal qual a ISO 14000, no entanto, trabalha para atender as exigéncias das
normas brasileiras de gerenciamento ambiental, além de controlar a destinacéo de seus residuos

industriais e domésticos por meio de coleta seletiva e tratamento em estacdes de efluentes.

De forma geral, o setor de montagem da empresa é caracterizado pelo uso de células e
linhas de montagem de alto fluxo, cujo o sistema de abastecimento de pecas é configurado por
rotas de abastecimento de frequéncia bem definida, operado por meio de trens de reboques que

véo abastecendo e coletando os materiais nas células e linhas de montagem?.

Partindo do inicio do processo que comega no armazém de materiais, pode-se observar
0 uso de um armazém central que gerencia a estocagem de todas as pecas compradas e

fabricadas internamente. Esse armazém esta localizado proximo as docas de recebimento de

! Nesse trabalho sera utilizado o termo “linhas de montagem™ para designar tanto as células como as linhas de
montagem.
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materiais dos fornecedores, potencializando assim, um fluxo répido de estocagem do

recebimento até o armazém.

O armazém € organizado de modo a estocar 0s materiais segundo a familia de produtos,
utilizando instalacbes de armazenagem vertical de alta densidade bem como Varios
supermercados de pecas que possibilitam o abastecimento das linhas de montagem. Desse
modo, de acordo com a localizacdo dos supermercados de pecas, pode-se classificad-los como
centralizados no armazém central, apesar de estarem situados em posi¢cdes onde facilite o
abastecimento até as linhas de montagem. Os componentes sdo armazenados em contentores
ou racks padronizados e o controle dos supermercados séo realizados por meio de sistemas de

cartdes kanban que repdem e movimentam 0s materiais.

No que tange ao modal de transporte utilizado na movimentacdo dos materiais, observa-
se 0 uso intensivo de trens de reboques que levam uma série de carrinhos com pecas até as
estacdes de trabalho. Esses trens de reboques obedecem normalmente uma frequéncia horaria
de abastecimento, bem como utilizam sinais visuais e cartdes kanban para o gerenciamento das

pecas a serem supridas nas estagdes de trabalho.

Contudo, apesar do sistema kanban ser largamente usado como politica de
abastecimento, o suprimento via kits de componentes também é utilizado em determinadas

estacdes e linhas de montagem, configurando assim, uma politica de abastecimento hibrida.

Desse modo, percebe-se que o sistema de abastecimento de componentes da empresa
em estudo apresenta caracteristicas tipicas de sistemas lean de abastecimento, visto a existéncia
de condutas tais como sistemas puxados com reposicdo frequente, reducdo dos estoques
principalmente nos bordos de linhas, procedimentos de trabalho padronizado e uso de

ferramentas simples de gerenciamento visual ao longo de todo ambiente produtivo.

Dito isso, partindo do pressuposto que tal sistematica de abastecimento de linha possa
ser enquadrada como lean, tem-se por objetivo analisar como as praticas do framework proposto

estdo correlacionadas com tal sistema.
4, Resultados

Neste capitulo, por meio de um estudo de caso em uma empresa fabricante de
eletrodomésticos que vem aplicando praticas lean, discute-se a aplicacdo do framework

proposto em seu sistema de abastecimento de pecas nas linhas de montagem, com vistas a
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sugerir acdes de melhoria bem como averiguar a relacdo das praticas com seu sistema de

abastecimento de componentes.
4.1. Uso de materiais reciclados e tecnologia limpa no processo de embalagem

Apesar de ndo existir um processo de embalagem no sistema de abastecimento de
componentes da empresa, existe no armazém central um processo de transbordo de pecas das
embalagens dos fornecedores para os contentores padronizados utilizados nos supermercados e
na movimentagédo interna. Trata-se de um processo manual com o uso de duas estacdes de
trabalho onde os operadores executam a separac¢ao e transferéncia das pec¢as de uma embalagem

para outra.

Todavia, esse processo esta fadado a ser descontinuado a medida que todos o0s
fornecedores forem adotando as embalagens padronizadas pela empresa, contudo, durante tal

periodo faz-se necessario seu uso.

No que tange as condutas green desse processo, pode-se destacar a organizacdo e
limpeza do ambiente de trabalho e o uso de bancadas desmontaveis que visam possibilitar sua

reutilizagéo. Entretanto, pode-se elencar alguns pontos relevantes de melhoria:

v As bancadas e os equipamentos de manuseio utilizados no processo poderiam ser feitos
de material reciclado;
v Reduzir os residuos de sujeira gerados durante o processo; e

v Promover o uso de equipamentos que possuam melhor eficiéncia energética.

4.2. Reduzir o consumo de energia nos armazéns (iluminacao, ventilacdo e temperatura)

Neste quesito, ndo foi possivel constatar alguma acéo expressiva com vistas a reduzir o

consumo de energia no armazém.

Nesse sentido, pode-se sugerir o uso de lampadas de menor consumo de energia elétrica
tais como lampadas de LED (Light Emitting Diode), telhados transparentes para aproveitar a
iluminacdo natural dos ambientes, e portas ou exautores para facilitar a circulacdo do ar e
regular a temperatura. O uso de energia solar por meio de painéis fotovoltaicos poderia ser uma
alternativa interessante para alimentar o sistema de iluminacdo, ventilacdo ou até auxiliar na

recarga das baterias dos equipamentos de movimentacdo de materiais.
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4.3. Utilizar instalacdes e procedimentos praticos de armazenagem que facilite o fluxo das

mercadorias

Dito isso, destaca-se como ponto positivo o layout do armazém, onde a localizacdo dos
supermercados de pecas estd proxima as linhas de montagem consumidoras, bem como a
conexdo da &rea de recebimento de materiais (inbound) com a &rea de armazenagem é simples
e direta por meio de corredores sem desvios. Outra questdo positiva é a utilizagdo de prateleiras

flow-racks que possibilitam um fluxo simples e organizado dos materiais.

Contudo, cita-se como oportunidade de melhoria green e lean a gestdo visual de todo o
armazem, visto que ha uma caréncia de identificacdo dos locais de estocagem bem como a falta

de sinalizacdo dos corredores e areas setoriais.

4.4. Realizar a manutencdo dos veiculos e equipamentos bem como a destinacéo correta das

pecas

A empresa ndo apresenta um sistema estruturado de manutencao planejada e preditiva
dos equipamentos de movimentacdo de materiais, limitando-se a repara-los na ocorréncia de
uma falha ou quebra. No tocante a destinacdo das pecas com defeito ou desgastadas, a pratica
usual da empresa é repassa-las ou vendé-las para companhias do comercializam no mercado

secundario.

Nesse sentido, percebe-se como oportunidade de melhoria a implantacdo de planos de
manutencdo planejada e preditiva, bem como uma avaliagio mais detalhada de
reaproveitamento de pecas defeituosas. Além disso, as companhias que adquirem as pegas
substituidas deveriam passar por um processo de homologacéo para se certificar da destinacao

correta dos materiais.

4.5. Utilizar veiculos e equipamentos de transporte com tecnologia limpa, menos poluentes e

eficiéncia energética

Todos 0s equipamentos de movimentacdo e manuseio de materiais utilizados pela
empresa sdo operados manualmente ou por energia elétrica, ou seja, para cargas mais pesadas
faz-se o uso de empilhadeiras e rebocadores elétricos ao passo que para pequenas distancias e

baixo peso, carrinhos e transpaleteiras sdo muito usados.

Desse modo, ndo ha emissdo de CO2 (gas carbdnico) por parte dos veiculos e

equipamentos utilizados, porém pode-se avaliar o uso de baterias mais eficientes que
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proporcionem um aumento na autonomia de operacdo dos equipamentos, em outras palavras,

conseguir trabalhar por periodos mais longos utilizando a mesma carga de baterias.
4.6. Diminuir a emisséo de ruidos dos veiculos

Os veiculos e equipamentos de transporte utilizados ndo apresentam um alto nivel de
emissdo de ruido que seja agressivo a saude das pessoas no curto prazo, no entanto, para
prevenir efeitos de médio e longo prazo, faz o uso de protetores auriculares por parte dos
funcionarios. No armazém de pecas, por exemplo, o nivel de emissdo de ruido medido em
decibéis (dB) fica em média de 70dB.

Entretanto, para se reduzir a emissdo de ruidos dos veiculos poder-se-ia avaliar a
instalacdo de motores e transmissdes elétricas mais silenciosas, dotar de amortecedores 0s
circuitos hidraulicos, reduzir os choques entre os componentes dos equipamentos, e por fim,
realizar a manutencdo de todo equipamento para manté-lo lubrificado e em condicGes

adequadas de trabalho.

De fato, na empresa em estudo, a maior emissdo de ruidos se encontra nas areas

produtivas, sendo nessas areas as melhores oportunidades de melhoria.
4.7. Planejar e roteirizar as entregas para melhor eficiéncia e aproveitamento da carga

O estudo do processo de abastecimento de pecas por meio da analise de rotas de entrega,
dimensionamento dos carrinhos de pecas e trens de reboques, ocupacdo e compartilhamento
dos veiculos, sdo exemplos de atividades que a empresa vem aplicando com vistas a redugdo

de custos e maior eficiéncia do processo.

Vale ressaltar que, com o uso de trens de reboques movidos a energia elétrica, a alta
frequéncia de entrega de pecas nas linhas de montagem néo resulta em nenhum aumento de

emissdo de CO2 e impacto ambiental.

4.8. Recolher e dar destinagdo correta (reciclar, reuso, etc.) dos residuos de produtos e

embalagens

A empresa ndo possui um procedimento padronizado e controlado de destinacdo dos
residuos de embalagens e produtos, focando de modo geral em situacOes especificas de maior

impacto financeiro, ambiental e legal.

Uma oportunidade de melhoria seria a incorporacdo da coleta dos residuos de

embalagens e produtos nas rotas padronizadas de abastecimento de pecas nas linhas de
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montagem, aproveitando assim, um servico logistico eficiente na destinacdo correta dos

residuos.
4.9. Uso de embalagens com material reciclavel ou biodegradavel

Pode-se perceber que a grande maioria das embalagens usadas no abastecimento das
linhas de montagem é feita de material reciclado ou biodegradavel, ou seja, todas as embalagens
plasticas sdo feitas com resinas recicladas, e o restante das embalagens séo feitas de papel&o.
Um aspecto a ser analisado em relagédo as embalagens de papeldo, seria a verificagdo de quanto

de material reciclado é utilizado em sua fabricacéo.
4.10. Utilizar embalagens retornaveis, seguras e ergonémicas

Todas as embalagens utilizadas nos supermercados de pecas bem como no
abastecimento das linhas de montagem séo retornaveis, provavelmente como uma iniciativa das

praticas lean para eliminacdo de desperdicios e gerenciamento do sistema kanban.

A empresa possui uma politica ergonémica cujo o peso de cada embalagem com pecas
deve ser de no maximo 12 kg, além de definir a altura minima e maxima no manuseio das

mesmas.
4.11. Utilizar equipamentos, embalagens ou pegas padronizadas para facilitar o reuso

Um ponto de destaque desta pratica, € o uso disseminado de um sistema de tubos e
conexdes modulares que sdo utilizados para montagem de toda a estrutura de bancadas, estagoes
de trabalho, prateleiras, carrinhos, bordos de linha e supermercados. Esse sistema permite que
com as mesmas pecas seja possivel montar e desmontar diferentes tipos de instalacGes e
dispositivos, flexibilizando as solugdes logisticas e produtivas. Além disso, as embalagens

retornaveis também sdo padronizadas, possibilitando sua aplicacdo em diversas finalidades.
4.12. Dar tratamento especial para armazenagem e movimentacao de cargas perigosas

Os materiais armazenados e movimentados para o abastecimento das linhas de
montagem podem ser caracterizados como ndo perigosos, visto que se tratam, em geral, de
componentes mecanicos e eletrénicos de pequeno e médio porte. Desse modo, ndo se pode

verificar a aplicabilidade desta pratica na empresa em estudo.
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4.13. Sequir padrdes de seguranga do trabalho e ergonomia durante todo o processo
logistico

Observa-se que a empresa ja vem aplicando boas préaticas de seguranca e ergonomia no
seu sistema de abastecimento, nas quais destaca-se, 0 peso maximo das embalagens
manuseadas, a altura minima e maxima de abastecimento, o controle de velocidade dos trens

de reboques e 0 uso de equipamentos de protecédo individual.

Entretanto, pode-se sugerir algumas agdes de melhoria, tais como, a sinalizacdo dos
corredores onde transitam os trens de reboques, o uso de espelhos nas esquinas dos corredores,
a delimitacdo em todos os corredores da area de transito de pessoas, e a eliminacao de acesso

das empilhadeiras que movimentam cargas pesadas das areas de montagem de produtos.

4.14. Reduzir o consumo de material e promover o uso de material reciclado durante todo o

processo logistico

No que tange o uso de material reciclado, um ponto de aplicacédo seria no sistema de
tubos e conexdes utilizados na montagem de boa parte das instalacbes e carrinhos de
movimentacao da empresa. Uma outra oportunidade, que dependeria dos fornecedores, seria de

0s proprios veiculos e equipamentos de manuseio serem fabricados com materiais reciclados.

Contudo, percebe-se que a reducdo do consumo de material pode ser aplicada desde o
processo de transbordo de pecas no armazém, que gera o consumo de material secundario e

energia, até a implantacdo de processos de montagem que gerem menos residuos de material.
4.15. Utilizar tecnologia da informagéo ao longo de todo o processo logistico

No sistema atual, o uso de tecnologia da informacéo esta limitado aos controles de
inventario e ordens de separacdo de materiais que sdo geradas a partir da explosdo de

necessidades dos produtos acabados.

Nesse sentido, outras solugfes de tecnologia da informacdo podem ser sugeridas:
utilizar um sistema de kanban eletrénico onde a necessidade de reposicdo de materiais seria
indicada em painéis luminosos no armazem de pecas; comunicacdo em tempo real ao armazém
de pecas e aos abastecedores sobre a parada ou a eminéncia da falta de material nas linhas de
montagem; e a disponibilizagdo instantanea de indicadores de performance sobre a eficiéncia

do servico logistico.
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4.16. Possuir certificaces ambientais e divulga-las

Conforme mencionado anteriormente, a empresa ndo possui uma certificagdo de gestao
ambiental que pudesse servir de base para a disseminacao dos conceitos e praticas green. Desse
modo, a ado¢do de uma certificacdo de gestdo ambiental seria uma excelente oportunidade em

direcdo as praticas e condutas green.
4.17. Elaborar indicadores ambientais, monitord-10s e divulga-los

Nesse quesito, a empresa em estudo também ndo tem definido nenhum indicador de

performance ambiental, ou seja, essa préatica nao é aplicada pela empresa.
4.18. Fornecer treinamento sobre sustentabilidade e condutas green

Por fim, haja visto a inexisténcia de indicadores de performance green, bem como a
falta de um sistema de gestdo ambiental certificado, pode-se observar que a empresa em estudo
nédo oferece treinamentos ou capacitacdes sobre sustentabilidade e condutas green, sendo assim,

um terreno fertil para implementacao.
4.19. Consideracdes finais dos resultados

Com vistas a consolidar as informagdes levantadas no estudo de caso, apresenta-se na
Figura 5 um resumo do framework com as praticas lean e green observadas na empresa e as

oportunidades de melhoria sugeridas.

No tocante as dezoito praticas levantadas, ndo pbde-se constatar a presenca de oito
delas, ilustrando um excelente potencial melhoria para a empresa. Entretanto, apesar do sistema
de abastecimento da empresa apresentar caracteristicas tipicas de ambientes enxutos, quatro
praticas classificadas como lean e green ndo sdo aplicadas, indicando oportunidades a serem
exploradas e que as praticas enxutas ndo estdo plenamente estabelecidas na logistica interna da
empresa. No que tange as quatro praticas green ndo aplicadas, entende-se que a empresa ainda
ndo atingiu uma maturidade de condutas de sustentabilidade para abordar tais préticas. Por fim,
trés praticas green sdo aplicadas, o que pode sugerir uma relacdo de proximidade com as
praticas lean (ndo considerada como lean e green) ou simplesmente uma situacdo particular da

empresa em estudo.
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. Pratica
i o Prati . . . .
Praticas de Logistica Interna s Garte(:; s Lean Pratica lean e green existente Oportunidade de melhoria
e Green
- . - < . . Bancadas e equipamentos de material reciclado.
Uso de materiais reciclados e tecnologia limpa no processo de Organizagao e limpeza do ambiente de = ” N
X P Reducéo dos residuos. Equipamentos de melhor
embalagem. trabalho. Uso de bancadas desmontaveis. R .
eficiéncia energética.
Reduzir o consumo de energia nos armazéns (iluminagao, X Nao existente Uso de lampadas LED, telhados transparentes,
ventilagdo e temperatura). exautores, painéis fotovoltaicos.
Utilizar instalagdes e procedimentos préaticos de armazenagem . . R e
- < p 1os p 9 X Layout do armazém e prateleiras de fluxo. Gestéo visual e identificagéo.
que facilite o fluxo das mercadorias.
Realizar a manutengéo dos veiculos e equipamentos bem como a X Nio existente Manutengao planejada e preditiva. Avaliagao para
destinagdo correta das pegas. reaproveitamento de pegas defeituosas.
Utilizar veiculos e equipamentos de transporte com tecnologia X Uso somente de equipamentos elétricos e Baterias mais eficientes que proporcionem maior
limpa, menos poluentes e eficiéncia energética. manuais. autonomia.
Motores e transmissdes silenciosas, amortecedores nos
Diminuir a emissao de ruidos dos veiculos. X N&o existente sistemas hidraulicos, reduzir os choques entre os
componentes, manutengao dos equipamentos.
Planejar e roteirizar as entregas para melhor eficiéncia e X Andlise de rotas de entrega, ocupagéo da
aproveitamento da carga. carga e compartilhamento dos veiculos.
Recolher e dar destinagdo correta (reciclar, reuso, etc.) dos ~ . Coleta dos residuos de embalagens e produtos nas rotas
. X Né&o existente ; -
residuos de produtos e embalagens. padronizadas de abastecimento.
Uso de embalagens com material reciclavel ou biodegradavel. X Embalagen_s de mal(’erla_l reciclado e Atingir 100% das embalagens com material reciclado.
biodegradaveis.
- . . Emabalagens 100% retornaveis. Limite de . P
Utilizar embalagens retornaveis, seguras e ergonémicas. X ¥ Expandir embalagens retornaveis com os fornecedores.
12kg para manuseio.
Utilizar equipamentos, embalagens ou pegas padronizadas para Sistema de tubos e conexdes modulares. . . .
- X h Expandir continuamente essa pratica.
facilitar o reuso. Embalagens padronizados.
Dar tratament ial para armazenagem e movimentaga = . .
ar tratamento especial para armazenagem e movimentaggo de X Nao existente/aplicavel
cargas perigosas.
. " . Peso de embalagem, altura de Sinalizagéo dos corredores, uso de espelhos nas
Seguir padrées de seguranga do trabalho e ergonomia durante N . . . .
P X abastecimento, controle de velocidade dos| esquinas dos corredores, area de transito de pessoas,
todo o processo logistico. -
trens de reboques e uso de EPIs. restricdo de acesso das empilhadeiras.
. . . Material reciclado nos tubos e conexdes modulares;
Reduzir o consumo de material e promover o uso de material . . .
N e X Material reciclado nas embalagens. veiculos e equipamentos fabricados com materiais
reciclado durante todo o processo logistico. -
reciclados.
Utilizar tecnologia da informag&o ao longo de todo o processo X Controle de inventéario e separagéo de Kanban eletrénico, painéis andon e comunicagao
logistico. materiais. instantanea dos indicadores de performance.
Possuir certificagdes ambientais e divulga-las. X Néo existente Implantar certificagdo.
Elaborar indicadores ambientais, monitora-los e divulga-los. X Nao existente Definir e controlar indicadores.
Fornecer treinamento sobre sustentabilidade e condutas Green. X Na&o existente Ministrar treinamentos.

Figura 5 — Préticas existentes e sugestdes de melhoria para a empresa em estudo

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

5. Conclustes

A relagdo entre os conceitos de logistica lean e green discutidos ao longo desse trabalho
puderam elucidar a importancia do tratamento conjunto dessas duas abordagens, haja vista que
ambas apresentam objetivos muitos semelhantes no que tange a reducéo dos desperdicios, 0

respeito as condicOes de trabalho e a seguranca das pessoas.

Nesse sentido, a presente pesquisa desenvolveu um framework para avaliagdo da
logistica de abastecimento interna de acordo com o0s conceitos lean e green, no qual classificou
dezoito praticas lean e green passiveis de aplicacdo em sistemas de abastecimento de
componentes. O framework proposto foi construido com vistas a responder as questdes da
pesquisa, que se tratou da investigacdo de quais praticas green sdo aplicaveis em sistemas de

abastecimento de componentes e quais dessas praticas sdo previstas ja no pensamento enxuto.
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Além disso, por meio de um estudo de caso em uma empresa fabricante de eletrodomesticos,
avaliou-se como tais praticas vém sendo aplicadas no seu sistema lean de abastecimento de

componentes em linhas de montagem.

Entretanto, analisando as dezoito préaticas apresentadas nesta pesquisa, pode-se perceber
sob a 6tica dos principios lean, que onze delas tém forte relagdo com o pensamento enxuto,
visto que buscam a eliminacdo dos desperdicios, a simplicidade e padronizagdo dos processos,
a reducéo dos estoques e do lead time, a manutengéo dos equipamentos, e o respeito e seguranga
das pessoas. Contudo, o estudo de caso pdde ilustrar que a empresa deixa de aplicar oito préaticas
em seu sistema de abastecimento de linhas de montagem, sendo uma excelente oportunidade
para acdes futuras. Ademais, constatou-se a utilizacdo de trés préaticas green, o que pode sugerir
uma relagcdo com as praticas lean (que no framework proposto é considerada somente como

green) ou simplesmente uma situacdo particular da empresa em estudo.

Em relacdo a generalidade do framework proposto, entende-se que tal modelo tem
potencial de ser replicado em outros ambientes ou processos industriais, visto que as praticas
elencadas sdo baseadas em atividades logisticas de uso comum em diversos segmentos. No
entanto, avaliar a sua aplicagdo em outros cendrios seria de grande valia para um
aprofundamento no tema, ficando como uma importante sugestdo de trabalho futuro. Outra
oportunidade de futura pesquisa seria incluir no framework uma escala de nivel de aplicagédo

para cada prética, onde indicaria em que nivel de maturidade se encontra cada prética.

Por fim, haja vista a lacuna de pesquisas voltadas ao estudo das diretrizes lean e green
no contexto da logistica interna, a presente pesquisa vem contribuir como uma fonte de consulta

e fomento a discussao do tema.
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