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Resumo:O conceito de sustentabilidade no contexto corporativo € constituido por trés pilares:
econdmico, socia e ambiental. Este artigo se concentra ha sustentabilidade ambiental corporativa e sua
relacdo conceitual com os sistemas de producdo enxuta, sob o prisma do Sistema Toyota de Producéo
(STP). O objetivo dessa pesguisa € investigar as possivels sinergias e complementaridades entre o
paradigma da sustentabilidade ambiental e a producdo enxuta. Nesse ambito, tem-se por um lado os
sistemas de producéo enxuta baseados na eliminacéo de toda e qualquer atividade e desperdicio que ndo
agregue valor aos produtos e servigos da empresa. Ja por outro lado, tém-se as atividades ambientais que
devem procurar eliminar aspectos da atividade econémica que impactem de forma negativa no meio
ambiente. Dentro desse prisma, sao tecidas as discussdes. Os resultados da pesquisa evidenciaram que 0s
dois paradigmas possuem pontos sinérgicos e contrapontos estruturais.
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1. INTRODUCAO

Uma definicdo de desenvolvimento sustentavel renterna literatura pertinente é a
seguinte: “satisfazer as necessidades do preseme@mprometer a habilidade das futuras
geracoes para satisfazerem suas necessidades. T{WQ87). Este alerta foi e esta motivado
pela constatacdo de que as atividades humanas iegtdotando de forma extremamente
negativa e descontrolada na grande maioria dosistammas (HAWKENet al., 2000). Além
disto, a economia globalizada parece ndo garantieducdo de um problema social
permanente: a distancia entre ricos e pobres (H&RiTl.,2004).

A partir deste ponto, comeca-se o desenvolvimenteahceito de sustentabilidade
corporativa, sugerindo que empresas e instituiggeam monitorar suas performances nao
apenas no sentido econémico, mas também nos sergobial e ambiental (ISAKSSON,
2006). Este novo conceito sugere mudancas na degwsl nas praticas e atividades
empresariais, mas também pressiona a sociedade gommdo a rever seus habitos de
consumo per capita crescentes (DIAS, 2007).

Segundo Smeraldi (2009), a crise ecologica deftiegem 2007 potencializou a ja
existente pressdo por mudancas tdo urgentementssae@as. Por parte de legisladores,
empresas e consumidores, os movimentos pro-ambg&eperceptiveis (DIAS, 2007).
Entretanto, estas mudancas ndo fluem de forma piadda por todas as partes do mundo,
havendo ainda muita diferenca em como lidar comuast§o ambiental entre paises
desenvolvidos e paises em desenvolvimento (HARU720EIGA, 2005; ZOETEMAN &
KRIKKE, 2009).

No ambito empresarial, o foco na gestdo ambierssdge aumentar. Seja motivado
pela legislacéo, pela pressdo da sociedade ouapplrto mercadolégico, as empresas estao
buscando transformar em valor agregado o que amge®ntendido como custo (HART,
2004). Atualmente, situacdes ambientais adminiagradle forma ineficiente, podem
prejudicar a imagem de uma empresa e 0 desempemhercial de seus produtos (DIAS,
2007).

Muito antes de se comecar a discutir os aspectbgeatais nas atividades industriais,
um sistema de manufatura, amplamente conhecidoSEbdema Toyota de Producédo ou
Producdo Enxuta, se desenvolveu sobre a percegcgaedo foco constante e dinamico na
eliminacdo de toda e qualquer atividade sem valodesperdicio poderia gerar vantagem
competitiva no longo prazo (OHNO, 1997). Assim,ust@amente na maior eficiéncia das
atividades industriais pressupostos nos princiggoproducao enxuta que alguns conceitos de
sustentabilidade ambiental corporativa parecemidamtificados de forma complementar.
Este artigo objetiva entdo compreender como dinenesodnceituais da producdo enxuta e da
sustentabilidade ambiental corporativa estdo cadast Para desenvolver essa discussao
organizou-se a pesquisa nas seguintes secoes:i)ncipios e conceitos basicos do Sistema
Toyota de Producéo (STP); (ii) a Sustentabilidadebiental Corporativa; (iii) a analise da
sinergia entre a sustentabilidade e as praticaspmaucdo enxuta industrial; (iv)
considerac0es finais e trabalhos futuros.

2. PRINCIPIOS E CONCEITOS DO SISTEMA TOYOTA DE PROD UCAO

O Sistema Toyota de Producdo (STP) ou Manufaturutdn teve seu
desenvolvimento no Japao a partir de 1945 quaridryata Motor Compange estabeleceu o
objetivo de “alcancar” as empresas concorrentesndéstria automobilistica americana
(OHNO, 1997). Porém, a Toyota entendia clarament “qlcancar” os rivais através das
mesmas técnicas ja consolidadas na industria amneri¢producdo em massa) hao seria
possivel. Era necessario criar um novo sistemaatbipdo que gerasse vantagem competitiva
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ao mesmo tempo em que oportunizasse atender adaatdada demanda por automoveis no
Japao em meados do século passado.

Na visdo de Ghinato (1996) o Sistema Toyota delR@ml Toyota Production System
— STP) tem sido, mais recentemente, referencianm ¢8istema de Producdo Enxuta”. O
termo ‘Leari foi cunhado originalmente no livro “A Maquina gqiudou o Mundo” de
Womack, Jones e Roos (1990), como resultado de mpioaestudo sobre a industria
automobilistica mundial realizada pelo MIMgssachusetts Institute of TechnolpgWA) no
qual se evidenciou as vantagens no uso do STPtuQoesvidenciou, entre outras questdes,
que o STP proporcionava expressivas diferencas edagdio a produtividade, qualidade,
desenvolvimento de produtos e explicava o suceasmdlistria japonesa na época. Nesse
sentido, os cinco principios dean segundo Womack e Jones (1996) séo:

1. Precisamente especificar o valor por produte&@$po;
2. ldentificar o fluxo de valor para cada produto;

3. Fazer o valor fluir sem interrupcoes;

4. Puxar;

5. Buscar a perfeicéo.

Segundo Antunest al., (2008), o STP se desenvolveu primeiramente nadeeda
eliminacdo das seguintes perdas gerados no sigt@uativo:

» Perdas por superproducao;

» Perdas por transporte;

» Perdas por processamento;

» Perdas por fabricar produtos defeituosos;
» Perdas por estoques;

» Perdas por espera;

» Perdas no movimento.

A Toyota entendia que o foco na reducdo de desperpgoderia garantir vantagem
competitiva a longo prazo ao mesmo tempo que cangdi@ a mudanca no mercado
consumidor que ndo mais estava disposto a pagas pelficiéncias do setor. Para consolidar
a cultura da eliminacédo do desperdicio a Toyotdpago de décadas, desenvolveu diversos
principios, técnicas, conceitos e subsistemas ugtersam o novo paradigma:

e Just-in-time(JIT) ou fornecimento enxuto: é um subsistemaaieecimento de
matéria-prima e componentes que determina que @snasedevam chegar ao
processo de producdo somente na quantidade e ncemtmrem que seréao
necessarios. Esta diretriz se refere tanto a foneeto interno de um planta
produtiva como na relacdo da empresa com seus ciEdoees externos
(KARLSSON & AHLSTROM, 1996);

e Autonomacgdo ou automacdo com um toque humano: nmeshoas maquinas
podem dota-la da capacidade de parar a operacadayzor determinadas razodes,
esta passa a produzir componentes defeituososnAlS80 € necessaria a presenca
humana durante o funcionamento da maquina, aparaslq ela para de forma
indesejada (OHNO, 1997);

* Kanban: este subsistema do STP pode ser definido comostns de
comunicacao do sistema de producéo puxado. Enmsistde producdo em massa,
a eficiéncia de uma operacao € conceituada pelormgaantidade produzida por
um determinado periodo de tempo diario/semanal/ahesendo que a real
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necessidade por esta producao seja avaliada. Esistema puxado como o STP,

a producdo de dos itens deve ser realizada sonsente processo seguinte
necessitar de pecas. Kanban entdo € o subsistema que informa ao processo
precedente quando e quanto o mesmo deve produzwbj@ivo é evitar a
superproducéo de pecas.

e Zero defeito: em sistema de producdo puxado ongestio de fornecimento de
pecas se da pelo subsistema do JIT, a qualidadasdeecas passa a ser
fundamental para gerar um fluxo produtivo sem p@sadssim, o STP objetiva
garantir a qualidade das pecas através da melloméinua dos processos
(KARLSSON & AHLSTROM, 1996);

» 5S: outro conceito desenvolvido na Toyota € o doma® 5S que, como fluxo,
determina as atividades a serem realizadas parargsmizar o ambiente de
trabalho e por consequiéncia aumentar a eficiéncia,

* Troca Réapida de Ferramentas (TRF): técnica tideocdmmdamental para a adocao
do JIT, o TRF precisa ser desenvolvida para selplitss a producdo de pequenos
lotes de produtos de forma econdmica possibilitaatdnder uma maior variedade
do mix de producéo (ANTUNES, 2008);

* Fluxo de producédo unitaria: essencial para a gardatqualidade, a proposta desta
técnica é que a producao de pecas seja de forrtaiare total. Ou seja, antes de
se comecar a producdo de uma nova peca a pecadavalser terminada,
inspecionada e transportada para o local de arraamario (UPADHYLEet al.,
2010);

» Kaizen: este principio introduz a cultura de constantemesg implementar
pequenas melhorias nas atividades diarias, obpetovaieduzir o desperdicio de
tempo tdo inerente as atividades (UPADHYétEal.,2010);

« Manutencdo Produtiva Total: Programa de manutengdieventiva dos
equipamentos onde o proprio operador tem a aut@erai responsabilidade pela
manutencao de seus equipamentos de trabalho;

* Operacdo Padrao: Operacdes sao organizadas daanaaés segura e na melhor
sequencia, objetivando melhorar a produtividadealWez definido o padrdo da
operacao, os funcionarios sao exaustivamente tiesna

Todos estes principios, técnicas e conceitos estgilamente conectados e o0 objetivo
final é garantir a producdo de pequenas quantiddegsodutos de forma econdmica, com
padrdo de qualidade superior, com tempos de prodacéntrega reduzida, satisfazendo
clientes, funcionarios e acionistas. Alguns estdenciam as praticas enxutas.

Em uma pesquisa realizada em 2008 e repetida er®, 2@0a RSM McGladrey
Manufacturing and Wholsale Distributiccom 920 executivos norte americanos, questionava
se a empresa estava adotando os principesn Em 2008, 56% dos respondentes
responderam sim, enquanto que em 2009 este pestentmnentou para 61% (BLACK &
PHILLIPS, 2010). Em outro estudo, a adocdo doscfpias Lean resultaram em diversos
beneficios as empresas pesquisadas, como a redacéstoques em 75% e até 90% na
reducdo do tempo dsetupde maquinas (UPADHYEet al., 2010 apud CITEC, 2001 ;
ZIMMER, 2000). Outra pesquisa, realizada com 9hdoedores americanos de autopecas
que forneciam simultaneamente para as trés marmmegadoras norte americanas assim
como para as montadoras japonesas com plantastipeednos Estados Unidos, demonstra
gue se 0s principios e técnicas do STP forem bewuzidos, a cadeia de suprimentos inteira
pode ser beneficiada ( LIKER & WU, 2000).

A producédo enxuta poderia ser entdo, determinacte @oparadigma atual e ideal em
sistemas de producdo, mas sua implementacdo ecatéaro entendimento do sistema como
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um todo, muitas vezes, se da de forma parcial (ANES, 2008). Outro ponto que deve ser
destacado em relacdo a pratica enxuta: os ressltddoorrem a partir de um trabalho
desenvolvido por um longo periodo de tempo. Dedé&rd oyota, durante o desenvolvimento
do sistema, somente a implantacadkadobaninterno levou quase 10 anos e a entjagain-
time por parte dos fornecedores externos levou 20 @SUNES et al.,2008). Certamente

a questao cultural foi o obstaculo mais importanteer superado pelos lideres do STP que
entenderam desde sempre que vantagem competitiemgie prazo sé pode ser conquistada
através do esforco continuo também no longo prA¥m da questdo cultural, muitas
empresas citam as constantes variacdes nas demedadasus clientes como o maior
empecilho para adoc¢éao da producao JIT (UPADHYERL., 2010). Porém, o foco central do
STP originalmente estd nos processos produtivoserosn atencdo, historicamente, foi
designada ao controle de impactos ambientais esigrdecoldgico dos produtos.

3. SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL CORPORATIVA

Um novo ingrediente comeca a integrar o planejamesiratégico de multinacionais e
grandes empresas: a sustentabilidade ambientabretiga. Mais que uma tendéncia, a
adocdo de programas relacionados a sustentabilidad@ental corporativa ja se tornou
realidade para muitas empresas (HART, 1996). Magsuqm novo problema a ser tratada, a
sustentabilidade ambiental parece apresentar tamiéitas oportunidades. A mudanca de
foco para ostakeholdere ndo somente parashareholderparece ser inevitavel (HART &
MILSTEIN, 2004). Mas afinal, qual é o problema?afividade industrial, com base no
extrativismo, € tida como a principal geradora daececologica, consumindo, poluindo e
degradando ecossistemas e recursos naturais losiatRWKEN et al, 2000; CHENet al.,
2008).

Parametrizada pela obtencéo e geracao de valodmeomao acionista, as atividades
empresariais se concentraram nos ganhos econoptcagcadas e pouca relevancia foi dada
aos aspectos e efeitos sociais e ambientais em ativedades (DIAS, 2007). Porém, o
impacto ambiental causado pelos setores empresar@ se limitam ao extrativismo,
poluicdo e consumo ineficiente de recursos enemgtimas também pela administracdo de
residuos resultantes de processos produtivos e meegntemente pelo impacto de seus
produtos durante e ao final do ciclo de vida dosmus (HART, 1997).

A crise ecoldgica, construida por décadas, pasgaberto os olhos do grande publico
apenas em 2007 (SMERALDI, 2009). Para Dias (20a7)magem de “vildao”, traz um
sentimento de urgéncia no tratamento da crise eess§o da sociedade, seja através de
organizacdes ambientalistas, seja pela mudancaatmss de consumo sugere que o setor
empresarial deva se readequar ao novo paradigntéanRy a adocdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel, no sentido ambiep&lf setor empresarial € extremamente
importante e deve ser rapida e ampla, contemplatesole o processo de P&D até a
organizacao de uma cadeia de logistica reversadquar o caso (CHEN, 2008).

Através da leitura do trabalho desenvolvido por tka(2006) pode-se concluir que
gestdo para a sustentabilidade organizacional ptadmr em trés frentes distintas, de forma
individual ou coletiva.
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Focos para a
Sustentabilidade
Organizacional

Controle de Emissdes Processos Produtivos Produto

Figura 1: Focos para a Sustentabilidade Ambiental. Fontettg2006).

A Figura 1 demonstra as trés areas por onde unamiaegdo pode desenvolver acdes
para diminuir o impacto ambiental de suas ativida@econtrole de emissdes resumidamente
se refere a gestdo dos residuos liquidos, soOlidas@sos promovidos pelas atividades. Este
controle basicamente objetiva capturar estes residutrata-los. Ja o objetivo central das
acOes nos processos produtivos € evitar que o£§H0E gerem tais residuos, evitando ou
diminuindo necessidade por atividades de contil&nalmente, o foco em produto busca
desenvolver um perfil mais ecologicamente correti@ @ mesmo, utilizando-se conceitos de
Ecodesigre Design for the Environment

4. ANALISE DA SINERGIA ENTRE A SUSTENTABILIDADE E AS P RATICAS DA

PRODUCAO ENXUTA

E consenso da sociedade que todas as empresamutiegemecar a tratar a questio

ambiental de forma estratégica repensando suaslegiinternas e externas. Os conceitos de
Green Manufacturing Systef@GMS), Environmentally Benign Manufacturingu Cleaner
Productioncomecam a se tornar uma opc¢ao estratégica arsgdermada. Ainda que questdes
ambientais ndo estejam associadas a competitiviplrdea maioria das inddstrias, 0 aumento
da globalizacdo passa a determinar maior relevanwacadologica para as mesmas
(GUTOWISKI et al.,2003).

Empresas como Toyota, Sony, Hitachi, Volvo e IBMc@mecam a se reportar
publicamente como empresas ambientalmente cor@i@vés de publicacdo de seus
desempenhos socioambientais auditados por ageriggads e/ou externos. Muitas outras
também ja estdo aderindo a certificacbes 1400lodwraf voluntaria (GUTOWISKEt al.,
2003).

Por outro lado a legislacdo ambiental tem se tarneatla vez mais rigorosa. A
exemplo da Unido Européia, diretrizes como WER¥agte of Electrical and Electronic
Equipment- Residuo de Equipamentos Eletroeletrénicos) eR@estriction on the use of
Hazardous Substances Restricdo de uso de Substancias Perigosas) sst@lo adotadas
como regulamentacdo para orientar producdo, coatigestdo e logistica reversa de
equipamentos dentro desta regido, definindo o poodw importador como responsavel pela
coleta, reciclagem e disposicéo final de residigtsoeletrénicos (KHETRIWALet al.,2007;
GUTOWISKI et al., 2003). Este exemplo, obviamente determina altesag@portantes no
design de novos produtos, que deve considerar ndo sonwentaBpacto Nos pProcessos
produtivos, assim como o0s impactos ambientais ¢ensua utilizacdo pelo consumidor e sua
disposicéo final.

De forma resumida, as empresas necessitardo emm algomento trabalhar os
seguintes aspectos de suas atividades dentro dmeitmrde green engineeringsegundo
Franchettiet al.,(2009) e Gutowisket al.,(2003):
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» Selecionar materiais cuja utilizacdo tenha baixgaato ambiental;

» Restringir a utilizacdo de materiais perigosos (BpH

» Escolher processos produtivos mais limpos;

* Maximizar a eficiéncia na utilizacao de agua e giaer

* Desenvolver alesignpara minimizar o desperdicio;

» Desenvolver odesign para aumentar a reciclabilidade e possibilidaderaieso de
materiais;

* Reduzir o impacto ambiental da embalagem de preduto

* Documentacédo exigida por clientes quanto ao sistengestdo ambiental.

Muitas empresas véem adotando melhorias “ambiérdaissuas atividades que aos
poucos transformam sua cultura interna. A Toyota, gxemplo, adotou o programa 5R
(BLACK & PHILLIPS, 2010) que contempla:

» Refinar: expandir a reducéo, reuso e reciclageavesrdaeco-design

* Reduzir: reduzir a quantidade de residuo geradonie;

* Reuso: reutilizar o residuo no processo produtivo;

» Reciclar: reutilizar o residuo gerado na fonte einas atividades da planta;

* Recuperar: recuperar energia de residuos que resarposer refinados, reduzidos ou
reciclados.

A empresa Caterpillar é outro exemplo do movimertiporativo para minimizar o
impacto ambiental ao mesmo tempo que afere crestdmem seus lucros. A empresa
identificou, desde 2001, um crescimento de 70%atardmento proveniente de seu negocio
de remanufatura (MANIKAS & GODFREY, 2010). A remé&aiura € uma das atividades de
destino de equipamentos que alcancam o final devidaaitil, possibilitando sua reinsercéo
no mercado consumidor apOs ajustes e atualiza¢fsta. atividade minimiza o impacto
ambiental da atividade de uma empresa pois eyit@@ucdo prematura de um novo bem e
todo o impacto ambiental a ele relacionado (consdenmatérias-primas e energia).

Todavia, é importante ressaltar que a pratica enfaitdesenvolvida e é baseada e
organizada sob a l6gica econdmica. E as adaptagiiaso modelo d&reen Manufacturing
Systempodem ndo ser tdo naturais como se pensa. Ohray,(3© 86.) definiu o STP
analisando-o com a Engenharia de Producéao:

“(...) para mim a Engenharia de Producéo nao € uemnologia parcial de producéo,
mas sim uma tecnologia total de manufatura, atidgitoda a empresa; a engenharia de
Producado é um sistema e o STP é uma Engenhariaaii¢fio ao estilo da Toyota. Porém,
o STP difere-se da Engenharia de Producéo tradaliamo seguinte aspecto: o STP é
gerador de lucro.”

Ohno (1997) avanca na analisg:.) a ndo ser que a Engenharia de Producéo resul
em reducdo de custos e aumento de lucros, eu ashela ndo tem sentido alguniNas
palavras de Ohno, € claro o objetivo de subordang&cnica a economia, ja que, o STP foi
criado a partir de uma visdo econdmica da emprBEsaesse sentido, entender com
profundidade as alteracbes e adaptacdes realizadasmodelo enxuto difundido
mundialmente, parece ser a principal tarefa desessados em tal discussao.

Porém, apesar do avanco de diversas organizacdes & sustentabilidade,
percorrendo e desenvolvendo acdes nos trés focesempados na Figura 1, as sinergias entre
0 conceito de sustentabilidade ambiental e o s#stel® producdo enxuta, podem ser
encontradas apenas no foco “Processos de Produganie ser refere as perdas inerentes aos
mesmos. Reconhecidamente, os principios do STPhpagledar as empresas apenas neste
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foco. Mas STP nao € caracterizado por gestdo amabien por focar o desenvolvimento
ecologicamente correto de produtos.

5. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Esse artigo procurou investigar e encontrar possareergias e complementaridades
entre o paradigma da sustentabilidade ambientgdreducdo enxuta. O ambito da analise foi
0 seguinte: por um lado os sistemas de producéaotaripaseados na eliminacdo de toda e
qualquer atividade e desperdicio que ndo agredoe aas produtos e servicos da empresa. E
por outro lado, as atividades ambientais que dgwerourar eliminar aspectos da atividade
econdmica que impactem de forma negativa no melueante.

O sistema de producdo enxuta foi construido aoolatey décadas para garantir a
Toyota Motor Companyantagem competitiva em relacdo aos seus contesteh vantagem
competitiva adquirida €, no ponto de vista destésras, mais que uma vantagem operacional
e econbmica, uma vantagem cultural. Fundamentaégmemtsistema enxuto objetiva a
eliminacdo de todo e qualquer desperdicio o quela@ca como um sistema atualizado do
ponto de vista ambiental no foco “Processos Predsiti poréem ndo completo, pois sua
motivacao foi sempre explicitamente econémica.

Entretanto, no nosso tempo, um novo conceito sesapta: dGreen Manufacturing
Systemque pode ser considerado uma evolucédo do STReatda adicdo dos conceitos de
sustentabilidade. A prépridoyota Motor Compangemonstra estar alinhada com as novas
exigéncias do mercado, seja atraves de “pequetiagies como a adocao do programa 5R,
seja pelo lancamento pioneiro de modelos de veicd® passeio hibridos no mercado
americano.

Do ponto de vista ambiental, parece ser possiwehaf que mais cedo ou mais tarde
as empresas precisardo adotar conceitos de simlidatie na criacdo de suas estratégias.
Atendendo as exigéncias de consumidores ou ddde#its pertinente, rapidamente o setor
empresarial precisara focar aspectos como minirzala poluicdo (emissdes de CO2 e
residuos solidoskco-designdesenvolvimento de fornecedores “verdes” e lmgiseversa
(quando for o caso).

Uma alternativa para se chegar @meen Manufacturing Syste(®&MS), parece ser
justamente comecar pela adocao dos principios ster&a Toyota de Producéo (TAUBITZ,
2010). Apesar de alguns autores considerarem,qeon@o, o fornecimento enxuto com base
no JIT uma contradicdo do ponto de vista ambieatahplantacdo do STP parece ser um pre-
requisito para se chegar ao GMS (MOLLENKO®f-al., 2009). As discussdes propostas
nesse trabalho estdo longe de se esgotar nesge &trtanto, para avancar na diSCussao
dessas relevantes questdes, pesquisas futuras gedelinecionadas a: (i) identificar a partir
de estudos de caso as adaptacOes realizadas tieaspefixutas de empresas industriais de
forma a atender o paradigma da sustentabilidaiegélizar uma ampla pesquisa tedrica de
forma a identificar a fronteira entre a producaruta e a sustentabilidade; (iii) propor como
seria a adaptacdo das praticas enxutas a suslelai@dina realidade brasileira.
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