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RESUMO

Com o aumento da producédo em nivel mundial avancando, da mesma maneira ocorre
0 aumento do uso de recursos naturais e por consequéncia tém-se uma maior
degradagcédo do meio ambiente. O crescimento econdmico faz parte do objetivo de
qualquer nacéo, entretanto a sociedade civil esta cada vez mais preocupada com 0s
rumos que este tal crescimento esta tomando. Ndo somente a sociedade, mas
também os governantes estdo preocupados com as questdes ambientais e mudancas
climaticas que rodeiam o planeta. As empresas por sua vez, também acompanhando
este movimento ambiental, procuram reduzir 0 uso de recursos naturais e tomam
medidas para minimizar os impactos causados por seus processos no meio ambiente.
Uma forma de fazer isso é estabelecer uma avaliagdo ambiental em seus
fornecedores, haja vista que 0os maiores volumes de pecas de uma montadora sé&o
provenientes de pecas compradas da cadeia de suprimentos. No entanto, existem
muitas duvidas de como uma avaliagdo ambiental pode trazer resultados positivos e
efetivos para a companhia, uma vez que pesquisas recentes apontam que muitos
trabalhos, ndo deixam claro o porqué determinado fornecedor foi a melhor escolha, e
ainda, ndo elucidam como o fornecedor que nao obteve uma boa avaliagdo pode
melhorar sua classificagcdo ambiental. Este trabalho realizou uma avaliagdo ambiental
comparativa entre dois fornecedores em um processo de dual sourcing com o uso da
ferramenta ambiental Material Input per Units of Service - MIPS. Para a realizacéo
deste estudo a metodologia de pesquisa adotada foi o estudo de caso por meio de
entrevistas semiestruturadas, que compararam os dois processos dos fornecedores
com um processo chamado de Referéncia. Os resultados demonstraram o quanto um
fornecedor € mais eco-eficiente que o outro e com isso foi possivel gerar uma
classificacdo para ambos. Além disso, o estudo permitiu que o fornecedor menos eco-
eficiente, visualizasse claramente quais 0s pontos em que seu processo poderia ser

aprimorado.

PALAVRAS-CHAVE: Fonte Dupla, Avaliacdo Ambiental de Fornecedores, MIPS e

IndUstria Automotiva.
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ABSTRACT

With the increase in production worldwide advancing, just as is the increased use of
natural resources and therefore have a greater environmental degradation. The
economic growth is part of the goals of any nation, but civil society is increasingly
concerned with the direction this is taking such growth. Not only society, but also the
rulers are concerned with environmental issues and climate change that surround the
planet. Companies in turn, also following this environmental movement, seek to reduce
the use of natural resources and take measures to minimize the impacts caused by its
processes on the environment. One way to do this is to establish an environmental
assessment on its suppliers, given that bulk of parts of manufacturers are purchased
from the supply chain. However, there are many questions of how an environmental
assessment can bring positive and effective results for the company, since recent
research indicates that many papers, not certain why the supplier was the best choice
or even worse make clear, do not make clear how this particular supplier can improve
its environmental classification. This study carried out a comparative environmental
assessment of two suppliers in a process of dual sourcing using the Material Input per
Units of Service - MIPS as environmental tool. For this study the research methodology
used was the case study by means semi-structured interviews, comparing the two
processes of suppliers with a process called Reference. The results showed how a
supplier is more eco-efficient than other and it was possible to generate a rating for
both. In addition, the study allowed the least eco-efficient supplier, which clearly

visualize the points in your process could be improved.

KEYWORDS: Dual sourcing, Green Supply Selection, MIPS and Automotive Industry.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as questbes ambientais tém sido objeto de intensa
preocupacao tanto pela sociedade no ambito mundial, quanto pelos seus governantes,
gue buscam acordos para minimizar os impactos causados na natureza. As mudancgas
climaticas se tornaram um desafio para toda a sociedade (BURGHILA et al., 2015).

A degradacdo ambiental causada pelo aumento dos niveis de poluicdo, de
maneira geral, tem levado a opiniao publica a um grau de preocupa¢do com questdes
ambientais e de sustentabilidade nao vistos antes. As empresas, em resposta a esta
preocupacdo, buscam trazer para a sua rede de suprimentos, fornecedores que
atendam as expectativas da sociedade (CHEN et al., 2012).

As organizagdes tendem a manter um relacionamento de longo prazo com a
cadeia de suprimento, estabelecendo relacfes confiaveis entre si (HO et al., 2010).
Por outro lado, com o0 aumento do grau de preocupacdo com as questdes relacionadas
ao meio ambiente, ndo existe somente a necessidade das empresas comprarem
pecas com baixo custo, alta qualidade e bom prazo de entrega, mas sim, também
comprarem de empresas que tenham foco na responsabilidade ambiental (LEE et al.,
2009).

Algumas empresas com o objetivo de minimizar os custos, melhorar a
qualidade e atender os prazos estabelecidos pelos clientes, adotam o dual sourcing,
uma das formas de compra em que um comprador escolhe dois fornecedores, pelo
qual um pode dominar o outro em termos de volume, preco, confiabilidade e outros
(YU et al., 2009).

A aplicacao do dual sourcing nas companhias tem sido fator fundamental para
a sustentacdo dos negocios, ainda mais em tempos de crise, em que alguns
fornecedores da cadeia de suprimentos acabam encerrando suas atividades devido a
escassez de recursos. As empresas que possuem um bom mapeamento desta cadeia
de suprimento tendem a sofrer menos as paralisa¢cdes por quebra de fornecimento,
mantendo alto desempenho e produtividade (ZENG e XIA, 2015).

Apesar de o dual sourcing exercer influéncia nos resultados das empresas (QI
et al., 2015), a presente pesquisa revelou ndo existir trabalhos que tivessem como
foco, uma avaliagdo ambiental comparativa entre dois fornecedores.

Concomitantemente a isso, Govindan et. al. (2015), identificaram em seus estudos,



gue muitas abordagens trabalham na selecéo de um fornecedor, mas sem deixar claro
0 porqué esta foi a melhor escolha, além disso, os fornecedores avaliados nédo
possuem informacdes claras de como melhorar sua classificacdo ambiental.

Neste trabalho por sua vez, buscou-se realizar uma avaliacdo ambiental
comparativa em um processo de dual sourcing, pela qual a empresa A (Sistemista),
compra as mesmas pecas dos fornecedores B (empresa de grande porte) e C
(empresa de pequeno porte), com volume de 50% de cada.

Para tanto, utilizou-se a ferramenta Material Inputs per Units of Service - MIPS
para mensurar 0s impactos ambientais causados por ambos 0S processos, e assim,
foi possivel apresentar para o fornecedor menos eco-eficiente, além dos pontos

exatos pelos quais ele poderia ter uma melhoria na sua classificacdo ambiental.

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

Muitos estudos tém sido realizados em relacdo a avaliacdo ambiental de
fornecedores, contudo, utilizando-se de abordagens metodoldgicas individuais que
por muitas vezes ndo deixam claro de que forma determinado fornecedor tenha sido
escolhido com o melhor desempenho ambiental (GOVINDAN et. al., 2015).

Govindan et. al. (2015), enfatiza em sua pesquisa que, investigacdes mais
profundas por profissionais e pesquisadores precisam ser realizadas e analises
comparativas precisam ser concluidas, sendo assim, este € o cenario que se configura
atualmente. Por este motivo, mais estudos sdo necessarios nesta area de avaliacdo
ambiental de fornecedores.

O dual sourcing, por sua vez, € um processo que se aplica quando se tém
componentes a serem montados em um determinado sistema, que apresentam certo
grau de risco em se manter um fornecedor Unico, seja este risco ocasionado por
problemas voltados a qualidade ou capacidade do fornecedor (YU et al., 2009).

Todavia, apesar da forte utilizacdo do dual sourcing em varios processos na
industria, evitando a dependéncia de um fornecedor problematico (HEESE, 2015), ndo
foi verificado um trabalho sequer em dual sourcing com foco na avaliagdo ambiental.

Diante do cenario apresentado por Govindan et. al. (2015) e a auséncia de
trabalhos que avaliem ambientalmente um processo de dual sourcing, pode-se
verificar essa lacuna a ser explorada. Com isso este trabalho prop&e investigar, como

ponto central do seu desenvolvimento, a seguinte questao de pesquisa néo resolvida:



Como fazer uma avaliagdo ambiental comparativa dos fornecedores envolvidos
num processo de dual sourcing, que va além das condicdes convencionais praticadas
de custo, qualidade e entrega?

Como premissa basica de resposta provavel a questdo enunciada, o trabalho
aqui proposto tem o objetivo de confirmar a seguinte proposi¢ao:

P1 - Adicionar aos critérios convencionais de avaliacdo de fornecedores, um

critério ambiental, que demonstre qual fornecedor é o mais eco-€ficiente.

1.2 OBJETIVOS

Para responder a questdo de pesquisa colocada e avaliar a proposicao

estabelecida, o objetivo geral e os especificos sao:

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é propor e aplicar uma avaliacdo ambiental em
dois fornecedores participantes de um processo de dual sourcing, adicionando aos
critérios ja existentes (certificacbes, compras, logistica e qualidade), um critério

ambiental.

1.2.2 Objetivos Especificos

i.  realizar uma pesquisa bibliografica a fim de identificar as dimensdes teoricas
sobre avaliacdo ambiental em processo de dual sourcing e identificar sua

aplicacao dentro do ramo automotivo;

ii. analisar e avaliar o processo produtivo de duas empresas, sendo a empresa B
(de grande porte) e a empresa C (de pequeno porte), fazendo o levantamento

de dados necessarios para a avaliacdo ambiental;

ii. fazer a correlacdo entre os dados das duas empresas B e C, além de

determinar um processo de referéncia;



iv. analisar o critério de avaliacdo de fornecedores utilizado pela empresa A
(Sistemista);

V. propor um novo critério de avaliacdo de fornecedores para a empresa A,

adicionando ao existente um critério ambiental.

1.3 DELIMITACAO DO ESTUDO

Este trabalho propde estudar a avaliagdo ambiental em um processo dual
sourcing, na qual se pretende a partir dos resultados obtidos, pontuar os dois
fornecedores e dar subsidios para que os mesmos possam melhorar seus processos.
Os estudos realizados se limitaram aos processos internos das empresas avaliadas e
aos dados de transportes utilizados, entretanto, os processos dos subfornecedores

nao foram avaliados e contabilizados nos resultados.

1.4 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

O setor automotivo brasileiro, desde meados de 2008 vem passando por
dificuldades em funcéo da crise econdmica que se agravou em 2014, com isto as
quedas de vendas em todos os mercados; automdéveis, comerciais leves, caminhdes
e 6nibus, aumentaram ainda mais a concorréncia entre as empresas. Portanto, tornar-
se competitivo no mercado € ponto fundamental para a propria sobrevivéncia da
companhia.

Fatores relacionados a reducao de custo e preservacdo do meio ambiente se
tornaram pontos estratégicos para o futuro das corporacdes (VAZ et al., 2009), e
mesmo com as vendas em baixa o0 setor automotivo continua sendo uma importante
area para a economia brasileira, de modo que desenvolver trabalhos que possam
agregar valor, diminuir os custos e tornar as empresas mais eco-eficientes, pode ser
um diferencial competitivo.

A preocupacgdo com meio ambiente esta propiciando o surgimento de um novo
paradigma para a gestdo de negocios: aquecimento global, efeito estufa, poluigéo,
dentre outros temas tomam conta do cotidiano de diferentes organizacdes

(BURGHILA et al., 2015). As questdes ambientais tém pressionado as empresas a



desenvolver a¢bes e solugcbes socialmente corretas, ambientalmente sustentaveis e
economicamente viaveis (VENDRAMETTO et al., 2010).

Implantar um indicador ambiental em uma organizacdo beneficia a
produtividade dos recursos e dos processos, devido a economia de materiais e
reducdo de lixo e residuos (BRATTEBO, 2005). Além disso, pode trazer ganhos
econdmicos devido a substituicdo, reutilizagdo ou reciclagem dos insumos da
producdo, menor consumo de energia ao longo do processo (SISINNO e MOREIRA,
2005).

E importante ressaltar que este trabalho trouxe beneficios para a industria, no
sentido das empresas poderem mensurar seus impactos ambientais e utilizarem isso
de forma positiva melhorando a sua imagem, e também trouxe beneficios para o meio

académico, uma vez que este trabalho estuda um tema ainda pouco explorado.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado em cinco capitulos, sendo estes:

Capitulo 1: E constituido pela introduc&o, formulagcdo do problema, objetivos,
delimitacdes do estudo, justificativas e contribui¢cdes e estrutura do trabalho.

Capitulo 2: E constituido pela revisdo da literatura, pela qual é realizada uma
revisdo bibliografica das ferramentas da eco-eficiéncia, o uso da ferramenta MIPS e

por fim dual sourcing.

Capitulo 3: E constituido pela metodologia da pesquisa, pela qual se fez uma
avaliacdo da natureza, abordagem, objetivos, métodos e coleta de dados utilizados

para a realizacéo do trabalho.

Capitulo 4: E constituido pelos resultados do trabalho, provenientes do estudo

de caso que foi realizado.

Capitulo 5: E constituido pelas consideracées finais obtidas mediante a anélise

dos resultados e sugestdes para trabalhos futuros.



2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta uma reviséo da literatura sobre avaliagdo ambiental de
fornecedores, dual sourcing, ferramentas da eco-eficiéncia e avaliagcdo ambiental com
a ferramenta MIPS, com o objetivo de prover elementos tedricos para a identificacdo

do estado da arte, bem como colaborar para a identificacdo das lacunas de pesquisa.

2.1 AVALIACAO AMBIENTAL DE FORNECEDORES

Nesta secdo € realizada uma revisdo da literatura acerca das questdes que
envolvem a avaliacdo ambiental de fornecedores (em inglés o termo é conhecido
como Green Supplier Selection — GSS).

Até o inicio dos anos de 1990, as empresas adotavam politicas de compras e
selecéo dos seus fornecedores por meio de critérios como preco, qualidade e entrega,
processo conhecido como convencional (IGARASHI et al.,, 2013). Todavia, com a
insercdo do tema compra verde, exigiu-se a inclusdo de critérios ambientais na
selecdo de fornecedores, o que deu inicio ao conceito de GSS (LAMMING e
HAMPSON, 1996; NOCI, 1997).

Percebendo a evolucdo do tema “compra verde”, no final dos anos de 1990,
havia uma indicacdo de que esforcos ambientais das empresas ndo teriam sucesso
se nao fossem integrados com as atividades de compras (WALTON et al., 1998).

No inicio da década de 2000, a revisao dos modelos de decisdo para selecao
de fornecedores por De Boer et al. (2001), nem tampouco o estudo de seguimento por
Wu e Barnes (2011) abordavam explicitamente selecao de “fornecedores verde”. Além
disso, estudos anteriores por Weber et al. (1991) e Stamm e Golhar (1993) nao
indicaram em suas pesquisas quaisquer critérios ambientais.

Recente estudo feito por Govindan et. al. (2015), afirma que investigagdes mais
profundas sdo necessarias e analises comparativas precisam ser concluidas sobre
avaliacdo ambiental de fornecedores. Observa-se entdo uma convergéncia entre
autores desde o inicio das publicacdes até os dias atuais, em relacdo a algumas
lacunas de pesquisa ainda pouco exploradas.

O processo de selecdo de um fornecedor é geralmente considerado como uma

atividade no departamento de qualidade e compras das empresas. Comeca com a



definicdo de qual grupo (commodities) o produto a ser desenvolvido pertence. Em
seguida, os compradores apresentam as especificacbes para 0s potenciais
fornecedores, e um convite a apresentacdo de propostas € comunicada a eles. A
selecédo é feita depois de analisar as informacdes apresentadas pelos candidatos
fornecedores. Isso normalmente leva vérias rodadas, e a escolha final é feita a partir
de um numero de fornecedores qualificados (COUSINS et al., 2008; DE BOER et al.,
2001; VAN WEELE, 2010).

Do ponto de vista ambiental, espera-se que uma grande variedade de critérios
ambientais seja utilizada para medir o impacto ambiental. Estes critérios podem ser
aplicados no processo de selecdo do fornecedor, além dos critérios convencionais,
tais como preco, qualidade, e de entrega (IGARASHI et al., 2013).

Os critérios ambientais podem ser estruturados, em relacéo a qualquer produto
ou servi¢co que esta sendo comprado, ou diretamente aplicado ao fornecedor (FET et
al., 2011). Lloyd (1994) classifica os critérios ambientais em dois grupos principais:
critérios ambientais relacionados a produtos e critérios relacionados ao fornecedor.
Enarsson (1998), Handfield et al. (2002), Chen (2005), Huang e Keskar (2007) e
Parikka-Alhola (2008) usam formas semelhantes de classificar os critérios ambientais.

De acordo com Igarashi et al. (2013), critérios ambientais em projetos empiricos
aplicados ao fornecedor tipicamente solicitam gestdo ambiental, politica ambiental,
conformidade com os regulamentos e uma avaliacdo de segunda camada de
fornecedores. Em critérios ambientais aplicados ao produto sdo comuns se observar
a reducdo de substancias toxicas, reciclagem, rotulagem ambiental e a reciclagem de
embalagens.

Ademais, o grande desafio da GSS esta em fazer com que critérios ambientais
nao violem outros objetivos fundamentais como o lucro e qualidade. Isto implica em
processo gradual de implantacdo da GSS, pela qual os niveis estratégicos e
operacionais e suas devidas restricbes devem estar alinhados entre si (CARTER e
ROGERS, 2008).

Os critérios de avaliagdo de um fornecedor devem estar harmoniosamente
coligados de tal forma que o negdcio seja sustentavel e se tenha equilibrio nas
questdes de custo, qualidade, logistica e também ambiental. Os critérios ambientais
nao podem pesar de forma isolada dentro de uma avaliagdo de um fornecedor
(IGARASHI et al., 2013).



Igarashi et al. (2013), em seus estudos, identificaram quatro dimensdes
fundamentais na GSS, sendo: (1) alinhamento, pela qual considera que deve haver
uma estratégia definida pela alta direcdo da empresa quanto a compra de
fornecedores verdes, identificacdo concreta do conceito verde e formulacdo de
critérios significativos; (2) ferramentas, pela qual considera que deve ter um papel
definido quanto a modelos e ferramentas para tomada de decisdo em GSS; (3)
processo, que se refere ao processamento de informacdes e decisbes inter-
relacionadas; (4) contexto da cadeia de suprimentos, na qual se deve observar a
posicdo na cadeia de abastecimento, equilibrio de poder e as discrepancias
perceptiveis entre as empresas.

A maioria das pesquisas identificadas concentra-se em apenas uma soé
dimenséo (IGARASHI et al., 2013), excetuando-se (HANDFIELD et al., 2002); SHAIK
e ABDUL-KADER, 2011). Pesquisas futuras devem investigar multiplas dimensées
simultaneamente e também pesquisas empiricas sdo necessarias para 0 maior
aprofundamento destes constructos (IGARASHI et al., 2013).

Observa-se, assim que tanto Govindan et al. (2015) quanto Igarashi et al.
(2013), apontam a necessidade de estudos mais aprofundados e a necessidade de
desenvolvimento de critérios ambientais que possam ser mensurados e utilizados de
forma efetiva pelos fornecedores avaliados, de tal forma que seus processos possam

ser melhorados.

2.2 DUAL SOURCING

Nesta secdo é abordado o tema dual sourcing e suas possiveis correlacdes
com questdes ambientais, especificamente avaliacdo ambiental de fornecedores.

Para tal, as pesquisas nas bases de dados se deram por meio do uso de duas
palavras chaves: dual sourcing e avaliacdo ambiental, alternado com seus respectivos
correlatos em portugués e inglés.

Em um ambiente altamente competitivo, no caso o automotivo, ter uma gestéo
da cadeia de abastecimento bem-sucedida € fundamental para o sucesso da
operacédo, principalmente quando os niveis de oferta sdo pouco confiaveis e a
demanda é estocéstica (ZHU, 2015).

Para Yu et al. (2009), pode-se dividir as estratégias de abordagens quanto ao

abastecimento em quatro grupos:



de fonte exclusiva (sole sourcing);

de fonte Unica (single sourcing);

de fonte dupla (dual sourcing);

de fonte multipla (multiple sourcing).

No primeiro e no segundo caso, é necessario mencionar que fonte exclusiva se
difere de single sourcing. Fonte exclusiva refere-se a uma relagao entre comprador e
fornecedor, em que a base de fornecimento possui apenas um fornecedor, enquanto
gue single sourcing é quando um comprador escolhe somente um fornecedor, mesmo
qgue outros fornecedores estejam disponiveis na base de fornecimento (YU et al.,
2009). O terceiro caso, de dual sourcing, indica que um comprador escolhe dois
fornecedores, um dos quais pode dominar o outro em termos de quota de negécio,
preco, confiabilidade e outros (YU et al., 2009). No ultimo modelo de abastecimento,
de multiple sourcing, um comprador faz negécios com varios fornecedores e coloca
um fornecedor contra o outro para aproveitar o melhor preco (YU et al., 2009).

De acordo com Qi et al., (2015), dual sourcing ou multiple sourcing em contraste
com o single sourcing, pode otimizar os lucros das companhias e mitigar os riscos
associados a quebra de fornecimento.

O dual sourcing pode evitar a dependéncia de um fornecedor potencialmente
problematico e introduz a concorréncia entre fornecedores, o que pode levar a um
melhor desempenho e melhores condi¢des contratuais (HEESE, 2015).

De acordo com He et al., (2015), rupturas no abastecimento apresentam um
grande desafio para as corporacdes, o dual sourcing pode amenizar 0s riscos de
desabastecimento e ampliar a concorréncias entre os fornecedores, além disso, o
lucro maximo esperado em uma estratégia de dual sourcing apresenta-se maior ou
igual ao lucro maximo esperado com uma estratégia de single sourcing, quando o dual
sourcing se utiliza de fornecedores locais (SEREL, 2015).

De acordo com Zeng e Xia, (2015), a aplicagdo de dual sourcing para itens
criticos e estratégicos das companhias em um ambiente vulneravel e inseguro sao
vitais para obtencao dos resultados esperados de desempenho e produtividade.

Conceitos como Just-In-Time (JIT), Lean Manufacturing e Gestao da Qualidade
Total, muitas vezes sugerem a redugcdo da base de fornecedores e constroem
relacionamentos de longo prazo com fornecedores importantes. No entanto, a

globalizacéo, que apresenta vantagens econdémicas expressivas, sugere o0 uso de
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multiple sourcing (LAURENT LIM et al., 2014).

Na implantacdo de um processo de dual sourcing surgem algumas vantagens,
sendo que a mais importante delas € minimizar os riscos de abastecimento. Se um
fornecedor estratégico vier a falhar o impacto financeiro € alto, entretanto se uma fonte
alternativa tenha sido desenvolvida, os custos cairiam significativamente (SAJADIEH
e THORSTENSON, 2014).

Outra vantagem do dual sourcing € o estimulo da concorréncia entre 0s
fornecedores, que empurra um contra o outro e faz com que eles se desenvolvam em
termos de qualidade e confiabilidade, criando assim uma cultura de melhoria continua
(Ql et al., 2015), caso um determinado concorrente melhore em uma area, o outro se
obriga a melhorar também para se manter competitivo (SIRIKASEMSUK e LUONG,
2014).

De acordo com Mallidis et al. (2014), o dual sourcing promove uma melhoria de
qualidade entre os fornecedores, uma vez que o objetivo de cada fornecedor é garantir
a continuidade da producéo e talvez se tornar um fornecedor unico.

O dual sourcing apresenta bons resultados quando aplicado para tecnologias
complexas, pois no inicio de desenvolvimento da-se a opcdo de redesenhar os
produtos enquanto a producédo é mantida por outra fonte de fornecimento (SU e LIU,
2014). A vantagem se observa também quando aplicado para novos produtos, pois
alteracbes podem ser realizadas em um fornecedor, enquanto a producdo é
abastecida por outro (SU e LIU, 2014).

O processo de dual sourcing também apresenta algumas desvantagens em sua
aplicacao, a primeira delas trata-se da economia de escala, pois se sabe que quanto
maior o volume oferecido, menor o preco ofertado. Com o dual sourcing, apesar de
estabelecer concorréncia na cadeia de fornecimento em alguns casos o preco do
produto acaba ficando maior devido a diminui¢do do volume (GLOCK, 2012).

Outro ponto negativo do dual sourcing € na pesquisa e desenvolvimento (P&D),
pois em caso de dois fornecedores, pode ndo haver verba suficiente para investir nos
dois, e assim ocorre um favoritismo a um deles (HEESE, 2015).

Existe ainda, uma possibilidade que para alcancar pre¢cos maiores com 0
comprador, os dois fornecedores possam pactuar com precos previamente
combinados. Isso causaria um impacto negativo, elevando os precos dos produtos e
afetando a viabilidade da operagéo (ZHANG e LUO, 2013).

A proposta de aplicar um processo de dual sourcing baseia-se na gestao de
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riscos. Se um Unico fornecedor se enquadra em alguns dos critérios listados a seguir,

uma segunda fonte deveria ser desenvolvida (JIN e RYAN, 2012):

= atrasos no fornecimento dos produtos;

» qualidade dos produtos ndo atendem as especificacoes;
» saida do fornecedor do negdcio ou faléncia;

= constantes quebras de maquina;

= constantes greves dos trabalhadores.

Para a implantacdo de um dual sourcing em um processo, em geral, deve-se
avaliar se tal implantacdo sera facil e de baixo custo. No que se refere a facilidade,
trata-se do quéo facil € de se mudar de um fornecedor para dois. Geralmente quando
a dificuldade é alta, os custos também seguem a mesma tendéncia (TORRES et al.,
2010). Tais dificuldades podem incorrer em custos que incluem encontrar, adquirir,
atualizar, a sincronizacao de sistemas de abastecimento e avaliar. Quando o0s custos
sao altos, o capital pode ser utilizado de forma mais eficiente em outras alternativas
(CONSTANTINO e PELLEGRINO, 2010).

Ao decidir pela aplicacdo de dual sourcing, alguns pontos devem ser levados
em consideracdo para a tomada de decisdo, tanto os custos tangiveis, quanto 0s
intangiveis devem ser levados em conta (GLOCK, 2012; ZHANG e LUO, 2013;
TORRES et al,, 2010). Em um processo de dual sourcing, existem vantagens
(SAJADIEH e THORSTENSON, 2014; QI et al., 2015; SIRIKASEMSUK e LUONG,
2014; SU e LIU, 2014; MALLIDIS et al., 2014) e desvantagens (GLOCK, 2012;
HEESE, 2015; ZHANG e LUO, 2013) e, portanto, em uma possivel implantacdo, uma
avaliacao profunda deve ser realizada para identifica-los.

As primeiras pesquisas identificadas sobre o tema dual sourcing, foram
observadas no inicio dos anos de 1960, em que Barantin (1961) estuda um modelo
de Unico periodo com entrada de pedidos de emergéncia e, na ocasido se faz a
distincao entre as politicas de single sourcing e dual sourcing, pela qual uma ou duas
posi¢cdes de inventario sdo controladas.

Modelos de avaliagéo discretas incluem Fukuda (1964), que estuda um modelo
de inventario dindmico com demanda estocastica em que 0s tempos de entrega sao
deterministicos de ambas as fontes que diferem exatamente por um periodo, além

disso, o estudo mostra que o dual sourcing € ideal sob condi¢des suaves.



12

De acordo com Whittemore e Saunders (1977), pelo qual estende o modelo de
Fukuda para permitir tempos de entrega arbitrarios, ainda deterministicos, em que
demonstram que quando se tem tempos de entrega que diferem por mais de um
periodo, a situacéo ideal passa a néo ser simplesmente uma funcdo de uma ou duas
posi¢des de inventario e passa a depender do histérico dos pedidos.

Assumindo um tempo de entrega regular, porém com reabastecimento de
emergéncia imediata, Rosenshine e Obee (1976) avaliaram numericamente as
entradas e saidas do estoque e assumiram uma taxa constante de uma fonte regular.
Indo na mesma linha, Tagaras e Vlachos (2001) permitiram o reabastecimento de
emergéncia dentro do periodo de avaliacdo regular.

De acordo com Veeraraghavan e Scheller-Wolf (2006), introduziu politica de
dual sourcing utilizando um procedimento de otimizacdo com base em simulagao
simples aplicada a cadeia de fornecimento.

Segundo Scheller-Wolf et al. (2006), demonstrou que por meio de calculos
computacionais que uma politica de single sourcing pode até mesmo superar a de
dual sourcing, dependendo a sua forma de aplicacao.

Modelos de avaliagBes continuas incluem os estudos de Moinzadeh e Nahmias
(1988) que consideraram duas fontes com tempos de entrega deterministicos e custos
de ordem fixos. Assumindo custos negligenciaveis, Moinzadeh e Schmidt (1991)
consideraram uma politica de estoque de base dual sourcing mais sofisticada, quando
a informacéo de fornecimento em tempo real sobre o periodo de todas as ordens
pendentes e o nivel de estoque € usado.

Song e Zipkin (2008) exploraram o estudo de Moinzadeh e Schmidt
considerando um sistema com multiplas fontes de abastecimento sob demanda
estocastica. Bradley (2004) considera um problema de estoque de producdo em que
o inventario pode ser reabastecido na producao a partir de funcionarios diretos ou por
meio de um subcontratante. Zipkin (2000) destaca a conexdo entre o inventario e
teoria das filas.

O uso do modelo de single sourcing, segundo Yu et al. (2009), possui uma
caracteristica significativa entre um comprador e um fornecedor que promovem um
ambiente colaborativo, em que os beneficios sdo compartilhados.

Yu et al. (2009) avaliaram que para iniciativas Just-In-Time (JIT) é fundamental
a integracao entre comprador e fornecedor para que se tenha uma execucédo bem-

sucedida de um modelo de single sourcing. Como single sourcing tornou-se uma
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prioridade para muitas empresas no fim dos anos 90, muitos pesquisadores passaram
a estudar as suas vantagens.

De acordo com Larson e Kulchitsky (1998), o dual sourcing se destaca por ter
maior qualidade a um menor custo total para o comprador, além de elevados niveis
de cooperacdo entre comprador e fornecedor. No entanto, uma Unica fonte de
fornecimento expde a empresa compradora a um maior risco de interrup¢ao na cadeia
de suprimentos.

Na realidade o objetivo do JIT € simplesmente ter um fornecedor confiavel, em
gue ndo houvessem riscos na interrupcdo do abastecimento, entretanto, segundo
Kelle e Miller (2001), com o aumento do Global Sourcing isso ndo pode ocorrer
sempre, forcando que as empresas deixem de utilizar do JIT como opcédo de
abastecimento.

Por outro lado, uso do modelo de dual sourcing para Sculli e Wu (1981), em
que eles assumem dois fornecedores com tempo de entrega idéntico e distribuido
normalmente e as expressdes derivadas para a média e variancia, para um efetivo
tempo de entrega.

De acordo com Sculli e Shum (1990), que estenderam a ideia de Sculli e Wu
(1981) e mostraram que dividir um pedido entre muitos fornecedores, cujo tempo de
entrega sao distribuidos normalmente, resulta em uma diminui¢éo do prazo de entrega
da chegada da primeira parcela. Todavia, Hayya et al. (1987), ja havia demonstrado
0S mesmos resultados para a distribuicAo numérica, por meio de simulacBes e
experimentos.

Pan et al. (1991), demonstrou que quando os prazos de entrega dos
fornecedores sdo uniformes, exponenciais ou uma distribuicdo normal, ocorre que
estes respectivos prazos sao comprimidos, melhorando a performance dos
fornecedores.

Anos depois, Guo e Ganeshan (1995) estendem os estudos de Pan et al. e
demonstram como a compressao do tempo de entrega aplicado em multiplas fontes
de fornecimento pode ser usada para tomada de decisé&o.

Kelle e Silver (1990a) estudaram o impacto de multiple sourcing de
fornecedores em uma politica de order-fill (NiUmero de pedidos processados em um
determinado periodo sem stockouts) em trés situacdes: demanda de entrega normal,
Poisson ou Weibull, e demonstraram que a aplicagédo da multiple sourcing garante

estoques de seguranca menores quando comparados ao de single sourcing.
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Em seguida, Kelle e Silver (1990b), alcancaram resultados parecidos, porém
desta vez aplicados a politica de stockout (quando algum item chega a saldo zero no
estoque). Hill (1996) mostrou que quando se aplica a estratégia de multiple sourcing,
o nivel de estoque médio serd menor para ambas as situagdes (politica de order-fill
stockout) sob qualquer distribuicdo de tempo de entrega.

Estudos anteriores centraram seus esforcos nos beneficios da estratégia de
dual sourcing e multiple sourcing em uma estrutura de inventario. O consenso foi que
a estratégia de dual sourcing fornece, na maioria dos casos em que a demanda do
tempo de entrega € incerta, menores custos de inventario (GANESHAN et al., 1999).

Ramasesh et al. (1991), em seus estudos adotaram um modelo de revisdo de
inventario continuo com a politica de order-fill em um ambiente de dual sourcing, em
gue foram utilizados os tempos de espera uniformes ou exponenciais e verificados os
custos e beneficios associados, considerando que os tempos de espera eram
idénticos.

Logo depois, Ramasesh et al. (1993) estenderam seus estudos sobre 0s
tempos de entrega uniformes ou exponenciais, porém desta vez considerando que as
distribuicbes de tempo de entrega e a propor¢cao dos pedidos ndo necessariamente
iguais para os fornecedores.

Hong e Hayya (1992), investigaram um ambiente de dual sourcing de
fornecimento numa perspectiva JIT e concluiram que ela pode ser utilizada de forma
eficaz e, além disso, pode proteger as incertezas em um ambiente estocastico. Mais
tarde, Lao e Zhao (1993), e Chiang e Benton (1994) estenderam esses estudos de
dual sourcing, considerando demanda aleatdria, uma divisdo desigual entre o0s
fornecedores e qualquer distribuicdo de tempo de entrega estocastico.

Na presente pesquisa, apesar de inumeros autores tratarem de temas
relacionados a logistica propriamente dita e outros até entrarem em questbes como
qualidade no fornecimento em dual sourcing (QI et al., 2015; SIRIKASEMSUK e
LUONG, 2014), nao foi evidenciado em nenhum caso, avaliacdo ambiental em um
processo de dual sourcing.

Apenas um trabalho reduziu a emissdo de CO2 na atmosfera mudando as
estratégias de roteiro do transporte na Unido Europeia (MALLIDIS et al., 2014).
Entretanto, o foco aconteceu na mudanca das rotas e ndo na avaliagdo ambiental dos
fornecedores envolvidos no processo.

Portanto, apos a reviséo da literatura foi possivel observar a falta de trabalhos,
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acerca de avaliacdo ambiental em um processo de dual sourcing, evidenciando assim

uma lacuna ainda pouco explorada.

2.3 FERRAMENTAS DA ECO-EFICIENCIA

As preocupacdes com as questdes ambientais estdo cada vez mais presentes
e 0 meio ambiente formado por todos 0s seres vivos e ndo vivos que existem em
nosso planeta, dependem do equilibrio fisico, quimico e biolégico, fundamental para
o correto funcionamento do planeta Terra (ODUM, 1998; BURGHILA et al., 2015).

Muitos desequilibrios tém sido causados ao longo das ultimas décadas, em
funcdo do crescimento populacional e também do préprio crescimento econdémico,
com isso o equilibrio do planeta tem sido afetado, gerando duvidas sobre a
sustentabilidade em um futuro proximo (ODUM, 1998; BURGHILA et al., 2015).

As extracdes de materiais e as emissdes causam mudancgas no fluxo natural
do meio ambiente. Anteriormente sistemas de ciclo estaveis, acabaram se tornando
instaveis, como exemplo o efeito estufa. Estas mudancas no fluxo natural alteram o
meio ambiente de forma definitiva (ODUM, 1998).

Do ponto de vista ambiental e social, os processos de manufatura em geral,
causam impactos negativos e as empresas por sua vez estdo cada vez mais
conscientes disso (SETTHASAKKO, 2010).

Nas industrias existe um crescimento da aplicacdo das praticas de producao
sustentavel, consequentemente, as empresas estdo se tornando cada vez mais
conscientes quanto a importancia de desenvolverem ferramentas e praticas
ambientais (DESPEISSE et al., 2011).

De acordo com Ribeiro et al. (2010), as empresas, em funcdo da grande
pressao ambiental, estdo por outro lado transformando isso em vantagem competitiva
e isto tem feito com que as organizacdes se tornem cada vez mais eco-eficientes.

A preocupacao com gquestdes ambientais deixou de ser uma responsabilidade
exclusiva do Estado e passou a ser de interesse de todos. A consciéncia ambiental
de toda a sociedade, incluindo aqui cidaddos comuns, industrias e governantes, gera
uma pressao nos empresarios para investirem em politicas ambientais (RIBEIRO et
al., 2010).

Por mais que as empresas trabalhem em sua minimizagdo, os impactos

ambientais provenientes dos processos produtivos podem gerar custos adicionais
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relevantes, principalmente em funcéo de possiveis agcdes ambientais e cobrancas da
sociedade (GIANNETTI et al., 2008).

As industrias estédo respondendo de forma positiva as demandas exigidas por
este apelo ambiental, em que tratam seus residuos e minimizam o0s impactos
causados pelo processo produtivo. Todavia, € esperado que todos 0S processos
sejam avaliados e melhorados, desde a compra da matéria prima até o descarte apos
a vida util do produto pelo consumidor (RIBEIRO et al., 2010).

Embora se tenha a ideia de que as preocupacdes com o meio ambiente sejam
recentes, os conceitos de eco-eficiéncia tém sido abordados desde a década de 1970,
inicialmente chamava-se de “eficiéncia ambiental” (FREEMAN et al., 1973).

Anos depois, na década de 1990, o conceito de eco-eficiéncia foi apresentado
ao mundo por meio do World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD, 2000), de forma mais estruturada e organizada.

De acordo com o WBCSD (2000), quando se observa todo o ciclo de vida de
um produto ou servico, quatro grandes areas possuem possibilidades de proporcionar

melhorias de eco-eficiéncia, sendo elas:

a reorientacdo dos processos (na qual se pode reduzir o consumo de
recursos naturais, reducdo de contaminantes, aumento do uso de materiais

reciclados, correta disposicéo dos residuos, reducédo de riscos e custos);

= a revalorizacdo dos subprodutos (em que se pode ter a cooperagao entre
empresas, ou seja, o subproduto de uma empresa pode ser matéria prima

para outra, buscando sempre o residuo zero);

= 0 redesenho dos produtos (em que um produto pode ser redesenhado com
caracteristicas fisicas mais sustentaveis, pensando na matéria prima para a

producdo sendo a mesma reaproveitada ou nao);

» a realocacdo dos mercados (em que empresas inovadoras buscam novos
mercados, buscando produtos que utilizem menos uso de materiais e

energia).
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Segundo Brattebo (2005), o termo eco-eficiéncia diz respeito a estratégias e
medidas de desempenho ambiental e econdmico, combinados entre si e que por sua
vez tenham a avaliacdo dos impactos econdmico-ambientais fundamentado em uma
orientacéo do ciclo de vida de um determinado produto ou servico.

Ainda segundo Brattebo (2005), o grande desafio em aplicar a eco-€ficiéncia, &
0 mesmo de aplicar a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), em que facilmente pode-se
aplicar em escala local ou corporativa, contudo quando observado em escala global,
torna-se dificil a avaliacéo a ser realizada.

Para Brattebo (2005), a partir da definicho comum para eco-eficiéncia
estabelecida pela WBCSD (Eco-eficiéncia = unidades de geragéo de valor por unidade
de influéncia ambiental), pode-se pensar em diferentes abordagens para se medir o
desempenho da sustentabilidade, e dentre outros fatores, tém o fato da eco-eficiéncia
nao cobrir aspectos sociais, 0 que demonstra naturalmente uma fraqueza
metodologica.

Por fim, Brattebo (2005) conclui que, voltando a questdo econdémica, € preciso
basear as decisdes politicas (industriais e ambientais) na analise custo-beneficio, em
qgue incluem as externalidades de custos ambientais e sociais. Percebe-se, no
entanto, que a determinacédo dos niveis de valor desses custos representa um desafio
a ser superado.

Eco-eficiéncia tem sido definida como uma meta geral de criacdo de valor e
diminuicdo do impacto ambiental. Deixando de fora a parte normativa deste conceito,
a parte empirica refere-se a uma relacdo entre o impacto ambiental e o custo
econdmico ou valor (HUPPES e ISHIKAWA, 2005).

De acordo com Holliday et al. (2002), a eco-eficiéncia consiste em fabricar mais
produtos e servicos, tendo como obijetivo principal a busca pela reducdo do uso de
recursos energéticos utilizados e indo além, minimizando os residuos gerados no
processo de producéo.

Para Pereira (2005), a eco-eficiéncia pode ser definida como um conceito de
gestdo que busca relacionar a competitividade com o desenvolvimento sustentavel e
nesses dois ambientes devem estar integrados o desempenho ambiental e
econdémico.

Trazendo a definicdo de eco-eficiéncia para o0 ambiente empresarial, Sisinno e
Moreira (2005), definem empresas eco-eficientes como aquelas que possuem a

capacidade de obter ganhos econdmicos, associados aos ganhos ambientais, uma
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vez que sao empresas que trabalham visando a reducdo de residuos gerados pelo
processo produtivo.

Por outro lado, a grande realidade das industrias, principalmente nas pequenas
e médias, os conceitos de eco-eficiéncia ainda tém sido pouco aplicados no setor
industrial, o qual é o que mais modifica 0 meio ambiente (SISSINO e MOREIRA,
2005).

Segundo Lehni (2000), as empresas com conceitos de eco-eficiéncia no seu
processo produtivo, estdo propensas a gerarem produtos e servicos com maior valor
agregado que outras que nao o fazem, pelo fato de visar a reducdo do consumo de
recursos naturais e minimizar a geragao de fatores poluentes.

Com uma visdo mais humanitaria, Vaz et al. (2009), afirmam que a eco-
eficiéncia deve ser tratada em trés esferas: econémica, ambiental e social, isto é, para
gque uma companhia tenha sucesso no mercado em que atua, ela deve ser
economicamente sadia, respeitando o meio ambiente e valorizando a sociedade.

Mesmo tendo alguns métodos de medicdo da eco-eficiéncia sendo estudados
e aprovados em pesquisas anteriores, como no caso da Analise Envoltéria de Dados
(AED), pesquisada por Zhang et al. (2008) e também Analise de Principais
Componentes (APC) pesquisada por Nigel et al. (2004), o método mais
frequentemente usado € o estabelecido pela WBCSD (2000), em que a eco-eficiéncia

€ dada pela seguinte razéao:

Valor do Produto/Servigo

[1]

Ecoeficiéncia = — .
f Influéncia Ambiental

De acordo com Seppala (2005), é fundamental saber definir o numerador e o
denominador da Equacao 1 e para isso existe uma variedade de recomendacdes para
0s seus significados e como ele deve ser quantificado.

Para Zhang et al. (2008), quanto a influéncia ambiental ou impactos ambientais,
descrita na ISO 14031, avaliacdo de desempenho ambiental, tem sido amplamente
aplicada para a selecéao de indicadores mais importantes. A WBCSD (2000) oferece
varios indicadores referentes a eco-eficiéncia, mas destaca-se 0s cinco principais,
sendo: o consumo de energia; consumo de agua; consumo de material, gases de
efeito estufa e substancias que empobrecem a camada de ozoénio.

A United Nations Conference on Trade And Development (UNCTAD, 2003),
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também apresenta indicadores de desempenho ambiental, tais como: o uso da 4gua;
uso de energia; a contribuicdo para o aquecimento global; substancias que
empobrecem a camada de ozoénio e residuos. No que se refere aos indicadores de
impactos ambientais regionais, Mickwitz et al. (2006) aplicam tabelas de economia
regional de insumo x produto, a fim de gerar indicadores de consumo de recursos

naturais.

O grande desafio da industria, quando implanta um sistema de avaliacao
ambiental em seu processo produtivo, esta em como ela ird monitorar e logo avaliar
0s ganhos obtidos, tanto os ambientais quanto os econd6micos (GIANNETTI e
ALMEIDA, 2006).

Sabe-se que para conseguir melhorar algum processo, seja ele qual for,
primeiramente é preciso medi-lo e € nesse ponto que estda o grande desafio. Os
indicadores de desempenho ambiental sdo informativos especificos que expressam
os dados sobre o desempenho ambiental de uma organizacao (SILVA e MEDEIROS,
2004),

Para ratificar as praticas organizacionais que estdo sendo desenvolvidas a fim
de minimizar seus impactos adversos provenientes de suas atividades, sem a
utilizacdo de indicadores ambientais, uma organizacdo nao pode determinar e

gerenciar o seu desempenho ambiental (MICKWITZ et al., 2006).

O principal objetivo do indicador ambiental € fornecer informacdes simples e
objetivas aos tomadores de decisédo e também a sociedade em geral, acerca de algum
problema urbano/ambiental que se deseja avaliar 0 avango ou retrocesso em relagéao
ao meio ambiente (VAZ et al., 2009).

O uso de ferramentas adequadas para a avaliagdo ambiental e econémica, por
sua vez fornecem aos seus gestores 0S recursos necessarios para atingirem seus
objetivos de reducéo de custos, assim como a reducédo de residuos no meio ambiente
(PAOLI et al., 2013).

E possivel observar que existe um consenso entre os autores em relacio a
importancia de uma avaliacdo ambiental, entretanto o grande desafio esta em gerar

indicadores confiaveis e aplicaveis que operacionalizem isto dentro das empresas.

A seguir sdo apresentadas as dez principais ferramentas da eco-eficiéncia que

calculam os impactos causados ao meio ambiente.
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2.3.1 Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV)

Os primeiros estudos realizados sobre ACV tiveram inicio em meados da
década de 1960, com a crise do petrdleo, entretanto de forma bastante discreta, sendo
que o pos-crise desencadeou uma preocupacao da sociedade com o uso irrestrito dos
recursos naturais. Na década de 1980, em funcao dos interesses por assuntos ligados
ao meio ambiente, a ACV comecou a ganhar forca, mas foi nos anos de 1990,
impulsionada pela norma ISO 14040 que os estudos sobre ACV expandiram de vez
(BARBOSA JUNIOR et al., 2008).

Conceitualmente a ABNT (2001) descreve a ACV como uma ferramenta de
gerenciamento ambiental que por sua vez avalia aspectos e impactos ambientais que
estejam associados ao ciclo de vida de um determinado produto ou servico.

De acordo com Caldeira-Pires et al. (2005), a ACV € uma ferramenta que tem
como principal objetivo avaliar os impactos de um produto, servico ou qualquer
atividade econdmica ao meio ambiente e a saude, ao longo de todo o seu ciclo de vida
e, além disso, tal avaliacdo pode gerar oportunidades de melhoria do desempenho
ambiental, uma vez que, o efeito multiplicador de sua aplicacdo pode promover
avancos tecnoldgicos, incentivando e beneficiando a cadeia produtiva como um todo.

Segundo Chehebe (1997), a aplicagdo da ACV requer que seja realizada toda
uma analise dos produtos envolvidos no sistema, considerando desta forma todos os
impactos ambientais possiveis, “do berco ao timulo”, ou seja, a avaliacdo deve ser
considerada desde a extracdo da matéria-prima até a destinacao final do produto em
seu descarte.

De acordo com Xu e Becker (2012), um processo completo de ACV possui:
objetivo e definicho de escopo, analise de inventario, avaliacdo de impacto e
interpretacdo. Conceituando as etapas tém-se a ACV propriamente dita, que em inglés
chama-se (Life Cycle Assessment - LCA), na segunda etapa a andlise de inventario,
que em inglés (Life Cycle Inventory - LCI) e por ultimo, avaliacdo de impacto e
interpretacdo, que em inglés (Life Cycle Impact Assessment - LCIA).

O LCI é a contabilizacao direta de todos 0os materiais que estdo envolvidos no
sistema de interesse estudado e consiste em detalhamento de todos os fluxos
(entrada e saida), incluindo matérias-primas, energia, a agua e as emissodes para o ar,
agua e terra por substancia especifica (XU e BECKER, 2012).

O LCI é um tipo de analise que pode ser, dependendo do produto,
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extremamente complexa, podendo envolver dezenas de processos individuais dentro
de uma cadeia de suprimentos (XU e BECKER, 2012).

O LCIA é o LCI analisado, ou seja, supde-se que dentro de uma analise de LCI
se tem um consumo de volume conhecido de gas natural (dados estes que pertencem
ao inventario), no LCIA calcula-se neste caso, por exemplo, os impactos causados no
aquecimento global, devido a queima deste combustivel (XU e BECKER, 2012).

Existe outro fator que ndo aparece na relacédo descrita anteriormente (LCA, LCI
e LCIA), o custo do ciclo de vida, em inglés chama-se (Life Cycle Costing - LCC) e
qgue por sua vez, ndo pode ser confundido com o LCI e LCIA, pois se trata de outra
abordagem de ciclo de vida, que olha para os custos monetarios envolvidos com um

produto ou servico e ndo para o impacto ambiental (XU e BECKER, 2012).

2.3.2 Pegada Ecoldgica

A Pegada Ecoldgica foi apresentada pela primeira vez na década de 1990 e a
proposta apresentada baseia-se de uma metodologia para avaliar as implicagcdes
ambientais de modelos alternativos de desenvolvimento. O indicador permite estimar
a area equivalente de terra, 4gua ou biosfera, necesséaria para suportar atividades
produtivas. Seu atributo Unico é que ele explica a demanda sobre 0s recursos naturais,
em termos de uma é&rea de terra ou agua equivalente, ou hectares globais
(WACKERNAGEL e REES, 1996).

Segundo Santos et al. (2008), a Pegada Ecoldgica € uma ferramenta que mede
o desenvolvimento sustentavel de forma facil e consiste basicamente calcular a area
necessaria para garantir a subexisténcia de uma determinada populacao ou sistema
econdbmico, de tal forma que possa fornecer a energia e 0S recursos naturais
necessarios, além disso, ela mede a capacidade deste mesmo sistema em absorver
os residuos produzidos.

De acordo com Santos et al. (2008), o principal objetivo deste indicador é fazer
com que haja uma conscientizacdo da opinido publica frente aos problemas
ambientais, destacando o crescimento sustentavel das nacdes e principalmente ndo
comprometendo as geragdes futuras.

Tal indicador permite uma comparacdo entre 0s paises ou determinadas

regides, devido analisar o consumo de recursos naturais provenientes das atividades
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humanas versus aquilo que a natureza pode fornecer e assim mostra se esta
determinada regido € ou nao sustentavel em longo prazo (CINDIN e SILVA, 2004).

De acordo com Bellen (2007), a Pegada Ecoldgica utiliza o método de teoria de
sistemas, pela qual se medem os fluxos de entradas e saidas de matéria e energia de
um determinado sistema econdémico, transformando-os em areas correspondentes de
terra ou agua existentes na natureza para sustentar este mesmo sistema. Este
conceito ndo avalia somente a populacdo humana, mas também a distribuicdo per
capita do seu consumo.

Segundo Santos et al. (2008), apesar do indicador de Pegada Ecoldgica, por
um lado ser de facil aplicagcéo e assim permitir que sejam feitos os comparativos entre
regides, por outro lado ele se revela incapaz de capturar todos os aspectos de um

determinado sistema.

2.3.3 Eco-design

O conceito de Eco-design nasceu no inicio dos anos de 1970, época que se
tinha na ocasidao uma preocupacdo com a relagdo homem-natureza, em que novos
projetos surgiam com um viés ecolégico (PAPANEK, 1971).

O Eco-design tem como objetivo basico desenvolver produtos e servicos que
minimizem o uso de recursos nao renovaveis ou de certa forma diminua o impacto
ambiental (ROCKSTROM et al., 2009).

Devido a uma dependéncia crescente de combustiveis fosseis e formas
industrializadas de fazer agricultura, as atividades humanas podem danificar os
sistemas que mantém a Terra e o resultado poderia ser irreversivel e em alguns casos
levando a um estado menos adequado para o0 desenvolvimento humano
(ROCKSTROM et al., 2009).

Isto gera uma necessidade crescente de reduzir os impactos ambientais
causados e para Rio et al. (2011), o produto tem que ser reestruturado em varias
escalas: governos e instituicbes internacionais, o sistema industrial, 0s servigos, 0s
produtos propriamente ditos e as funcgdes.

O Eco-design se preocupa com a questdo ambiental, desde inicio do
desenvolvimento de um produto até a sua disposicéao final, procurando substituir, por
exemplo, matéria prima, materiais utilizados e a manufatura propriamente dita, por
outros sistemas menos nocivos ao meio ambiente (KARLSSON e LUTTROPP, 2006).
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2.3.4 Rotulagem Ambiental

De acordo com Kohlrausch (2003), o aumento da populagdo mundial,
associado ao mau uso dos recursos naturais, tem causado problemas ambientais.
Processos produtivos que poluem e castigam o meio ambiente podem prejudicar as
futuras geracdes. A Rotulagem Ambiental por sua vez, exerce a funcéo de divulgar as
praticas ambientais de uma determinada empresa.

Segundo Kohlrausch (2003), a Rotulagem Ambiental é uma ferramenta
importante que oferece aos consumidores a possibilidade de distingdo dos produtos
no mercado, quanto ao seu respectivo impacto ambiental, o que contribui para uma
producao industrial com menor impacto ambiental.

Para Kohlrausch (2003), a Rotulagem Ambiental tem suas contribuicdes para o
meio ambiente, entretanto, teme que empresas possam se utilizar dessa rotulacao
para criar atribuicdes enganosas ou duvidosas, uma vez que alegacdes descritas nas
embalagens como “biodegradavel” ou “ambientalmente correto”, entre outras, podem
nao possuirem nenhum tipo de verificagdo ou valida¢éo, criando um problema.

Colaborando para a solucdo deste problema, a série ISO por sua vez, para as
guestdes de rotulagem ambiental, normatizou por meio da Norma 1S014020 trés tipos
diferentes de declaracdes ambientais: Tipo I, Il e Il (ABNT, 2002). Ela estabelece
critérios estruturais que validam tecnicamente os programas de rotulagdo ambiental

existentes, permitindo que os mesmos possam ser avaliados, séo eles:

* Rotulagem tipo | — NBR ISO 14024: Programa Selo Verde

Estabelece os principios e procedimentos para o0 desenvolvimento de
programas de rotulagem ambiental, incluindo a selecéo, critérios ambientais e
caracteristicas funcionais dos produtos, e para avaliar e demonstrar sua
conformidade. Também estabelece os procedimentos de certificagdo para a
concessao do rétulo (ABNT, 2002).

= Rotulagem Tipo Il — NBR ISO 14021: Auto-declara¢cdes ambientais

Especifica os requisitos para auto-declaracdes ambientais, incluindo textos,

simbolos e gréficos, no que se refere aos produtos. Termos selecionados em
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declaracbes ambientais e fornece qualificacbes para seu uso. Descreve uma
metodologia de avaliagao e verificagédo geral para auto-declara¢cdes ambientais
e meétodos especificos de avaliacdo e verificacdo para as declaracdes

selecionadas nesta Norma (ABNT, 2002).

= Rotulagem Tipo Il — 1SO 14025: Inclui avaliagéao do ciclo de vida

Informa sobre dados ambientais de produtos, qualificados de acordo com os
conjuntos de parametros previamente selecionados e baseados na ACV, séo
rétulos concedidos e licenciados por organizacfes externas independentes
(ABNT, 2002).

2.3.5 Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA)

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) é uma ferramenta de carater
preventivo usado em politicas ambientais e gestdo ambiental, que visa assegurar que
um determinado projeto, que pode causar danos ao meio ambiente, seja analisado e
posteriormente avaliado por um processo de aprovacédo (ERICKSON, 1994).

A elaboragéo de um AIA deve ser feita por meio de uma equipe multidisciplinar
com base em estudos ambientais, que devem ser apresentados diagnosticos, andlises
e avaliacdes sobre os impactos ambientais que estejam efetivamente acontecendo e
também impactos potenciais (ERICKSON, 1994).

De acordo com Barbieri (1995), tém-se a necessidade de se fazer um AIA
guando ocorrer qualquer alteracéo, seja positiva ou negativa, no meio ambiente ou no
meio social.

No caso de um novo empreendimento deve-se apresentar estudos profundos
quanto a identificacdo e avaliacdo dos impactos que serdo causados no meio
ambiente, tanto no Brasil como em muitos outros paises, o0 processo de licenciamento
dos novos empreendimentos, dependem da aprovacgao do AlIA (BARBIERI, 1995).

O CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) que foi instituido pela
regulamentacao da legislacéo e emite as resolucdes para todo o territorio brasileiro e
foi instituido pela Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, como um 6rgdo normativo
na area ambiental (BARBIERI, 1995).

O IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
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Renovaveis) é o 6rgado executivo federal, qgue tem a fungéo de fazer executar a politica
e diretrizes estabelecidas para o meio ambiente (BARBIERI, 1995).

O RIMA (Relatorio de Impacto Ambiental) € o documento que apresenta as
conclusdes estabelecidas no Estudo de Impacto Ambiental (EIA ou AlIA), deve ser
preparado de forma bastante objetiva e de facil compreenséo, escrito com linguagem
nao técnica e ser de facil interpretacdo do publico em geral (BARBIERI, 1995).

Concluindo, o AIA é uma ferramenta funcional na industria, visto que sua
utilizacdo é cobrada por fiscalizacdes periodicas, faz com que a ferramenta seja

utilizada para todos os processos, principalmente em grandes empresas.

2.3.6 Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)

Segundo Oliveira e Serra (2010), apesar das empresas visarem a lucratividade
em suas atividades, questbes ambientais tém ganhado importéncia, principalmente
em funcdo de consumidores mais conscientes e exigentes, que procuram por produtos
cada vez mais ambientalmente corretos. O SGA € uma ferramenta importante para
gue os objetivos e metas das companhias sejam atendidos.

De acordo com Oliveira e Serra (2010) é importante salientar que a Norma NBR
ISO 14001, estabelece os requisitos para o SGA, entretanto ndo define em detalhes
a maneira e nem o grau que empresa deve ter ou alcancar, isso facilita sua
implantacdo em qualquer tipo de empresa, independente de sua regido ou porte.

Segundo Rowland-Jones e Cresser (2005), o SGA pode ser definido como um
método estruturado pelo qual as empresas buscam a protecdo do meio ambiente. As
empresas identificam o0s impactos ambientais que causam e a partir deles,
estabelecem metas de reducado ou eliminacéo.

De acordo com Oliveira e Serra (2010), existem muitas ferramentas ambientais
que surgiram e se preocupam somente com o ciclo de vida de um produto, porém
poderiam ser muito mais abrangentes do que sdo, desde que fossem gerenciadas por

um SGA bem estruturado.

2.3.7 Prevencéo a Poluicéo (P2)

A Prevencao da Poluicdo (P2), possui uma caracteristica de atuar na reducdao,

eliminacao ou prevencédo da poluicdo, com o foco principal que isto aconteca em sua
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fonte (ABRAHAM, 2000).

De acordo com Abraham (2000), a reducédo na fonte € muito mais eficiente que
reciclagem, tratamento e disposicéo, existem diversas possibilidades da industria
reduzir a poluicdo na fonte (custo-beneficio na producédo, operacao e utilizacdo de
matérias-primas) e muitas vezes a reducdo na fonte ndo acontece devido as
companhias focarem em tratamento e disposicao.

Ainda segundo Abraham (2000), a P2 diminui os custos financeiros (gestao de
residuos e limpeza), além dos custos ambientais (problemas de salde e danos ao
meio ambiente). A P2 protege o meio ambiente por meio da conservagao dos recursos
naturais e reforca o crescimento econémico sustentavel, com uma producdo mais
eficiente, fazendo com que tanto as industrias quanto a sociedade, melhorem a
capacidade de lidar com os residuos.

A evolucao da tecnologia revela que os fendmenos de poluicdo e modificacdes
do ecossistema de hoje, sao o resultado de decisdes que foram tomadas no passado
e, portanto, as decisbes que se deve tomar necessitam considerar suas
consequéncias (SHEN, 1995).

Segundo Cagno et al. (2005), a habilidade de algumas companhias de
explorarem as questdes ambientais, pode se tornar uma vantagem competitiva,
gerando oportunidades de melhoria nos processos, por meio de novas tecnologias
mais limpas, modificacbes nos processos e praticas de gerenciamento mais

apropriadas.

2.3.8 Producao mais Limpa (P+L)

O termo Producao mais Limpa (P+L) foi idealizado pela (UNIDO/UNEP, 1995),
que o define como uma aplicacéo continua de uma estratégia econémica e ambiental,
associada a uma tecnologia integrada a processos e produtos, com 0 objetivo de
aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, com a nao geracao,
minimizacdo ou reciclagem dos residuos, gerando beneficios ambientais e
econdmicos para o processo produtivo.

O objetivo principal da P+L é, em sua esséncia simples e direta, minimizar ou
eliminar os desperdicios diretamente na sua fonte, para ndo ter que trata-los

posteriormente, portanto € uma ferramenta que age na causa raiz da geracao de
residuos (VAN BERKEL, 2006).
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A P+L trata de um conceito de melhoria continua que tem como objetivo tornar
0 processo produtivo cada vez menos agressivo tanto ao homem quanto a meio
ambiente e cada acdo que € tomada para reduzir o uso de matérias-primas e energia,
ou prevenir e minimizar a geracdo de residuos aumenta a produtividade e traz
beneficios econdmicos também (GIANNETTI e ALMEIDA, 2006).

Dentro do tema P+L, a reciclagem também € um fator essencial para o sucesso
da implantacédo da ferramenta e Moura (2000), afirma que a reciclagem de diversos
tipos de materiais (metais, vidros, papel, papeldo, plastico, pneu entre outros) visam
a preservacado do uso de recursos naturais e economia de energia em toda a cadeia
produtiva.

Segundo Mano et al. (2005), a reciclagem ¢é a solucao ideal para a despoluicdo
do meio ambiente, uma vez que transforma os produtos descartaveis em patrticulas,
transformando-os em um novo produto e evitando que as mesmas sejam
simplesmente incorporadas ao solo.

A P+L tem como objetivo, melhorar a eficiéncia, tornar as empresas mais
lucrativas e competitivas, sendo que ao mesmo tempo busca a protecdo do ambiente,
do consumidor e do trabalhador (UNIDO/UNEP, 1995; GIANNETTI e ALMEIDA,
2006).

A implantacdo da P+L em um sistema produtivo qualquer, tem como seu
resultado uma reducédo de residuos, emissdes e obviamente custos. Toda acdo que
resulte em reducdo do uso dos recursos haturais e consumo de energia, bem como
prevencdo e reducdo da geracdo dos residuos, pode aumentar o indice de
produtividade, resultando em ganhos financeiros associados para a empresa
(GIANNETTI e ALMEIDA, 2006).

A implantacdo de um programa de P+L, necessita monitoramento por meio de
indicadores ambientais e de processo, podendo apresentar bons resultados
relacionados ao uso eco-eficiente dos recursos, que por sua vez traz completo
entendimento ao sistema de gerenciamento da empresa (OLIVEIRA NETO et al.,
2009).

E de suma importancia que os empresarios visualizem os ganhos ou perdas
financeiras envolvidas dentro de uma implantacdo de um processo mais sustentavel.
Isto passa a ser um grande diferencial quando utilizado, pois traz a luz do
conhecimento fatores importantes para que auxiliem a tomada de decisao
(GIANNETTI e ALMEIDA, 2006; OLIVEIRA NETO et al., 2009).
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As vantagens econdmicas da P+L tornam-se mais evidentes em longo prazo,
uma vez que geralmente no inicio do projeto existem investimentos na adocdo de
novas tecnologias, além de modificacfes de processos existentes (OLIVEIRA NETO
et al.,, 2009). Incluem-se nestas vantagens o aumento da eficiéncia do processo,
gerando, por conseguinte, a redugcéo permanente dos custos totais por meio do uso
eficiente de matérias-primas, agua e energia, reducéo de residuos e também por meio
de boas préticas operacionais (OLIVEIRA NETO et al., 2009).

2.3.9 Ecologia Industrial

De acordo com Despeisse et al. (2012), a Ecologia Industrial € uma das mais
complexas ferramentas ambientais, pois possui um sentido amplo no ambito fabril, e
para que se considere que uma determinada empresa possua um sistema de Ecologia
Industrial, a mesma deve estar interligada com outras empresas de tal forma que o
residuo de uma empresa seja 0 insumo de outra e assim 0s residuos sejam
minimizados ao maximo.

Segundo Despeisse et al. (2012), a Ecologia Industrial tem um papel
importante em fazer a transicdo para uma sociedade mais sustentavel em que a
geracdo de residuos e 0 uso de recursos naturais sejam reduzidos ao minimo
possivel.

Sucintamente a filosofia da Ecologia Industrial sugere a modelagéo de sistemas
industriais como os ecoldgicos, em que muito pouco é descartado ou perdido, o que
a torna um potencial guia para a melhoria da sustentabilidade (SEAGER e THEIS,
2002).

A Ecologia Industrial representa um conjunto de principios de projetos e
operacfes padronizados de acordo com 0s proprios mecanismos haturais em que
matéria-prima e rejeitos tém a mesma funcao para diferentes organismos, propiciando
a minimizag&o do desperdicio e a eficiéncia ambiental (SEAGER e THEIS, 2002).

De acordo com Graedel e Howard-Grenville (2005), os trés tipos de modelos
de Ecologia Industrial incluem: “Tipo I” (Linear) em que o sistema tem uma forte
dependéncia de recursos externos e assume gue o ambiente tem capacidade ilimitada
de produzir insumos de recursos e assimilar as saidas de residuos; “Tipo II” (Quase-
Ciclico) em que existe um certo grau de ciclagem de recursos por meio do sistema

gue reduz a necessidade de uma entrada de recursos externos e saida de residuos;
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“Tipo 1lI” (Ciclico) que tem o maior grau de ciclagem (auto-suficiéncia) com circuito
fechado de circulacdo de recursos dentro do sistema e a entrada exclusiva para o

sistema a ser sustentada por energia solar.

2.3.10 Design for the Environment (DfE)

As primeiras praticas identificadas sobre DfE aconteceram na década de 1980,
em que aspectos técnicos foram considerados em projetos para reducédo do impacto
ambiental em determinados produtos, apresentando um novo conceito de
remanufatura (LUND, 1984).

De acordo com Lund (1984), a remanufatura € um processo pelo qual produtos
usados sdo reparados para uma nova condi¢cdo. Neste aspecto o produto deve ser
desmontado, as partes aproveitaveis limpas e entdo estas pecas retornam para o
estoque, a fim de serem utilizadas em novos produtos. Este novo produto seria
composto por pegas novas e outras reaproveitadas.

Ja em 1990, essas primeiras experiéncias tiveram uma forte expanséo, em que
0 objetivo principal cerceava a protecdo do uso de recursos naturais e dessa forma
uma nova abordagem para o projeto surgiu, em que além de chamada como DfE,
outros nomes sindbnimos foram dados, tais como: Green Design (GD) e
Environmentally Conscious Design (ECD), caracterizados pelo objetivo prioritario de,
ainda na fase de projeto, minimizar o impacto dos produtos no meio ambiente
(GIUDICE et al., 2006).

Para Billatos e Basaly (1997), o DfE € uma ferramenta ambiental que examina
todo o ciclo de vida do produto para propor alteragdes no projeto de forma a minimizar
o impacto ambiental do produto desde sua fabricacdo até seu descarte.

A incorporagdo do desenvolvimento do produto em seu ciclo de vida pode
integrar a preocupagdo com o0 meio ambiente em cada etapa do ciclo de vida do
produto, de forma a reduzir os impactos gerados durante este ciclo. Sendo assim, 0s
projetistas precisam conhecer todo o fluxo de material, para desenvolver métodos e
ferramentas voltados ao meio ambiente (BILLATOS e BASALY, 1997).

2.3.11 Material Input per Units of Service - MIPS

A ferramenta de avaliagdo ambiental e econdmica MIPS, também conhecida e
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citada por alguns autores como MIF (Material Intensity Factor) trata de um conceito
ndo somente ambiental, mas também econdmico, originalmente desenvolvido na
década de 1990 pelo Instituto Wuppertal na Alemanha (OLIVEIRA NETO et al., 2012).

O MIPS tem como objetivo estimar o impacto de entrada sobre o meio
ambiente, causado pela produgéo ou servigcos de um produto e indica a quantidade
de recursos materiais usados para este produto ou servico (TAEKO e TAKAYUKI,
2005).

Fazendo uma analise das ferramentas de eco-eficiéncia apresentadas,
observa-se que desde o inicio de 1970, mesmo que de forma timida, comegcou um
movimento que se preocupava com as agdes que 0os humanos estavam tomando em
relacdo ao uso sustentavel dos recursos naturais. Sabe-se que estes recursos sao
escassos e limitados, sendo assim acées que minimizem seu uso sao sempre bem-
vindas.

Nesta revisdo da literatura das ferramentas ambientais, ou indicadores
ambientais, pode-se verificar a importancia de cada um deles em diversas areas de
atuacao, observou-se gque cada ferramenta pode oferecer a sua contribuicéo de forma
individual, ou de forma conjunta. Isto se faz necessario, pois cada tipo de avaliacdo
ambiental possui suas particularidades e cada ferramenta pode contribuir para um
determinado campo do conhecimento.

Com a revisdo das ferramentas da eco-eficiéncia foi possivel observar que a
melhor ferramenta a ser empregada nesta pesquisa foi o MIPS, de modo que uma

secao especifica para a investigacao desta ferramenta.
2.4 AVALIACAO AMBIENTAL COM A FERRAMENTA MIPS

Para medir o impacto ambiental causado pelos processos estudados nesta
presente pesquisa, conforme apresentado na secao anterior, foi utilizada a ferramenta
de avaliacdo ambiental MIPS. Portanto nesta secao, foi realizada uma revisdo da
literatura demonstrando os conceitos da ferramenta e como é seu funcionamento,
além da apresentacao de trabalhos que utilizaram o MIPS em seus estudos.

2.4.1 Conceitos e Funcionamento da Ferramenta MIPS

O MIPS é considerado um indicador ambiental de facil execucdo e ajuda a
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mostrar o lado positivo, bem como o potencial financeiro de determinado projeto, em
que se pode monitorar 0 uso e gestao de servicos, custos, e a propria eficiéncia dos
recursos (VENDRAMETTO et al., 2010).

O conceito MIPS pode ser aplicado na empresa, bem como fora dela também,
em todas as areas de economia empresarial, em nivel regional, nacional e global. Atua
nos processos de todos estes niveis e contribui para a otimizacdo dos insumos de
materiais e aumento de produtividade (RITTHOF et al., 2002; VENDRAMETTO et al.,
2010).

O MIPS calcula o uso de recursos do ponto de sua extragao da natureza, todo
o consumo de material durante a fabricacéo, utilizacdo e reciclagem ou eliminagao
que é calculada de volta ao consumo de recursos. Estes calculos sédo depois
transformados para as categorias: bidtica, abiotica, agua, ar e terra (OLIVEIRA NETO
et al., 2014).

O MIPS pode ser utilizado em todo o ciclo de vida do produto, tais como:
producdo (incluindo a extracdo de matérias primas, fabricacdo de pré-produtos,
transporte e vendas); uso (incluindo todo o consumo, transporte e reparos) e por fim,
reciclagem ou eliminacédo (OLIVEIRA NETO et al., 2010).

A analise do ciclo de vida do produto é necessaria, pois nem sempre o0 impacto
ambiental acontece somente durante a fabricagcdo, mas sim durante a utilizagdo do
produto e acaba carregando os efeitos ambientais ao longo do ciclo de vida
(OLIVEIRA NETO et al., 2010).

Por meio do MIPS, as empresas podem realizar atualizagbes quanto a
observagcdes ambientais amplas do ciclo de vida de seus produtos e servigos,
possibilita que inovacdes de produtos e processos acontecam derivadas das analises
e céalculos obtidos (FRANZESE et al., 2013).

Toda entrada de material se torna, em algum momento, uma saida, sendo
estas, residuos ou emiss6es. Como cada entrada transforma-se em uma saida, se
pode chegar a uma estimativa do potencial impacto ambiental. O MIPS, ao contrario
da maioria dos outros indicadores ambientais, procura mensurar as entradas e nao
somente as saidas (RITTHOF et al., 2002).

No entanto, quando se mede as entradas, as saidas obrigatoriamente sao
incluidas no célculo. Medindo as entradas, ndo somente se tem uma andlise
gualitativa, mas uma importante parcela quantitativa, assim o MIPS se apresenta

como um importante indicador ambiental preventivo (RITTHOF et al., 2002).
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O MIPS baseia-se na questao do potencial do impacto ambiental de um produto
gue deve ser avaliado principalmente na entrada de material, portanto quanto menos
matéria prima utilizada, menor o impacto ambiental (GIANNETTI et al., 2008).

De acordo com Vedrametto et al., (2010), o conceito MIPS foi elaborado para
medir a eco-eficiéncia de um produto ou servigo, a partir da massa dos materiais
empregados no mesmo, sendo assim, os calculos levam em conta os materiais
necessarios para produzir esse determinado produto ou servico e quanto menor o
consumo de materiais utilizados mais o sistema é eco-eficiente.

De acordo com o conceito MIPS, para fazer uma comparacdo entre 0sS
processos, € necessario estabelecer uma medida de comparacéo e esta medida no
MIPS é chamada de unidade de servico, ou em inglés, Service Unit (CAVALETT e
ORTEGA, 2010).

Com o célculo do MIPS, é possivel realizar analises comparativas entre dois
processos que fabricam o mesmo tipo de produto ou servigo, e avaliar qual causa o
maior impacto ambiental (MONACO e DI MATTEO, 2011), e consequentemente a
partir destes dados, tomar acdes de melhorias no processo avaliado.

Para saber o resultado total do impacto ambiental (MIT), primeiramente é
preciso entender que o ecossistema € composto de compartimentos biéticos e
abidticos, que possuem interacdes importantes entre eles. O compartimento biético
consiste no conjunto de todos 0s organismos vivos, como plantas e decompositores.
O compartimento abibtico € o conjunto de todos os fatores ndo vivos de um
ecossistema, mas que influencia o meio biotico, tais como: temperatura, pressao,
chuva entre outros (ODUM, 1998).

O impacto ambiental causado ao meio ambiente pode ser calculado por meio
do método MIPS, na qual os valores sao fornecidos pelo Instituto Wuppertal e
informados na seguinte sequéncia: meio abidtico, meio bibtico, agua, ar e terra
(RITTHOF et al., 2002; VENDRAMETTO et al., 2010).

Segundo Ritthof et al. (2002) o meio abidtico € tudo que se refere a recursos
nao renovaveis, tais como, minerais, fontes de energia fésseis e escavacao de solo.
No meio bidtico ja sdo os recursos renovaveis, como por exemplo, a biomassa vegetal.
Movimentos da terra podem ser causados por movimentos mecanicos e eroséo. Agua
gue pode ser encontrada na superficie, solo e subterraneo profundo. Ar é calculado
guando se utiliza processo de combustao.

A divisao do conceito MIPS em cinco categorias, fez com que a aplicacéo fosse



33

praticada de forma uniforme. O uso dessas categorias para contabilidade dos fluxos
de materiais pode ser analisado tanto no nivel macro quanto no nivel micro (RITTHOF
et al., 2002).

De acordo com Ritthof et al., (2002), os fatores de Material Input (MI), na medida
em que sao verificados, sédo divulgados pelo Instituto Wuppertal. Os calculos MIPS
podem ser aplicados para materiais (por exemplo, a¢o, aluminio, vidro, etc.) ou
modulos (eletricidade, transportes, etc.).

Uma limitacdo do MIPS é verificada quando se observa a quantidade de
materiais disponiveis para os calculos, apesar da tabela com fatores Ml ser atualizada
frequentemente, os célculos se limitam a utlizarem os materiais disponiveis
(RITTHOF et al., 2002).

A Tabela 1 apresenta dois exemplos de aplicacéo feita pelo Instituto Wuppertal,

sendo o primeiro exemplo eletricidade e o segundo de material, no caso, ago inox.

Tabela 1 - Valores de Exemplos de Intensidade de Material (M)

Intensidade Material [kg/kg]

Nome Especificacdo Terra Regido
Abidtico | Bidtico | Agua Ar

Erosdo | Mecanica

Energia, combustiveis e plantas [kg/kWh]

Elétrica (Rede

o Publica) 3,15 0,04 57,64 | 0,514 Alemanha

Eletricidade __

Elétrica (Rede

Industrial) 2,67 37,92 | 0,640 Alemanha
Metais

18% Cr, 9% Ni 14,43 205,13 | 2,83 Europa
Aco Inox

17% Cr, 12% Ni 17,94 240,33 | 3,38 Europa

Fonte: Wuppertal, 2014

Os compartimentos sao divididos em cinco categorias (abiotico, bidtico, agua,
ar e terra), a quantidade de cada compartimento € processada e com isso obtém-se
um total chamado de “Intensidade de Massa”. Para determinar os valores de
intensidade de massa (MIF), conforme apresentado na Equacgao 2, basta multiplicar a

entrada de fluxo de massa (M), pelos Fatores de Intensidade (IF), que corresponde a
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quantidade de material necessario para produzir uma unidade de fluxo de entrada
(RITTHOF et al., 2002; VENDRAMETTO et al., 2010).

Depois de calcular o MIF individualmente, € possivel calcular a Intensidade de
Massa por Compartimento (MIC), na qual mede a reducéo do impacto ambiental por
compartimento abiotico (a), bidtico (b), agua (¢), ar (d) e terra (e), conforme
apresentado na Equacéo 3. Por fim, realiza-se o calculo total de intensidade de massa
(MIT), que consiste em verificar o impacto ambiental total no sistema aplicado,
conforme apresentado na Equacéo 4 (OLIVEIRA NETO et al., 2014).

MIF = M xIF [2]

MIC = MIF A (a) + MIF B (a) + MIF C (a) + MIF n (a) [3]

MIT = MIC(a) + MIC(b) + MIC(c) + MIC(d) + MIC (e) [4]
Onde:

MIF = Entrada de material (Kg) x Fator de Intensidade (Tabela Wuppertal);
M = Massa (Kg);

IF = Fator de Intensidade (Adimensional);

MIC = Intensidade de massa medida por compartimento;

MIT = Intensidade de massa total.

Ao proceder a uma andlise de acordo com conceito MIPS, contabiliza-se toda
a movimentagcdo de material causado na biosfera. Tanto a biosfera, o ambiente
natural, quanto a tecnosfera, o ambiente que engloba as atividades humanas, estédo
interligados entre si, e cedo ou tarde, o que era entrada torna-se saida, sob forma de
residuos ou emissdes (RITTHOF et al., 2002).

A fronteira entre a biosfera e a tecnosfera é tedrica, e uma analise abrangente
do ciclo de vida € necessaria e os materiais devem ser avaliados, entretanto, para
cada trabalho que usa o conceito MIPS é importante definir a delimitagédo, de forma a
criar uma area de atuacao do trabalho (RITTHOF et al., 2002).

Critérios de corte devem ser considerados, de tal forma que nenhum recurso
essencial seja desconsiderado. Faz-se necessario documentar as fronteiras do
sistema e fazer comparacdes uniformes, sendo estas com mesma profundidade de
investigacao (RITTHOF et al., 2002).
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De acordo com Ritthof et al. (2002) o calculo do MIPS deve ser feito em sete

passos, conforme descritos abaixo e em seguida demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Processo de calculo do MIPS em sete passos

Passo 4
M1 “Fase de
concepgao do

Passo 1 Passo 2
Definicdo do ﬂ Representacdo da a

cadeiade

Passo 3
Compilagdo dos

: . dados .
unidade de servico processo produto

objetivo, objeto e

Passo 5
MI “Fase de Passo b
descarte do Do MI para o MIPS
produto”

Passo 7
Interpretacdo dos
resultados

Fonte: Adaptado de Ritthof et al. (2002)

= passo 1: Definir os objetivos, os objetos e a unidade de servico;

Segundo Ritthof et al. (2002), os resultados das comparacfes podem ser
diferentes. Sempre que se comparam dois produtos ou servigos, a resposta
deve ser: supondo que sob as circunstancias e condi¢cées XYZ, o processo A é
melhor que B, porém mudando as circunstancias e condi¢cdes para ABC, o
processo B pode ser melhor que A. Assim, € importante que a unidade de

servico seja especificada e explicada.

= passo 2: O ciclo de vida do produto € representado por um fluxo de processo;
A fim de dar uma estrutura para a avaliacdo, um fluxograma deve ser
construido, de modo que todos o0s processos devem ser representados neste
fluxograma. Assim, se pode ter uma imagem global e lacunas na informacao

podem ser visualizadas (RITTHOF et al., 2002).

= passo 3: Os dados devem ser compilados e uma imagem do processo €

guardada;

A coleta de dados é a etapa mais importante do processo e geralmente a mais



36

demorada. Nem todos os materiais estdo disponiveis na tabela do Instituto
Wuppertal, entdo se faz necessario por vezes fazer estimativas e conhecimento
especializado de processos semelhantes é fundamental neste passo
(RITTHOF et al., 2002).

E importante neste passo se ter varias fontes de informagdo. Mesmo que os
proprios testes estejam disponiveis, informagdes adicionais, como literatura e
referéncias bibliograficas ou o proprio conhecimento especializado, todos
possuem sua utilidade e complementam os testes para se chegar a um valor
plausivel (RITTHOF et al., 2002).

Nem todas as entradas e saidas precisam ser documentadas, para isso deve-
se estabelecer qual é a fronteira do sistema e qual o critério de corte (RITTHOF
et al., 2002). E importante estabelecer a fronteira do sistema, pois em algumas
situagbes, o pesquisador quer realizar uma andlise dentro dos portbes da
empresa, mas por exemplo em outras, as analises se estendem aos
fornecedores ou clientes. Este limite, portanto deve ser estabelecido em cada

estudo realizado.

= passo 4: Neste passo, a entrada de materiais é calculada (na fase de
concepcgao do produto), ligando os dados recolhidos com os fatores de
entrada de material, Material Input (Ml);

Os dados e os resultados compilados no passo 3 foram utilizados para estes
calculos. Em seguida, as respectivas entradas de materiais (em kg) ou
intensidades material (por exemplo, em kg/kg ou kg/mj) foram determinadas
por meio da Equacéo 2 (RITTHOF et al., 2002).

» passo 5: A entrada de material é calculada (até a fase de descarte do

produto);
Neste passo, além da fase de fabricagcdo previamente contabilizada, as
guestdes de uso e descarte devem ser adicionadas ao calculo (RITTHOF et al.,

2002).

= passo 6: ApoOs a entrada de material por unidade de servigco ter sido
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estruturada (da concepcédo ao descarte do produto) o MIPS pode ser
calculado;

A relacdo com a unidade de servico € obtido neste passo final do calculo real.
MIPS, ou seja, o consumo de materiais por unidade de servico foi apurado pela
divisdo do consumo de materiais pelo nimero de unidades de atendimento.
MIPS tem a unidade [peso de natureza movido/servi¢co] ou [peso de natureza
movido/produto (peso produto)] (RITTHOF et al., 2002).

= passo 7: E realizada uma interpretacéo dos resultados.

As analises podem ser comparadas por compartimentos, por meio da Equacéo
3, pela qual cada compartimento é calculado individualmente e uma
comparacao é feita entre os processos avaliados, de tal forma a observar suas
diferencas e estratégias para as melhorias (RITTHOF et al., 2002;
VENDRAMETTO et al., 2010).

Outra forma de analisar os dados refere-se a somar as cinco categorias e
considera-las como um indicador global e este valor global podem ser obtidos
por meio da Equacédo 4 (RITTHOF et al., 2002; VENDRAMETTO et al., 2010).

2.4.2 Trabalhos que Utilizaram a Ferramenta MIPS

Pesquisas demonstram que a utilizacdo do MIPS ocorre em duas partes
distintas, sendo a primeira quando a usa de forma isolada e a segunda quando a usa
de forma conjugada com outras ferramentas de eco-eficiéncia.

Na primeira parte, em relagdo aos autores que fizeram o uso da ferramenta
MIPS de forma isolada, destacam-se quatro trabalhos, em que segundo Vendrametto
et al. (2010), o método desenvolvido pelo Instituto Wuppertal avalia os distlrbios
ambientais associado a extracdo de recursos naturais do meio ambiente e proporciona
ao seu usuario uma visdo quantitativa do impacto ambiental causados pelos
processos avaliados.

Segundo Oliveira Neto et al. (2012), a necessidade de identificar o fluxo de
material e quantifica-lo, € fundamental para uma analise de impacto ambiental

apropriada e assertiva, deixando de fazer somente analises qualitativas, mas também
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quantitativas, o que proporciona beneficios tangiveis aos processos.

De acordo com Oliveira Neto et al. (2010), para determinar a intensidade de
material, € necessario que o calculo seja realizado em todos o0s cinco compartimentos,
com isso se tem um indicador ambiental valioso que pode ser utilizado para melhoria
continua dos processos avaliados.

Segundo Taeko e Takayuki, (2005), o MIPS refere-se a intensidade material
por quantidade unitaria de servico ao longo de todo o ciclo de vida de um produto e
representa um importante indicador de impacto ambiental.

A segunda parte da literatura sobre o MIPS demonstrou que a ferramenta foi
utilizada de forma conjugada com outros indicadores, destacando-se seis trabalhos, o
gue evidencia desta maneira que se trata de uma ferramenta multiuso, na qual se
pode associa-la a outras para que se obtenham melhores resultados.

De acordo com Giannetti et al. (2008), que utilizam o MIPS associado a Emergia
(Emergy Accounting), nesta o MIPS pode avaliar o dano ambiental associado com a
extracdo ou desvio de recursos de suas vias ecossistémicas naturais e a Emergia,
avalia recursos e servicos em ambos 0s sistemas, ecoldgicos e econémicos, em uma
base energética comum.

De acordo com Spinelli et al. (2013), além do MIPS, utilizaram-se de mais trés
indicadores, Energia (Embodied Energy Analysis), Emergia e ACV, pelo qual afirmam
gue é possivel obter resultados mais amigaveis quando se faz uso dos indicadores de
forma conjugada.

Em um estudo mais complexo, segundo Franzese et al. (2013), utilizaram seis
indicadores além do MIPS, sendo eles: Emergia, Energia, ACV, Pegada Ecoldgica, da
Agua e do Carbono, em que um quadro de avaliacdo multi-critérios foi desenvolvido
neste estudo e forneceu informacdes Uteis sobre as interagdes e uso adequado de
capital natural, recursos humanos e 0s servicos dos ecossistemas que suportam a
gestdo dos sistemas agricolas na bacia do rio Toledo (Brasil).

Segundo Cavalett e Ortega (2010), que utilizaram Energia e Emergia, além do
MIPS, conseguiram apresentar resultados que ndo convergem com outros autores,
uma vez que apesar do biodiesel extraido da soja, reduzir o CO2 e emissdes, 0 mesmo
nao é viavel quando comparado ao esfor¢o necessario para tal.

De acordo com Monaco e Di Matteo (2011), que associaram ao MIPS, o ACV,
Energia, Exergia e Emergia, explicaram que mesmo aplicado em um protétipo, os

indicadores conjugados possuem fundamental importancia para estabelecer os
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estagios finais de desenvolvimento de um modelo quase pronto para ser lancado ao
mercado.

Segundo Federici et al. (2008), que utilizaram no seu estudo MIPS, Energia,
Exergia e Emergia, na qual conseguiram provar por meio dos resultados alcancados
que o transporte por 6nibus é mais eficiente que trens de alta velocidade, quebrando
desta forma alguns paradigmas.

Nos dez trabalhos avaliados nesta revisédo da literatura, verificou-se a aplicacao
do MIPS associado a P+L em quatro deles (GIANNETTI et al., 2008; VENDRAMETTO
et al., 2010; OLIVEIRA NETO et al., 2010; OLIVEIRA NETO et al., 2012). Trabalhos
que utilizaram o ACV associado ao MIPS foram trés (TAEKO e TAKAYUKI, 2005;
MONACO e DI MATTEO, 2011; SPINELLI et al., 2013), assim como da mesma forma,
trés trabalhos utilizaram multiplas ferramentas (FEDERICI et al., 2008; CAVALETT e
ORTEGA, 2010; FRANZESE et al., 2013).

A realizacdo desta revisdo da literatura permitiu identificar lacunas que
fortalecem as razdes da importancia deste trabalho. Investigacdes mais profundas séo
necessarias e analises comparativas precisam ser concluidas (GOVINDAN et. al.,
2015).

Pesquisas futuras devem investigar multiplas dimensdes simultaneamente e
também pesquisas empiricas sdo necessarias para o maior aprofundamento destes
constructos (IGARASHI et al., 2013).

Também foi evidenciada a auséncia de trabalhos envolvendo dual sourcing e
avaliacdo ambiental de fornecedores, além do uso do MIPS em dual sourcing,

demonstrando assim, ser uma area ainda pouco explorada por pesquisadores.



3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo do trabalho apresenta a metodologia que foi utilizada para a
realizacdo desta pesquisa, a Figura 2 demonstra a estrutura metodologica utilizada

pelo autor.

Figura 2 - Estrutura Metodologica da Pesquisa

Estrutura
Metodologica da
Pesquisa

Natureza Abordagem Objetivos Método Coleta de Dados

= Pesquisa
= Pesquisa = Estudo de Bibliografica
Exploratoria Muiltiplos Casos » Entrevista Semi-
estruturada

= Pesquisa
Qualitativa /
Quantitativa

= Pesquisa
Empirica

Fonte: Autor

A presente pesquisa € classificada como aplicada ou empirica, devido ter sido
realizada em duas empresas do ramo automotivo e ambas fornecem o mesmo produto
(dual sourcing) para um sistemista fornecedor de motores a diesel.

De acordo com Marconi e Lakatos (2010), a pesquisa aplicada, de campo ou
empirica, € aquela utilizada com o objetivo de conseguir informagfes e/ou
conhecimento acerca de um determinado problema para qual se busca uma resposta.

A pesquisa aplicada apresenta muita concordancia com a pesquisa pura, pois
depende dos resultados de suas descobertas e avangam o conhecimento tedrico com
0 seu desenvolvimento (GIL, 2010).

No que diz respeito a abordagem, a presente pesquisa é classificada como
combinada, ou seja, qualitativa e quantitativa. O beneficio de se combinar uma
pesquisa em gualitativa e quantitativa, proporciona vantagens que compensam 0S
pontos fracos de cada uma, prové evidéncias mais abrangentes sobre o estudo, ajuda
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a responder questdes que ndo podem ser respondidas por uma das abordagens
isoladamente (CRESWELL, 2009).

Para atender aos objetivos desta pesquisa, este estudo foi conduzido por meio
de pesquisa exploratdria, uma vez que se pretende explorar uma area que pouco se
conhece, neste caso especifico a avaliacdo ambiental em um processo de dual
sourcing, considerados em menor escala viabilizando assim uma pesquisa futura mais
ampla.

Quanto aos métodos utilizados nesta pesquisa, € utilizado o estudo de caso,
pois de acordo com Nakano (2012) o estudo de caso é uma analise aprofundada de
um ou mais casos, com o0 uso de multiplos instrumentos de coleta de dados e com
interacdo entre o pesquisador e o objeto de pesquisa.

O estudo de caso possui carater empirico e tem como finalidade investigar um
determinado fendbmeno que ocorre, entretanto que ndo esteja claramente definido,
possibilitando que novas teorias sejam desenvolvidas, com base nas evidéncias
observadas (YIN, 2010).

Um estudo de caso pode e deve ser selecionado de forma mais apropriada a
conveniéncia daquele que pesquisa. Com isso, uma comparacao entre a teoria
levantada na literatura e a pratica pode ser estabelecida (GIL, 2010; CAUCHICK
MIGUEL et al., 2010).

O estudo de caso com os dois fornecedores (Empresa B e C) foi realizado por
meio de entrevistas com os profissionais de ambas as empresas por telefone e
presencial, de acordo com a disponibilidade de cada um. Desta forma, foi possivel
estabelecer boa interacéo entre as partes.

De acordo com Nakano (2012), um estudo de caso realizado por meio de
entrevistas, permite uma maior interacdo entre as partes, incluindo observacéo
pessoal, conversas informais e reunides com os entrevistados.

Para Marconi e Lakatos (2010), a entrevista € um instrumento de trabalho
fundamental para muitos campos do conhecimento e sua finalidade principal é obter

informacdes do entrevistado sobre determinado problema que esta sendo explorado.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para o melhor entendimento da metodologia empregada neste trabalho, a sua

estrutura foi dividida em etapas e desta forma foi construido um passo a passo, que
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auxiliou na organizacéo das ideias e na evolugéo dos achados, como segue:

3.1.1 Etapa 1 - Selecao das empresas para o estudo de caso

Para que os objetivos desta pesquisa fossem atendidos, nesta primeira etapa,

foi preciso realizar a selecdo das empresas que tivessem as seguintes caracteristicas:

i. Empresa A: Ser um sistemista fornecedor para OEM’s, empresa de

grande porte;

ii. EmpresaB: Ser fornecedora para sistemista em algum processo de dual
sourcing, empresa de grande porte, ter facil acesso a informacao;

iii. Empresa C: Ser fornecedora para sistemista no mesmo processo dual
sourcing que a empresa B, empresa de pequeno ou médio porte, ter facil

acesso a informacéo.

Estas caracteristicas foram essenciais para atingir os resultados que se
esperava, uma vez que o estudo foi aplicado em um processo de dual sourcing vigente
e o0 objetivo foi entender o comportamento de dois fornecedores. Tais fornecedores,
um de grande porte e outro ndo, um com uma quantidade maior de recursos
financeiros e humanos e outro nem tanto, a fim identificar estas diferencas e

quantifica-las.
3.1.2 Etapa 2 - Selecao dos produtos para o estudo de caso

Nesta etapa, foram avaliadas as possibilidades de produtos que ja funcionavam
em regime de dual sourcing, compradas pela empresa A, entdo duas polias foram
escolhidas para que fosse realizado o estudo de caso. Sendo assim, dois estudos de
caso foram realizados nesta pesquisa.

3.1.3 Etapa 3 - Coleta dos dados

Como técnica de coleta de dados do estudo de caso, foi empregado o uso da
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observacdo participante e entrevistas semiestruturadas, que por meio de planilhas
previamente preparadas, a coleta de dados foi realizada. Algumas informacdes foram
obtidas diretamente do processo no chédo de fabrica e outras obtidas por meio de
documentos, tais como: planilhas de custos, folha de processos, dados do fabricante
dos equipamentos entre outros.

A observacdo participante permite ao pesquisador utilizar os sentidos para
obtencéo de aspectos da realidade analisada (MARCONI e LAKATOS, 2010) e é um
instrumento mais comum da pesquisa qualitativa e que melhor apresentam suas
caracteristicas (BOGDAN e BIKLEN, 1992).

A entrevista semiestruturada possibilita ao autor elaborar um roteiro de
perguntas que pode ser ajustado conforme o seguimento das entrevistas, cujo objetivo
€ complementar as questdes ndo devidamente elucidadas na observacdo (MARCONI
e LAKATOS, 2010).

Para a escolha dos casos a serem considerados em um estudo, Yin (2010)
apresenta duas estratégias de avaliacdo: (1) a “replicagao literal”, que admite
resultados similares para os diversos casos estudados. Assim, seria suficiente realizar
o estudo com dois ou trés casos; e (2) a “replicagao teorica”, que assume resultados
contrarios, mesmo antes da realizacdo do estudo. Assim, mais de quatro casos
deverao ser considerados.

O estudo empirico que foi desenvolvido neste trabalho investigou dois casos
de fornecimento com dual sourcing, para dois fornecedores previamente
homologados. Embora possam haver alguma diferenca entre as empresas nessa
atuacao, a fundamentacdo tedrica examinada na estratégia (1), permite esperar que
resultados contrarios ndo fossem obtidos no estudo. Por essa razdo, a pesquisa que
foi desenvolvida se utilizou da estratégia de replicacédo literal conforme proposta por
Yin (2010).

De acordo com Patton (1990, p.169), existe a necessidade de utilizacdo de
casos que sejam “amostras com conteudo”, isto significa escolher casos em que o
pesquisador possa extrair grande quantidade de informacgdes pertinentes sobre os
problemas de importancia central para a pesquisa que se desenvolve.

Bryman (1989), entretanto, sugere que um dos principais problemas
enfrentados pelos pesquisadores, sdo o0s acessos as informacdes. E, mesmo quando
se obtém este acesso, ha de se considerar as restricdes normais das pessoas em

contribuir de maneira franca com o estudo. Por este motivo, o facil acesso as
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informacdes das duas empresas que foram selecionadas, foi também um critério

fundamental para a escolha das mesmas.

3.1.4 Etapa 4 - Critério atual para avaliacdo de fornecedores

Nesta etapa, foi realizada uma analise nos procedimentos e na base de dados
da empresa A, como o0 objetivo de verificar como é feita a avaliacdo de seus
fornecedores.

Verificando a base de dados da empresa A, observou-se que ela utiliza os
critérios estabelecidos na literatura, inclusive adotando niveis estratégicos e
operacionais em seu critério de avaliacdo de fornecedores. Entretanto, verificou-se
qgue diferente da literatura, a empresa A, adota no nivel estratégico um critério
chamado de certificacbes, que avalia o fornecedor de acordo com seu nivel de
certificagdo (ISO TS16949, ISO 14000, entre outros), este assunto sera explorado
com mais profundidade mais adiante.

E importante salientar que esta pesquisa utilizou o critério adotado pela
empresa A, como condigdo “sine qua non” para o desenvolvimento do trabalho.
Portanto na condicdo atual de avaliacdo de fornecedores, utiliza o critério
certificagoes.

3.1.5 Etapa 5 - Novo critério para avaliacdo de fornecedores

Nesta etapa, com base nos dados fornecidos pela empresa A, coletados na
etapa 4, foi definido pelo autor um novo critério para a avaliacdo da cadeia de
fornecimento, adicionando ao critério atual o requisito ambiental. Nesta etapa o0s
valores que antes eram distribuidos em quatro categorias sendo, 25% para cada uma,
foram redistribuidos de forma proporcional, porém desta vez, com 20% para cada

categoria.
3.1.6 Etapa 6 - Fluxograma e mapa de processos dos fornecedores
Nesta etapa, foi realizado o mapeamento e elaborado um fluxograma de

processo dos dois fornecedores envolvidos no estudo (empresa B e C). Conforme

apontado por Ritthof et al., (2002), foram determinadas as fronteiras de atuacéo do
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sistema para que as comparagdes fossem uniformes.

3.1.7 Etapa 7 - Fluxograma do processo referéncia

Nesta etapa, foi determinado um processo referéncia, utilizando a experiéncia
do autor em processos de manufatura, além da experiéncia de cinco empresas com
processos similares, pelas quais seus gestores foram entrevistados.

Esta fase da pesquisa € importante, pois a determinacdo do processo
referéncia impacta diretamente no resultado ambiental do fornecedor. Sendo assim,
para que o processo referéncia tivesse uma definicho embasada em profissionais
experimentados no assunto, cinco empresas do mesmo ramo de atividade
participaram do processo de entrevista.

A Empresa 1, localizada na regido de Caxias do Sul-RS, é lider nacional na
produgcédo de sistemas de suspensoes, eixos, vigas, cubos, tambores de freios e
suportes para veiculos comerciais. Fornece para as principais montadoras de
caminhdes, 6nibus e implementos rodoviarios que atuam no Brasil. Foi escolhido para
a entrevista o atual Gerente de Qualidade da empresa, profissional com mais de 15
anos de experiéncia em processos de usinagem, que passou também antes de estar
na Qualidade, pela Logistica e Producdo, e foi possivel extrair muitas informacdes
sobre a determinacdo do processo de referéncia, com destaque a questdo do reuso
de matéria prima em sistemas de ecologia industrial.

A Empresa 2, localizada na zona norte da cidade de S&o Paulo-SP, é uma
metallrgica que ha quase cinquenta anos produz usinados de precisédo. Fornece para
as principais montadoras de automoveis, caminhdes e 6nibus do Brasil. Como
respondente, foi escolhido o atual Gerente de Engenharia da empresa, profissional
com mais de 20 anos de experiéncia em desenvolvimento e producdo de usinados de
precisao; antes de atuar na Engenharia, passou pela Qualidade e Producdo. Grandes
contribui¢des foram fornecidas por este profissional, entretanto a de maior importancia
considero a questdo de aquisicdo de maquinas e sistemas eficientes que reduzem
tanto o consumo de energia elétrica quanto o consumo de insumos para usinagem,
tais como: ferramentas, oleos refrigerantes etc.

A Empresa 3, localizada na regido de Santana de Parnaiba-SP, € uma empresa
familiar de quase cinquenta anos de existéncia, especializada em sistemas de

transmissdo. Fornece componentes de transmissdo para montadoras de veiculos
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pesados, leves, motocicletas e equipamentos agricolas e de construcdo civil. Para
responder a pesquisa foi escolhido o atual Gerente de Engenharia da empresa,
profissional que passou por grandes empresas multinacionais especialistas em
transmissdes, possui mais de 20 anos de experiéncia em sistemas de usinagem de
engrenagens, utilizando principalmente o sistema de manufatura enxuta como base
para desenvolvimento dos seus processos. Quanto as contribui¢cdes fornecidas por
este profissional, destaco a questdo de se ter 0 processo 0 mais enxuto possivel,
utilizando-se de recursos, tais como: desenvolvimento de células de usinagem em “U”,
one piece flow, reducdo de estoques etc.

A Empresa 4, localizada na regido de Quatro Barras-PR, é uma empresa
familiar com alta tecnologia embarcada e fabricante de Bombas d’agua, bombas do
Oleo, carcacas e pecas fundidas em aluminio ou ferro. Fornece para as linhas leve,
pesada e agricola no mercado brasileiro e global. Para responder a pesquisa foi
escolhido o atual Diretor de Operagfes da empresa, profissional com mais de 15 anos
de experiéncia e fundador da empresa em questdo, com experiéncia internacional e
pioneirismo na tecnologia e desenvolvimento de bombas. As principais contribuicbes
fornecidas pelo profissional foram as questdes do reuso de matéria prima dentro de
processos interligados, em que o residuo de um processo torna-se insumo de outro,
manufatura enxuta, maquinas e sistemas mais eficientes etc.

A Empresa 5, localizada na regido de Joinville-SC, é uma empresa
multinacional alema fabricante de filtros de 6leo e combustivel. Fornece para as
principais montadoras de leves e pesados, além de suprir o0 mercado de reposi¢ao
brasileiro com elementos filtrantes para praticamente todos 0os motores correntes.
Para responder a pesquisa foi escolhido o atual Gerente de Qualidade da empresa,
gue anteriormente passou pela Qualidade, Compras e Producao, profissional com
mais de 20 anos de experiéncia nacional e internacional em sistemas de usinagem e
fundicdo. As principais contribuicdes deste profissional foram sobre questdes
relacionadas ao reuso de matéria prima em sistemas interligados, logistica inteligente
etc.

Com as informagbes absorvidas das entrevistas realizadas nestas cinco
empresas, foi elaborado entdo um fluxograma de processo considerado como
referéncia. Igualmente realizado na etapa 6, 0s mesmos critérios para determinacao
das fronteiras do sistema foram estabelecidos.

Para a determinacdo do processo referéncia, foram estabelecidos alguns
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pontos considerados pelos profissionais entrevistados, como fundamentais para o
delineamento deste processo, como segue:

i.  Processo de Fundicao
a. Caso a fundicdo ndo seja realizada na propria planta do
fornecedor, um acordo de cooperacdo deve ser definido para o
reuso dos residuos de usinagem, pois conforme apontado por
Despeisse et al. (2012), o ideal é que residuos de um processo
seja insumo para outro;
b. O processo de fundicéo independente da sua localizacéo (interna

ou externa) seja auditado e aprovado pela ISO 14000.

ii. Processo de Usinagem
a. O processo de usinagem como um todo deve ser realizado com
os melhores recursos tecnolégicos disponiveis, com isso um
melhor aproveitamento de energia elétrica, minima perda de
liquido refrigerante e retencdo adequada dos residuos gerados,
devem ser observados criticamente;
b. Processo deve ser o mais enxuto possivel, utilizando-se de

ferramentas de lean e clean manufacturing.

iii. Logistica
a. Assim como realizado no processo de usinagem, a logistica
também deve ser enxuta, minimizando rotas de movimentacdo
interna que utilizem a queima de combustiveis fosseis, como por
exemplo, o uso de empilhadeiras e buscando alternativas mais
ecoldgicas;
b. Quanto aos fretes externos a planta, as rotas devem ser

otimizadas a tal ponto de ser o mais eficiente possivel.

Destaca-se que nao foi facil estabelecer um processo “referéncia”, entretanto
com a metodologia empregada, no que diz respeito a entrevista com 0S cinco
gestores, com o0 objetivo de tragar um processo considerado como referéncia eliminou
as duvidas quanto a confiabilidade dos dados obtidos e a possibilidade de replicagéo

do estudo.
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3.1.8 Etapa 8 - Determinacdo do MIC e MIT do processo dos fornecedores

Nesta etapa, com o fluxograma de processo definido e o0s materiais
contabilizados, foram determinados os valores do MIC, conforme Equacéo 3 e os
valores do MIT, conforme Equacéo 4, para os dois fornecedores em dois estudos de

caso, sendo o caso 1 (polia menor) e caso 2 (polia maior).

3.1.9 Etapa 9 - Determinacéo do MIC e MIT do processo Referéncia

Nesta etapa, da mesma forma realizada na etapa 8, os valores de MIC e MIT,
foram estabelecidos para o processo referéncia. Assim foi possivel estabelecer

parametros para uma correlacdo entre os processos.

3.1.10 Etapa 10 - Determinacéo da nota ambiental

Nesta etapa, foi possivel por meio da Equacao 8, determinar a nota Ambiental

para os dois fornecedores e verificar qual dos dois foi mais eco-€ficiente.

3.1.11 Etapa 11 - Determinacé&o da nota global

Nesta etapa, a nota Global foi estabelecida com o preenchimento das
informacdes extraidas da base de dados da empresa A, assim a nota Global pode ser

visualizada e utilizada para andlises finais.

3.1.12 Etapa 12 - Analise dos dados

Nesta etapa, foi realizada uma andlise dos dados com base nas percepc¢des
sobre a avaliagdo ambiental em um processo de dual sourcing, nos dois casos
apresentados, que possibilitou visualizar as respostas obtidas por meio da coleta de
dados realizada, que por sua vez, geraram as devidas contribuicbes para analisar a
proposicdo P1l. Foi realizada uma analise intracaso e em seguida uma analise
intercaso.

Uma andlise intracaso, por meio de uma simples descrigcdo de cada resposta
busca o relato detalhado dos casos avaliados (EISENHARDT, 1989). J4 uma analise

intercasos, busca obter respostas e conclusdes similares (YIN, 2010).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo foram apresentados os resultados obtidos na pesquisa
exploratoria, em que dois casos foram avaliados e corroboraram para a proposi¢ao
definida nesta pesquisa.

Os resultados apresentados seguiram as etapas que foram determinadas na
metodologia, e assim, possibilitaram um melhor entendimento do estudo realizado. No
final, foram realizadas algumas discussfes que permitiram uma cooperacao entre a

teoria e a prética.

4.1 SELECAO DAS EMPRESAS PARA O ESTUDO DE CASO (ETAPA 1)

A empresa A, fabricante independente de motores diesel, conta com plantas
em Séo Paulo (SP), Canoas (RS) e Jesus Maria, em Cordoba na Argentina. Com 62
anos de atuacdo, a companhia, multinacional americana, atua em mercados diversos
como Estados Unidos, Turquia, China, Coréia e México. Os produtos da empresa
atendem aos segmentos veicular, agricola, industrial, geracao de energia e maritimo.
A companhia esté instalada no MERCOSUL, com 2.000 colaboradores, tem o objetivo
de atender aos clientes da regido e trabalhar como base para exportacdo de produtos

para o mundo todo. A companhia exporta para mais de 30 paises ao redor do mundo.

A empresa B, no mercado desde 1950, quando iniciou suas atividades
fabricando semi-eixos forjados, ao longo do tempo tornou-se fornecedora de
praticamente todas as montadoras de veiculos pesados, como caminhdes, tratores,
implementos agricolas, e para a industria de mineracao especializada. Hoje, com mais
de 1.800 colaboradores, em instalagées de 300.000 m? de terreno e 85.000 m? de
area construida, produz forjados e fundidos até 60 Kg, que séo fornecidos brutos ou

acabados em suas modernas instalacdes de usinagem e tratamento térmico.

A empresa C, atua no mercado desde 1986, iniciou as atividades usinando
componentes automotivos para o0 mercado de reposicdo e depois se tornou
fornecedora de montadoras de veiculos pesados e leves, como caminhdes, 6nibus,
tratores, além de veiculos leves, como carro e comerciais leves. Instalada na regido

de Valinhos, interior de Sdo Paulo, conta com cerca de 200 colaboradores.
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4.2 SELECAO DOS PRODUTOS PARA O ESTUDO DE CASO (ETAPA 2)

Para a realizagdo deste trabalho foram selecionados dois casos de dual
sourcing, aplicados pela empresa A, que se utiliza das empresas B e C para o
fornecimento destas pecas. Tratam-se de duas polias, chamadas de polia menor (com
didmetro externo de 180mm) que se considerou como estudo de caso 1 e polia maior
(com diametro externo de 220mm), como estudo de caso 2, conforme apresentadas

na Figura 3.

Figura 3 - Polias Utilizadas na Pesquisa

Polia Menor Polia Maior

Fonte: Adaptado da Empresa A

Estas duas polias séo fornecidas pelas empresas B e C para a empresa A, com
o volume de entrega dividido em 50% para cada uma delas. O processo de dual
sourcing foi implantado para estes dois componentes, devido a empresa C ter
apresentado por varias vezes atraso no fornecimento e, consequentemente, alto risco
de desabastecimento da linha, assim foi necessario a implantacédo de dual sourcing.

As duas polias séo fabricadas em ferro fundido cinzento e sé&o aplicadas em
100% dos motores fabricados, sendo a polia menor para aplicacbes em motores 4
cilindros e a polia maior para aplicacdes em motores de 6 cilindros. Estas duas pecas
tém uma funcéo importante no motor, pois s&o as responsaveis em transmitir por meio
de correias a forga gerada no virabrequim para outros componentes.

As empresas B e C, utilizam o mesmo processo produtivo para produzir as duas
polias, ou seja, apesar de cada uma das empresas possuirem suas particularidades
quanto ao processo de fabricagdo, tanto uma quanto a outra, necessitam fazer um

simples ajuste de maquina para mudar a fabricacéo da polia menor para a maior.
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Como os fornecedores B e C utilizam o mesmo processo produtivo para fabricar
as duas polias, isso facilitou o processo de andlise dos dados, uma vez que o

mapeamento e fluxograma de processo sdo comuns para os dois componentes.

4.3 COLETA DE DADOS (ETAPA 3)

Nesta etapa, dados importantes do processo de ambos os fornecedores foram
organizados em uma planilha, a fim de permitir uma melhor visualizacdo dos dados,
com isso facilitou as andlises dos estudos de caso nas se¢des seguintes, pois um
comparativo de facil visualizacéo foi estabelecido.

A Tabela 2 apresenta os aspectos gerais das empresas B e C, coletados
durante a entrevista realizada pelo autor, permitindo assim ter informacdes que foram
utilizadas durante os calculos dos impactos ambientais causados pelos processos
estudados.

Tabela 2 - Aspectos Gerais das Empresas Be C

Detalhamento dos Processos | Empresa B | Empresa C
# Processo de Fundigdo
* Empresa possui processo de fundigdo propria? Sim N&o
+ Qual processo de fundigdo utilizado? (gravidade, a vdcuo ou a baixa pressio) Gravidade Gravidade
+ Qual o indice de rejeigdo no processo de fundigao? 3,80% 4,20%
* Como é realizado o teste de sanidade? {Destrutivo/Raio X) Destrutivo Destrutivo
¥ Processo de Usinagem
e Empresa possui processo de usinagem proprio? Sim Sim
+ Qual produto utilizado como liguido refrigerante? (Fabricante/Modelo) Fuchs/Ecocoal Castrol/alusal
+ Qual a forma de processamento do cavaco gerado? (Manual/Automéatico) Automatico Manual
+ Possui processo de separagdo e secagem do cavaco? Sim Nao
Y O cavaco é reutilizado no processo de fundigao? Sim N&o
+ Qual equipamento utilizado na usinagem? (Fabricante/Modelo) Index/MS Romi/Centur
e Qual tipo de ferramenta utilizado na usinagem:
b Usinagem das faces Metal Duro Metal Duro
Y Usinagem da rosca Metal Duro NMetal Duro
b Usinagem dos furos Metal Duro Metal Duro
Y Usinagem dos canais Metal Duro NMetal Duro
# Aspectos Gerais
* Empresa possui certificacdo 150 140007 Sim Sim
e Empresa aplica de forma consistente o programa 357 Sim Nao
* Empresa possui controle rigido de substincias guimicas? (FISPQ) Sim Sim
e Qual & o porte da empresa? {pequena, media ou grande] grande peguena

Fonte: Dados coletados pelo Autor
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A Tabela 3 apresenta os dados especificos da polia menor, componente
utilizado no estudo de caso 1, pelo qual foram coletados dados importantes e que por
sua vez, foram utilizados para os céalculos dos impactos ambientais causados pelos

processos dos fornecedores.

Tabela 3 - Dados Especificos Polia Menor

DOLIA MEMNOR - ESTUDO DECASO 1

Dimensdes Gerais

Didmetro externo: @180 mim
Comprimento: 117 mm
Material: FoFo (Cinzentao)
Balanceamento: 100 gmm

Informactes Basicas Empresa B | Empresa C
Peso Pecga Bruta "A" {em Kg| 5,876 6,034
Peso Pega Usinada "B" (em Kg) 5,772 5,772
Eficiéncia de Uso de MP (B/A) % 93,2% 95,7%
Volume de Produgdo (anual) 13000 13000
Materia prima desperdigada {em Kg) 0,104 0,262
Volume de Producdo (%) 50% 50%

Fonte: Dados coletados pelo Autor

Tabela 4 - Dados Especificos Polia Maior

POLIA MAIOR - ESTUDO DE CASD 2

Dimensdes Gerais

Didmetro externo: @220 mim
Comprimento: 117 mm
Material: FoFo (Cinzentao)
Balanceamento: 100 gmm

Informagdes Basicas Empresa B | Empresa C
Peso Peca Bruta "A" (em Kg| 7,574 7,632
Peso Pecga Usinada "B" (em Kg) 7,389 7.389
Eficiéncia de Uso de MP (B/A) % 97,6% 96,8%
Volume de Producdo [anual) 7000 7000
Materia prima desperdigada (em Kg) 0,185 0,243
Volume de Produgdo (%) 50% 50%

Fonte: Dados coletados pelo Autor
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A Tabela 4, apresenta os dados especificos da polia maior, peca utilizada no
estudo de caso 2. A partir das informagdes coletadas das empresas B e C, as

proximas etapas puderam ser definidas e foram descritas nas sec¢des seguintes.

4.4 CRITERIO ATUAL PARA AVALIACAO DE FORNECEDORES (ETAPA 4)

Para medir o desempenho dos fornecedores, a empresa A utiliza um sistema
chamado, Sistema de Avaliacdo Global do Fornecedor (SAGF), com uma frequéncia
mensal. O SAGF é um sistema de medicdo de desempenho que avalia o0s
fornecedores sob o0s aspectos Estratégicos e Operacionais. Os indicadores
Estratégicos demonstram os aspectos sistémicos do fornecedor e suas praticas,
enguanto os operacionais refletem os resultados dessas praticas em seu desempenho
no dia-a-dia e seus impactos na atividade da empresa.

Indicadores especificos das areas de qualidade, logistica, além de avaliacbes
das praticas comerciais, logisticas, de processos produtivos e dos sistemas de
qualidade do fornecedor sao integralizados, resultando em uma nota global
consolidada para cada fornecedor. Esta nota é chamada de Indicador Global e
representa a satisfacdo da empresa com o desempenho do fornecedor.

As é&reas de logistica e qualidade contribuem individualmente com vinte e cinco
por cento sobre a nota global do fornecedor no ambito tatico. J& os outros cinquenta
por cento sdo atribuidos de forma estratégica por compras mediante as notas
atribuidas as certificac6es de qualidade, de processos produtivos, praticas logisticas
e comerciais do fornecedor. Essa estrutura busca enfatizar o equilibrio que o
fornecedor deve manter em seu desempenho durante o fornecimento e na busca das
melhores praticas.

O Indicador Global atual avalia os fornecedores com notas que vao de 0 (zero)
a 10 (dez). Esta pontuacdo € a ponderacdo de quatro categorias de avaliacao,
Certificacbes (25%), Compras (25%), Logistica (25%) e Qualidade (25%) e seus
respectivos valores foram extraidos do banco de dados da empresa A.

No critério atual, conforme apresentado na Tabela 5, as avaliagdes focaram-se
em dois grupos (Estratégico) que detém 50% da nota global e (Operacional) que
detém os outros 50%. A estratégia de distribuicdo das notas e seus respectivos pesos

estdo descritos a seguir, de forma a compreender como € o funcionamento da

avaliacao do fornecedor feito pela empresa A.
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Tabela 5 - Critério Atual para Avaliacao de Fornecedor

Grupo Categoria Peso Indicador
@ Certificacies 10% Certificados
LE]
= R
= 13% 15% svalizcio VDA
J<
£ Compras 955 avaliacSo C )
3 - 25% valiac3o Comercia
83 Farada de Linha
5% Violacdo Minimo/Maximo
Logistica 3% Embalagem
= o0
g 23% 3% Etiqueta
2
= 3% MRP Informagdes
@
g' 3% Transporte
138% Desempenho Qualidade
Cualidade
— 4% &0
2_5:-'-':\
3% Melhoria Continua

Fonte: Adaptacéo dos dados fornecidos pela empresa A

4.4.1 Grupo Estratégico

No grupo Estratégico, que detém 50% da nota global, duas categorias foram
avaliadas, Certificacbes e Compras. A categoria Certificacdes foi avaliada por meio
de dois indicadores, Certificados e Avaliacdo VDA. A categoria Compras avaliada por

meio do Indicador de Avaliagdo Comercial.

4.4.1.1 Certificacdes

Nesta categoria foram utilizados os indicadores Certificados (que corresponde
a 10% da nota global) e Avaliacdo VDA (que corresponde a 15% da nota global),
totalizando os 25% destinados para a categoria Certificacdes.

» Grupo Estratégico (50%)
o Certificagdes (25%)



= Certificados (10%)
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O fornecedor recebe uma nota de acordo com o nivel de certificacdo que

possui. Conforme mostrado na Tabela 6.
= Avaliacdo de VDA (15%)

E a nota obtida pelo fornecedor nas auditorias de processo realizadas

pelo SQE (Supplier Quality Engineer) da empresa A.

mostrado na Tabela 7.

Tabela 6 - Pontuacgéo para Certificacao

Critério MNota

Certificagdo 150 TS 16949 + 150 14001 + OHSAS 18001 10,0
Certificagdo 1S0 TS 16949 + 150 14001 9.0
Certificagdo 150 TS 16949 8,0
Certificagdo 150 3001 + 1S0O 14001 7.0
Certificagdo 150 9001 G,0
Aprovacdo pela Cliente 5,0
Plano de Agdo para Certificagdo, somente 3.0

Menhuma Certificagdo

ero

Fonte: Adaptacéo dos dados fornecidos pela empresa A

Tabela 7 - Avaliagcdo de VDA

Classificagdo Nota

A 10,0
B 7.0
C 5.0
Sem Classificagao zero

Fonte: Adaptacéo dos dados fornecidos pela empresa A

Conforme

Para o indicador Certificados, foram considerados os critérios estabelecidos na
Tabela 6 e neste indicador as certificagbes apresentadas pelo fornecedor, somente
foram considerados as que possuiam seus prazos em vigor na data de avaliacao.
Neste quesito quanto mais certificagdes o fornecedor possui, mais pontuacao ele
adquire, com isso ocorre um estimulo para que o fornecedor seja certificado ao menos,

nas mais importantes certificaces de qualidade, ambientais e de seguranca.
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Para o indicador de Avaliacao de VDA, foi realizada uma auditoria de processo
completa no fornecedor e entdo o mesmo recebe uma classificagdo, conforme
apresentado na Tabela 7, e desta forma é dada uma nota correspondente a

classificacédo alcancada.

4.4.1.2 Compras

Nesta categoria foi utilizado um unico indicador, o de Avaliagdo Comercial, pelo

qual corresponde a 25% da categoria Compras.

» Grupo Estratégico (50%)
o Compras (25%)
= Avaliagdo Comercial (25%)
E a avaliacdo do desempenho comercial (competitividade, flexibilidade,
resposta, proatividade) do fornecedor, realizada pelo departamento de

compras da empresa A.

A categoria Compras foi avaliada por meio de uma avaliacdo comercial que foi
realizada pelo comprador responsavel, que por sua vez possui uma frequéncia anual
e/ou quando houver necessidade de reavaliar o desempenho comercial do fornecedor.
O comprador avaliou os fornecedores sob os critérios, competitividade, flexibilidade,
resposta e proatividade e desta forma aplica ao fornecedor uma nota de 0 (zero) a 10
(dez).

4.4.2 Grupo Operacional

O grupo Operacional, que detém 50% da nota global, duas categorias foram
avaliadas, Logistica e Qualidade. A categoria Logistica foi avaliada por meio de seis
indicadores. A categoria Qualidade foi avaliada por meio de trés indicadores.

4.4.2.1 Logistica

Na categoria Logistica, foram considerados seis indicadores que foram

avaliados: Parada de Linha (PL), Violagdo Minimo/Maximo (VMM), Embalagem (EB),
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Etiqueta (ET), MRP Informagbes (MRP) e Transporte (TR).

Os critérios para pontuagdo na categoria Logistica, sempre partem de 10

pontos iniciais e seguem decrescendo sempre que o fornecedor comete alguma

violacdo a regra, de acordo com 0s seguintes critérios:

PL = 10 pontos iniciais — deducao de 2 pontos por violagao.

VMM = 10 pontos iniciais — deducédo de 1 ponto por violacao.

EB = 10 pontos iniciais — deducédo de 1 ponto por violacao.

ET = 10 pontos iniciais — dedug¢éo de 1 ponto por violagao.

MRP = 10 pontos iniciais — deducao de 1 ponto por violacéo.

TR = 10 pontos iniciais — deducéo de 10 pontos por violacao.

» Grupo Operacional (50%)
o Logistica (25%)

Parada de linha - PL (8%)

Mede a quantidade de ocorréncias de parada de linha por falta do
material, caracterizado como responsabilidade do fornecedor por atraso
nas entregas.

Violagdo Minimo/Maximo - VMM (5%)

Mede o desempenho do inventario monitorado pelo fornecedor (Vendor
Managed Inventory - VMI), considerando a programacao estabelecida e
a adequacao nas datas de entrega.

Embalagem - EB (3%)

Avalia a embalagem em que o fornecedor envia seu produto, assim
como a integridade e acuracia do mesmo, limitando a embalagens
retornaveis ou descartaveis.

Etiqueta - ET (3%)

Avalia a adoc¢éo de codigo de barras padréo pelo fornecedor.

MRP Informacodes - MRP (3%)

Mede o nivel das informacgbes eletrbnicas enviadas pelo fornecedor
sobre o detalhamento do embarque, avaliando a veracidade das
informacdes e seu grau de correcdo e adequacao.

Transporte - TR (3%)

Mede a utilizac&o do operador logistico de forma correta e sem perda de
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embarque pelo fornecedor.

4.4.2.2 Qualidade

Na categoria Qualidade, foram considerados trés indicadores: Desempenho
Qualidade, Resposta 8D e Melhoria Continua.

» Grupo Operacional (50%)
o Qualidade (25%)

» Desempenho Qualidade - DQ (18%)
Mede a qualidade do lote, considerando deteccdo no recebimento,
processo produtivo e cliente (Falha Montadora e Campo).

» Resposta 8D (4%)
Mede a eficiéncia no atendimento aos prazos de resposta dos Relatérios
de Acao Corretiva (8D).

» Melhoria Continua (3%)
Mede a eficiéncia no atendimento aos prazos de resposta dos Relatérios
de Agéo Corretiva (8D).

Em relacdo ao desempenho de qualidade (DQ), o indicador é calculado pela

Equacéo 5:
DQ = |10 < bem )x 3 5
0= Limite 5]
Onde:

DQ = Desempenho de Qualidade.
PPM = indice de PPM obtido pelo fornecedor no més.
Limite = PPM maximo aceitavel do commodity estabelecido pela empresa para

0 ano, conforme Tabela 8.
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Tabela 8 - Limite PPM por Commaodity

Limite Limite Limite
Commodi Commodi Commodi
ty PPM ity PEM ity PPM
Abracadeira 6339 Filtros 6339 Rolamentos [ Esferas 10,2
Alt d Motor d " . -
e_ma or / Mator de 7.2 Fixacao 300 Sinterizados 300
Partida
. ) B . Sistema de
Aluminio Gravidade 9000 Forjados 10,2 599
Arrefecimento
Aluminic Pressao 639 Fundido Ferrosos 3000 Sistema de Exaustio 639
Anéis / Camisa / Pistdes "
"{_ / 300 Juntas 300 Sistema de Injecao 10,2
/ Bronzina
Bomba Agua / Olec 300 Medidores [ Sensares 10,2 Tratamento Térmico 639
Bomba Hidraulica
] / 300 Microfundidos 639 Tubos 693
Vacuo / Tandem
Barracha 300 Madulos / Submontagem 639 Turbos 10,2
Cabos 10,2 Maolas 300 Usinados Barra 300
Chicote Elétrico 639 Plasticos 10,2 Usinados Fundido 699
Engrenagens 300 Polias 300 Valvulas 10,2
Estampados BIg uimicos 639
- P Q . Vela Aguecedora 10,2
Etiquetas 639 Retentor 10,2

Fonte: Adaptacéo dos dados fornecidos pela empresa A

Os fornecedores que obtiverem o valor de PPM acima do Limite, estabelecido
na Tabela 8, a nota é 0 (zero) no indicador. Fornecedores que obtiverem valor de PPM
igual ao Limite tém nota 7 (sete) e vai aumentando até a nota 10 (dez) a medida que

o valor de PPM for igual a O (zero). O valor do PPM esta expresso na Equacao 6:

Pecas Nao Conformes

PPM = ( ) X 10° [6]

Total de Pegas Fornecidas no Més

Onde:
PPM = indice de PPM obtido pelo fornecedor no més.
Pecas Nao Conformes = refere-se a soma das pecas devolvidas + pecas

refugadas + pecas substituidas + pecas retrabalhadas.

O segundo indicador da categoria Qualidade refere-se ao tempo de resposta
de 8D. A ferramenta de qualidade 8D (8 disciplinas) é utilizada pela maioria das
grandes multinacionais para tratar problemas de qualidade de forma sistematica. O

valor da nota obtida é resultado da Equacgéo 7:
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Y. Fases do 8D Cump ridas no Prazo
8D = x 10 [7]

>.8D’'s com Fases Planejadas no Més

O ultimo indicador da categoria Qualidade trata da Melhoria Continua, em que
a avaliacdo acontece em trés situacoes:

Situacdo 1 = Se o indice do PPM atual com relacdo ao PPM acumulado dos
altimos 12 meses (exceto o més de avaliagdo) for menor ou igual a 50%, a nota é 10
(dez).

Situacdo 2 = Se o indice do PPM atual com relacdo ao PPM acumulado dos
altimos 12 meses (exceto o més de avaliacdo) for entre 51% e 100%, a nota € 7 (sete).

Situacdo 3 = Se o indice do PPM atual com relagdo ao PPM acumulado dos

altimos 12 meses (exceto o més de avaliagcdo) for maior que 100%, a nota é O (zero).
4.5 NOVO CRITERIO PARA AVALIACAO DE FORNECEDORES (ETAPA 5)

O novo critério de avaliacdo do desempenho dos fornecedores utilizou-se da
mesma base estrutural, apresentada na Tabela 5, entretanto adicionou-se o requisito
Ambiental ao grupo Operacional. Assim, ao invés de contabilizar 25% para cada
categoria, a nova proposta é distribuir o peso com 20%, para cada requisito, conforme
apresentado na Tabela 9.

Neste novo critério, os dois grupos (Estratégico), que continha 50% da nota
global, passou a ter 40% e (Operacional) gue continha 50% da nota global, passou a
contar com 60%. Com isso o grupo Operacional que era formado por duas categorias,
passou a ser representada por trés categorias (Logistica (20%), Qualidade (20%) e
Ambiental (20%). A nova categoria Ambiental pode ser adicionada tanto ao grupo
Estratégico quanto Operacional, isso depende da estratégia de cada corporacéo,
assim como a determinacao do peso a ser utilizado. Neste caso especifico a mesma
foi adicionada ao Operacional, com pesos proporcionais e de iguais valores.

A Tabela 9 demonstra a nova estratégia de distribuicdo das notas e seus
respectivos pesos. No grupo Estratégico (40%), duas categorias continuaram iguais
ao critério anterior, entretanto com seus pesos redistribuidos, sendo Certificacfes
(20%) medidos pelos indicadores Certificados (8%) e Avaliagao VDA (12%). Ainda no
grupo Estratégico, a categoria Compras teve seu indicador, Avaliacdo Comercial

reduzido para 20%. Ja o grupo Operacional sofreu as maiores mudancas, sendo elas
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na categoria Logistica (20%), medida pelos indicadores Parada de Linha (7%),
Violagdo Minimo/Méaximo (5%), Embalagem (2%), Etiqueta (2%), MRP Informacdes
(2%) e Transporte (2%). Na categoria Qualidade, os indicadores passaram a ter seus
pesos alterados proporcionalmente para: Desempenho Qualidade (13%), Resposta
8D (5%) e Melhoria Continua (2%). Por fim, uma nova categoria Ambiental foi
desenvolvida, na qual utiliza o indicador Impacto Ambiental MIPS (20%).

Tabela 9 - Novo Critério para Avaliacdo dos Fornecedores

Grupo Categoria Peso Indicador
§ Certificacies B% Certificados
5 20% 12% Avalizcio VDA
E
= Compras R - )
| 0% 205 Avaliacao Comercia
i}
7% Parada de Linha
5% Vviolac@o Minimo/Maximo
Logistica 2% Embalagem
s
20% 2% Etiqueta
W
= : -
E 2% MRP Informacoes
]
& 2% Transporte
]
o
o 13% Cesempenho Qualidade
COuzlidade )
205 5% a0
1% Melhoria Continua
Ambienta o )
20 20% mpacto Ambiental MIPS
FA N ]

Fonte: Adaptacéo dos dados fornecidos pela empresa A
Assim como na secdo anterior foram detalhados os critérios e formulas dos
indicadores convencionais, na proxima secdo é apresentado como foi estabelecido o
critério Ambiental.

4.5.1 Critério Ambiental

Neste trabalho a categoria Ambiental foi avaliada por meio da ferramenta MIPS.
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Para tal, estabeleceu-se um processo considerado como “referéncia” e desta forma
as duas empresas foram comparadas em relacdo a este processo Referéncia. Para a

avaliacdo deste requisito a Equacao 8 foi desenvolvida:

1
NIB = ( MIT (Empresa) ) x 10 (8]

MIT (Referéncia)

Onde:

NIB = Nota do Impacto Ambiental.

MIT (Empresa) = Resultado obtido no célculo do MIPS Total realizado no
fornecedor.

MIT (Referéncia) = Resultado obtido no célculo do MIPS Total estimado em um

processo ideal.

Para estabelecer a nota do fornecedor na categoria ambiental, dois limitantes
foram considerados de forma arbitraria:

O primeiro limitante é: MIT Empresa) < 2. MIT (referencia)y => 5<NIB<10.

O segundo limitante é: MITEmpresa) > 2.MIT (Referéncia) => NIB=0.

Os valores de intensidade de material (MI) utilizados nesta pesquisa estao

apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores de Intensidade de Material (MI) Utilizados

_ e - < Terra
Descricao Abidtico Biotico Agua Ar _—

Erosao Mov.
Oleo Diesel [1] 1,36 0,00 9,70 3,20 0,00 0,00
Gas Matural [2] 1,22 0,00 0,50 3,64 0,00 0,00
Ferro Fundido Cinzento (FoFo) [3] 748,00 0,00 1.288,00 9,50 0,00 o,00
Azua [4] 0,01 0,00 1,30 0,00 0,00 000
Oleo Minera [5] 1,69 0,00 13,88 0,05 0,00 0,00
Trietanclamina [B] 1,69 0,00 13,88 0,05 0,00 0,00
Energia Elétrica [7] 2,67 0,00 37,92 0,64 0,00 0,00
Hidréxido de Sédio [8] 2,76 0,00 90,31 1,06 0,00 0,00
Diethanolamine [3] 1,69 0,00 13,88 0,05 0,00 0,00

Metals, ferro molybdenum, World
Water, drinking water, Germany

] Chemicals, naphtha, Germany

] Chemicals, naphtha, Germany

[T RO T I T B ST Ry A ey

Chemicals, naphtha, Germany

] Energy and fuels, diesel oil, Germany
Energy and fuels, natural gas, Germany

Energy, fuels and plants [kg/kWh], electricity, electrical power [industria
Chemicals, sodium hydroxid, NaOH, Europe

Fonte: Wuppertal, 2014

customer generation), Germany
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» Grupo Operacional (60%)
o Ambiental (20%)
» Impacto Ambiental MIPS (20%)
Mede o impacto ambiental causado pelo fornecedor, por meio da
ferramenta MIPS, em que o processo do fornecedor € comparado a um

"processo Referéncia".
4.6 FLUXOGRAMA E MAPA DE PROCESSO — FORNECEDORES (ETAPA 6)
O fluxograma € um diagrama utilizado para representar a sequéncia dos
processos, por meio de simbolos graficos. Os simbolos do fluxograma permitem uma

melhor visualizacdo do funcionamento do processo e melhoram também o

entendimento do mesmo.

Figura 4 - Fluxograma de Processo Empresa B

FLUXOGRAMA DE PROCESSO

Crganizacio: Descricde da Peca:

Empresa B PolaemV

O Operacdo @ Operacdo com Inspecdo [ Inspecdo = Transporte

D Demora /\ Estocagem > Deciséo

Fluxo N? Ope. Descrigdo da Operagéo CE Maquina/Local
@ 10 Fundir peca Fundicdo Interna
= 20 Transp. da fundigcdo p/ usinagem Empilhadeira

@ 40 Tarnear 1% fase Indexs

@ 50 Tarnear 2% fase * Indexs

@ 60 Usinar furos periféricas Index/15

@ a0 Balancear peca Schenck

O 100 Lavar e secar as pecas Durr

= 110 Transportar para Expedicao Empilhadeira

= 120 Enviar peca para pintura KTL Rodoviario/Caminhao
O 130 Pintar peca Fornecedor externo

= 140 Transportar da pintura p/ planta Rodoviario/Caminhao
] 150  |Inspecéo final

- 160 Embalar e enviar para cliente Rodoviario/Caminhio

Fonte: Adaptado da Empresa B
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Conforme apresentado na Figura 4, observa-se que a empresa B possui um
fluxograma composto por treze operagfes, mais enxuto que a empresa C. As
operacoes 10 e 130 ndo foram consideradas nos célculos, por estarem fora dos limites
do sistema avaliado. Para a melhor compreensédo das informacfes expressas no
fluxograma, as operagdes similares foram consideradas com o mesmo numero de

operacéo para ambos fornecedores.

Uma diferenca significativa observada durante as visitas nas empresas foi que,
a empresa B possui 0 processo de fundicdo dentro da prépria planta, ao passo que a

empresa C, compra a peca fundida de um subfornecedor na regido sul do pais.

Figura 5 - Fluxograma de Processo Empresa C

FLUXOGRAMA DE PROCESSO

Crganizacio: Descricde da Peca:

Empresa C PolaemV

O Operacao @ Operacdo com Inspecdo [ ] Inspecdo &> Transporte

D Demora /\ Estocagem > Deciséo
Fluxo N? Ope. Descrigdo da Operacédo CE Maquina/Local
@ 10 Fundir peca Fornecedor externo
= 20 Transportar da fundicdo p/ planta Rodoviario/Caminhao
= 30 Transportar para torneamento Empilhadeira
@ 40 Tarnear 1% fase Romi/Centur
O] a0 Tornear 2% fase + Romi/Gentur
@ 60 Usinar furos periféricas Romi/Centur
= 70 Transportar para balanceamento Empilhadeira
@ a0 Balancear peca Schenck
= a0 Transportar para Lavadora Empilhadeira
O 100 Lavar e secar as pecas Magido
= 110 Transportar para Expedicdo Empilhadeira
= 120 Enviar peca para pintura KTL Rodoviario/Caminhao
O 130 Fintar peca Fornecedor externo
= 140 Transportar da pintura p/ planta Rodoviario/Caminhao
] 180  |Inspecéo final
- 160 Embalar e enviar para cliente Rodoviario/Caminhio

Fonte: Adaptado da Empresa C
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Outra diferenca foi que, a empresa B possui um sistema automético de coleta
e secagem dos cavacos gerados na usinagem e 0s mesmos sao retroalimentados
com matéria prima no processo de fundicdo. A empresa C, ndo realiza a secagem do
cavaco e com isso perde, no preco de venda deste subproduto para empresas que
fazem a compra deste material.

Na Figura 5 é possivel observar que a empresa C possui trés operacdes a mais
que a empresa B, isso em funcédo do uso de empilhadeiras para transporte dos lotes.
Foi verificado durante a visita ao processo da empresa C, que uma empilhadeira faz
o trabalho de deslocamento dos lotes entre as areas e desta forma a producao segue
com a formacao de pequenos lotes até que esta mesma empilhadeira seja acionada.

Figura 6 - Mapeamento do Processo Empresa B
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Na Figura 6, em que mostra o0 mapeamento de processo da empresa B,
observa-se que a empresa utiliza um sistema de célula em “U”, aplicado em empresas
gue utilizam a manufatura enxuta como estratégia, e com isso otimiza-se 0 uso da
mao de obra uma vez que dois operadores conseguem operar duas maquinas cada.
Além disso, observa-se que o proprio fluxo de material segue de forma continua e sem
a necessidade do uso de empilhadeiras, uma vez que o sistema one piece flow,
carrega uma peca de cada vez para a proxima operacgao.

A Figura 7 apresenta 0 mapeamento de processo coletado da empresa C, e se
observa uma estrutura de producdo feita em células, pela qual uma empilhadeira faz
o transporte de uma determinada célula produtiva para outra.

Este processo possui as suas desvantagens, pois enquanto o processo da
empresa B utiliza dois operadores para producéo da polia, o processo da empresa C,
utiliza minimamente quatro operadores para o mesmo nivel de producgéo. Além disso,
existe a necessidade de um operador de empilhadeira para fazer o transporte dos

lotes de producéo.

Figura 7 - Mapeamento do Processo Empresa C
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67

Nesta etapa, por meio das informacdes graficas (fluxograma e mapeamento de
processo) coletadas durante as visitas realizadas nos fornecedores, além das
observagbes de cada operagao “in loco”, observou-se as diferencas entre 0s
processos produtivos e isso se torna um fator importante no momento em que o

calculo ambiental é realizado.
4.7 FLUXOGRAMA DO PROCESSO REFERENCIA (ETAPA 7)

Utilizando as premissas estabelecidas na metodologia de pesquisa, mais
especificamente na sec¢ao 3.1.7, um fluxograma de processo considerado como

referéncia foi estabelecido pelo autor, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Fluxograma do Processo Referéncia

FLUXOGRAMA DE PROCESSO

Crganizacio: Descricdo da Peca:

Processo ldeal PolaemV

O Operacdo @ Operacdo com Inspecdo [ Inspecdo = Transporte

D Demora /\ Estocagem > Deciséo

Fluxo N? Ope. Descrigdo da Operagédo CE Maquina/Local

10 Fundir peca Fundicdo Interna

20 Transp. da fundicdo p/ usinagem Carrinhos manuais

40 Tornear 12 fase

a0 Tornear 2% fase *

60 Usinar furos periféricas

Balancear peca

100 Soprar as pecas Cahine de sopro

110 Transportar para Expedicao Empilhadeira

120 Enviar peca para pintura KTL Rodoviario/Caminhao

130 Fintar peca Fornecedor externo

140 Transportar da pintura p/ planta Rodoviario/Caminhao

e Rk (e] /e [e)((e)/[e] R13 [®]

160 Embalar e enviar para cliente Rodoviario/Caminhao

Fonte: Autor

A Figura 7 apresenta como, na visdo dos cinco gestores entrevistados, deve

ser o processo considerado como “Referéncia”. Para tal algumas observagdes
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importantes sdo colocadas a seguir, dando detalhes de como deve ser as operacoes.

Na Operacdo 10, preferivelmente € melhor que o processo de fundigéo
aconteca dentro da propria planta da empresa, pois com isso, os residuos gerados
durante a usinagem, seriam facilmente reutilizados na fundicdo. Assim conforme
exemplificado por Graedel e Howard-Grenville (2005), quando se tem Ecologia
Industrial implantada, um sistema “Tipo II” (Quase-Ciclico), pelo qual existe certo grau
de ciclagem de recursos por meio do sistema que reduz a necessidade de uma
entrada de recursos externos e saida de residuos pode funcionar.

Entretanto, sabe-se que geralmente o processo de fundi¢do € realizado por
subfornecedores especializados nisso, portanto ao menos um acordo de cooperacgéo
€ esperado que se tivesse. De acordo com Despeisse et al. (2012), o ideal é que
residuos de um processo seja insumo para outro. Isso independe se ocorre na mesma
planta ou ndo.

Na operacdo 20, constatou-se que é preferivel que a movimentagdo seja
realizada em pequenos lotes via carrinhos manuais, que abastecam a entrada da linha
de producédo paulatinamente.

As operag0bes 40, 50 & 60, sao feitas pelo mesmo equipamento, no caso um
torno CNC, espera-se que nesta operacao tenha um bom aproveitamento do liquido
refrigerante de usinagem, evitando vazamentos e com isso necessidade de
substituicdo do fluido. Também o ideal € que um sistema de coleta e secagem dos
cavacos esteja em funcionamento, pois desta forma o residuo de cavaco serve como
insumo para o processo de fundigao.

Na operacdo 80, ndo existe diferencas significativas no processo de
balanceamento das pecas, portanto ter um equipamento que traga bom desempenho
em consumo de energia elétrica ja é o suficiente.

Na operacdo 100, basta que a peca seja soprada, uma vez que na etapa
seguinte, a pintura, a peca passa por um processo de decapagem que remove todos
0s seus residuos, dessa maneira, entende-se que nao ha necessidade do uso de uma
lavadora, mesmo porque o processo de balanceamento é com usinagem a seco.

Na operacdo 110, o transporte para a expedicdo deve ser realizado com
empilhadeira a gas natural ou elétrica, e este processo € comum em todas as
empresas.

Na operacdo 120, é importante salientar que o subfornecedor de pintura

(Operacédo 130) deve ser desenvolvido o mais proximo possivel da planta, com isso
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se reduz o valor de frete e, consequentemente, o uso de combustiveis fosseis, devido
uma menor distancia para o transporte. A operacdo 140 é afetada automaticamente
guando a melhor escolha de fornecedor é tomada, pois se trata do retorno das pecas
para a planta. Para o processo no caso das operacdes 120 e 140, que trata do
transporte das pecas para o fornecedor de pintura, considerou-se desenvolver um
fornecedor em um raio de no maximo 200 km.

Na operacao 160, € padrdo para todas as companhias e ndo se tem muito que
atuar, basta calcular a distancia das empresas B e C para a empresa A.

Com esta analise realizada, observou-se que o processo Referéncia apresenta
véarios pontos de melhoria que poderiam ser implantados nas empresas B e C. Com a
definicdo do processo Referéncia, foi possivel avancar nos resultados, como

apresentado nas secdes seguintes.

4.8 DETERMINANDO MIC E MIT - FORNECEDORES (ETAPA 8)

Em funcdo da empresa C realizar a fundicdo em fornecedor externo, foi
necessario excluir este processo no célculo do MIPS. Da mesma forma ocorreu com
0 processo de pintura que em ambas as empresas (B e C) utilizam subfornecedores
para isso.

Critérios de corte devem ser cuidadosamente considerados, de tal forma que
nenhum recurso essencial seja desconsiderado. Faz-se necessario documentar as
fronteiras do sistema e fazer comparagdes uniformes, sendo estas com mesma
profundidade de investigacao (RITTHOF et al., 2002).

Com os critérios de corte uniformizados para as duas empresas B e C, ou seja,
os critérios de comparacfes dos impactos ambientais foram mensurados de forma
igualitaria, alteraram-se somente os dados coletados em cada processo distinto.
Portanto, a seguir sdo apresentados os resultados dos dois estudos de caso

realizados.
4.8.1 Empresa B
De acordo com o fluxograma apresentado na Figura 4, foram definidos os

valores do MIC e do MIT da empresa B, conforme pode ser visto na Tabela 11, na

qual se refere ao estudo de caso 1.
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Observa-se que apesar da literatura apontar cinco compartimentos para a
determinacao do MIT, os resultados apresentados nas tabelas a seguir ndo incluem o
elemento Terra (Eroséo / Movimentacdo Mecéanica) porque como visto na Tabela 10,
todos os componentes utilizados apresentaram O (zero) para o compartimento Terra.
Sendo assim, este compartimento foi removido dos resultados apresentados neste

estudo.

Outro ponto importante a ser mencionado € que todos o0s resultados

apresentados compreendem um periodo de 12 meses.

Tabela 11 - Estudo de Caso 1 - Polia Menor - Empresa B

opP Material Usado Qtd (kg)/ano Abiodtico Bidtico Agua Ar
20 B G3s MNatura 133.,4 181,42 0,00 1.293,98 426,88
40,50 & 60 W Matéria Prima Excedente (FoFo) 15352 1.011.295,00 0,00 1.738.672,00 12.844 00
B Liquidc Refrigerante 26520 4.720,56 0,00 67.838,16 132,60
-‘lr'-‘;gua 23868 238,68 0,00 31.028,40 0,00
A (leo Minera 1591,2 268913 0,00 22.085,86 79,56
ATrietanclamina 1060,8 179275 0,00 1472380 53,04
M Energia Elétrica 18200 48.594 00 0,00 690.144,00 11.5648,00
80 M Energiz Elétrica 476,3 127172 0,00 18.061,30 304,83
100 B Liquido Detergente 10920 2644 82 0,00 78.010,30 716,35
-‘l:—‘;gua 9828 98,28 0,00 12.776,40 0,00
A Hidroxido de Sodio 5552 1.808,35 0,00 5917111 594,51
& Dietanclamina 456,28 738,19 0,00 5.062,78 2184
110 B Gas Matura 5337 725833 0,00 5.176,89 1.707,84
120 m Oleo Diese 9144 1.243,58 0,00 8.869,68 2.925,08
140 B Olec Diese 9144 1.243,58 0,00 8.869,68 2.925,08
160 B Olec Diese 2232 303,55 0,00 2.165,04 714,24
Andlise por Operagao [MIT) Abidtico [A) Bidtico (B) Agua (C) Ar (D)
OP 20 e 1.802,28 181,42 0,00 1.295 88 435,88
QP 40, 50 8 B0 e 3.585.885,32 1.0684.610,58 0,00 2485654 16 246824 80
153637,85 127172 0,00 18.061,30 304,83
81.371.47 164482 0,00 78.010,30 716,35
7.610,56 725,83 0,00 5.176,88 170784
13.0358,34 1.24358 0,00 8.869,68 2.925,08
13.039,34 124358 0,00 8.869,68 2.925,08
318283 303,55 0,00 2.165,04 71424
MIC=> 107223508 0,00 261910102 34.348,90
| A B C D |

|
MIT (A+B+C+D) = 3.725.673,01

Fonte: Autor

Os célculos basearam-se nos dados fornecidos pela empresa e os valores
apresentados referem-se a por exemplo, quantidade de liquido refrigerante utilizado
durante o periodo de 1 ano, assim como liquido detergente, uso de gas natural para

as empilhadeiras, rotas utilizadas pelos caminhdes de transporte, entre outros.
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A Tabela 12 apresenta os resultados obtidos do estudo de caso 2, em que o

componente utilizado foi a polia maior.

Tabela 12 - Estudo de Caso 2 - Polia Maior - Empresa B

oP Material Usado Qtd (kg)/ano Abidtico Biotico Agua Ar
20 W GEs Natura 71,8 97,65 0,00 696,46 229,76
40,50 & 60 M Matéria Prima Excedente (FoFo) 1285 968.660,00 0,00 1.665.370,00 12.302 .50
M Liquido Refrigerante 14280 2.541.84 0,00 36.528,24 71,40
-L'—‘;gua 12852 138,52 0,00 16.707,60 0,00
A Qleo Minera 856,38 1.447 99 0,00 11.392,38 42 34
A Trietanclamina 5712 965,33 0,00 792826 28,56
M Energia Elétrica 9800 26.165,00 0,00 371.615,00 6.272,00
80 M Energia Elétrica 256,3 584,32 0,00 971880 164,03
100 M Liquido Detergente S8E0 143414 0,00 42.005,54 385,73
-l'—‘;gua 5292 52892 0,00 8.879,60 0,00
A Hidroxido de Sodio 3528 97373 0,00 31.861,37 373,897
4 Dietanclamina 235,2 397,45 0,00 3.264.58 11,78
110 B Gas Natura 2874 380,86 0,00 278778 919 68
120 ® Oleo Diese 508.6 825,06 0,00 581312 1.950,72
140 B Olec Diese 609.6 829 06 0,00 591312 1950,72
160 B Olec Diese 2232 303,55 0,00 216504 71424
Andlise por Operagao (MIT) Abidtico (A)  Biotico (B) Agua (C) Ar (D)
OP20 e 1.023,87 97,65 0,00 G965, 45 22876
OP 40,50 & 60 3.085.527,98 997 367,84 0,00 207351424 18.645,90
10.567,25 584,32 0,00 §.713.89C 154,03
OP 100 ., 4381541 142414 0,00 42.005,54 385,73
4088 32 340,86 0,00 278778 919,68
8.692,90 829,06 0,00 591312 1.950,72
8.692,90 829,06 0,00 5491312 1.950,72
3.182,83 303,55 0,00 2.165,04 714,24
MIC=> 100192547 0,00 214271420 24 960,78
| A B C D |
|

MIT (A+B+C4D) = 3.169.601,45

Fonte: Autor

4.8.2 Empresa C

De acordo com o fluxograma apresentado na Figura 5, foram definidos os
valores do MIC e do MIT da empresa C para o estudo de caso 1, conforme pode ser

visto na Tabela 13.

Os dados apresentados a seguir seguiram 0s mesmos critérios utilizados na
secdo anterior e da mesma forma como feito para a empresa B, os dados foram
anualizados e coletados nos arquivos da empresa durante as visitas realizadas na

ocasiao.
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op Material Usado Qtd (kg)/ano Abidtico Bidtico Agua Ar
20 B Oleo Diese JE675,2 10.438,27 0,00 74440 44 24 580,64
30 B Gas MNatura 1334 162,75 0,00 566,70 485,58
40,50 & 60 MW Matéria Prima Excedente (FoFao) 3406 2547 688,00 0,00 4 380.116,00 32.357,00
B Liquido Refrigerante 29640 5.27582 0,00 75.819,12 148,20
‘l-‘-‘&.gua 26676 266,76 0,00 34.673,80 0,00
adleo Minera 17784 3.005,50 0,00 2468419 88,92
A Trietanclamina 1185,6 2.003,66 0,00 16.456,13 59,28
M Energia Elétrica 19500 52.085,00 0,00 739.440,00 12 480,00
70 B Gas MNatura 266,8 325,50 0,00 133,40 971,15
30 M Energia Elétrica 478,35 127172 0,00 18.061,30 304,83
a0 M Gas Natura 801 97,72 0,00 40,05 291,56
100 B Liquido Detergente 12480 3.022,66 0,00 89.154 62 818,69
-i-‘-';.gua 11232 112 332 0,00 14 601,60 0,00
AHidranido de sodio 7488 2.066,65 0,00 67.624,13 793,73
4 Dietanclamina 4992 84365 0,00 5.923,90 2496
110 B Gas MNatura 5337 651,11 0,00 256,85 194267
120 B Oleo Diese 11304 1537,34 0,00 10.964,88 361728
lag B Oleo Diese 11304 153734 0,00 1096483 3.617,28
160 B Oleo Diese 705,6 959,62 0,00 5.844 32 225782
Andlise por Operacdo (MIT) Abidtico (A) Bidtico (B) Agua (C) Ar (D)
109.448,35 10.438,27 0,00 74440 44 24 560,64
715,02 162,75 0,00 56,70 48553
7.845.588 24 2.605.028,92 0,00 5.185.575,12 44 985,20
1.430,05 325,50 0,00 135,40 971,15
19.637,85 1.271,72 0,00 18.061,30 304,83
4249 34 97,72 0,00 40,05 29156
§2.995897 3.022,66 0,00 359.154 62 318,69
2.860,63 651,11 0,00 266,85 194267
16.119,50 153734 0,00 10.964,88 361723
16.119,50 1.557,34 0,00 10.964,88 361728
10.061,86 959,62 0,00 5844532 2257892
MIC => 2.825.032,85 0,00 5.406.521,56 83.852,80
| A B C D

MIT (A+B4C4D) = B8.115.207,31

Fonte: Autor

As tabelas apresentadas com os resultados dos fornecedores na forma como

foram desenvolvidas, permitem realizar uma série de analises, tanto individuais, ou

por operacao, como uma analise global. A analise individual permite a empresa atuar

diretamente no ponto em que 0 maior impacto ao meio ambiente é ocasionado.

A presente pesquisa permite que a empresa avaliada, tenha uma atuacao

diretamente na operagdo que mais impacta nos resultados e deixa de ser uma

avaliacdo subjetiva, mas sim uma avaliacdo real e com resultados mensuraveis.

A Tabela 14 apresenta os resultados do estudo de caso 2 realizado na empresa

C, em que o componente utilizado foi a polia maior.
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Tabela 14 - Estudo de Caso 2 - Polia Maior - Empresa C

ap Material Usado Qtd (kg)/ano Abidtico Bidtico Agua Ar
20 B Olec Diese 51168 5958, 85 0,00 49.632,96 16.373,76
30 M Gas Natura LB 37,60 0,00 3540 281,35
40,50 & 60 M Matéria Prima Excedente (FoFo) 1701 1.272 348,00 0,00 2187 486,00 16.159,50
M Liquido Refrigerante 15960 2 B40,BR 0,00 40.825,68 79,80
if-‘;gua 14364 143 64 0,00 18.673,20 0,00
A Aleo Minera 9576 1618 34 0,00 13.291 45 47 .88
A Trietanclamina 538.4 1.078,90 0,00 8.860,99 3192
M Energia Elétrica 10500 23.035,00 0,00 398.160,00 B6.720,00
70 M Gas Natura 1437 175,31 0,00 71,85 523,07
a0 M Energia Elétrica 2583 584,32 0,00 §.718,80 154,03
90 B Gas Natura 431 5258 0,00 2155 156,88
100 Hliquido Detergente G720 162758 0,00 43.006,34 440,83
13—'&gua 6048 60,48 0,00 7.862,40 0,00
AHidrdxido de sadio 4032 1.112,83 0,00 36.412,99 427,39
4 Dietanclamina 2688 454 27 0,00 3.730,94 13,44
110 W GEs Naturs 2874 350,63 0,00 143,70 104,14
120 B Oleo Diese 7536 1.024 90 0,00 7.309,92 241152
4o ® Oleo Diese 7336 1.024,90 0,00 7.309,92 2.411,52
160 B Oleo Diese 7056 953,62 0,00 5.844 32 2357492
Andlise por Operacdo (MIT) Abidtico (A)  Bidtico (B) Agua [C) Ar (D)
7286557 58958285 0,00 49.632,96 16.373,7¢
384,85 37,60 0,00 3540 281,35
3.852.654.86 1.303.225,88 0,00 262647168 22.89558,30
770,23 175,51 0,00 7185 523,07
10.567,25 584,32 0,00 9.718,90 164,03
231,02 5258 0,00 2155 156,88
50.074,75 1.8627,58 0,00 48.006,34 440,83
1.540,48 350,63 0,00 14370 104,14
10.746,34 1.024,90 0,00 7.309,92 2.411,52
10.746,34 102480 0,00 7.309,92 241152
10.061,86 959,62 0,00 5.844 52 2.257,92
MIC=> 1.316.170,16 0,00 2.755.567,03 49.006,32
| A B C D |

|
MIT (A4B4C4D) = 4.120.743,52

Fonte: Autor

Observou-se analisando as quatro tabelas das duas empresas B e C, que as
OP 40, 50 & 60 séo as principais causadoras de impactos ao meio ambiente e,
portanto, os fornecedores devem atuar primeiramente nestas operacdes a fim de

melhorem seus processos.
4.9 DETERMINANDO MIC E MIT - PROCESSO REFERENCIA (ETAPA 9)
Nesta etapa, apds a determinacao do fluxograma de processo referéncia, de

acordo com as observagOes apontadas na secéo 4.7, foram definidos os valores do

processo referéncia para o caso 1 e 2, conforme mostrado nas Tabelas 15 e 16.
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op Material Usado Qtd (kg)/ano Abidtico Bidtico Agua Ar
40,50 & 60 M Matériz Prima Excedente (FoFa) 1352 1.011.295,00 0,00 173867200 12.844 00
B Liquido Refrigerante 26520 4.720,56 0,00 67.838,16 132,60
-'l-‘-';.gua 23868 238,68 0,00 31.028 .40 0,00
i (leo Minera 15912 25689,13 0,00 23 085,36 79,56
ATrietanclamina 1060,8 1.782,75 0,00 1472380 53,04
M Energia Elétrica 18200 48.594 00 0,00 590.144,00 11.648,00
30 M Energia Elétrica 4785 137172 0,00 18.061,30 304,83
100 B Energia Elétrica 390,6 1.042,90 0,00 14.811,55 24998
110 B Gas Matura 5337 651,11 0,00 266,85 1942 67
120 B (leo Diese 1440 1.958,40 0,00 13.963,00 4. 608,00
140 ® Oleo Diese 1440 1.9538,40 0,00 13.968,00 4.608,00
160 B Oleo Diese 705,6 959,62 0,00 5.844 32 225782
Andlise por Operacdo (MIT) Abidtico (A) Bidtico (B) Agua [C) Ar (D)
QP 40, 50 & 60 3.585.889,32 1.064.610,56 0,00 2.4856.654,16 24.624,860
[0 ] L S 18.637 .85 127172 0,00 18.061,30 304,83
OP 100 e 16,104 44 104280 0,00 1481155 245893
OP 1310 e, 2.860,63 651,11 0,00 256,85 4267
OP 120 e 20.534,40 1.8958,40 0,00 13.968,00 4 608,00
O 14D e 20.534.40 185840 0,00 13.968,00 4.608,00
OP 160 e, 10.061,86 959,62 0,00 5.844 52 2,257,892
MIC=> 107245271 0,00 256457418 38.596,00
| A B C D
I
MIT (A+B+C+D) = 3.675.622,90
Fonte: Autor
Tabela 16 - Estudo de Caso 2 - Polia Maior - Processo Referéncia
Qp Material Usado atd (kg)/ano Abidtico Bidtico Agua Ar
40,50 & 60 MWMatériz Prima Excedente (FoFo) 1285 9658.660,00 0,00 1.8665.370,00 12.302,50
B Liquido Refrigerante 14280 2541 84 0,00 36.528,24 71,40
-ﬁ-‘-';.gua 12852 128,52 0,00 15707 .60 0,00
A (Qlec Minera 356,8 1447585 0,00 11.892 38 42,84
ATrietanclamina 5712 985,33 0,00 792826 28,568
B Energia Elétrica 9800 26.166,00 0,00 371.616,00 6.272,00
30 M Energia Elétrica 258,35 584,32 0,00 9.718,80 164,03
100 M Energia Elétrica 210,6 562,30 0,00 7.985,85 134,78
110 B Gas Matura 2874 350,63 0,00 143,70 1.046,14
120 B Oleo Diese 960 1.305,60 0,00 9312 00 3.072,00
140 ® Oleo Diese 960 1.305,60 0,00 9.312,00 3.072,00
160 B Oleo Diese 705,6 959,62 0,00 5.844 52 2257892
Andlise por Operacdo (MIT) Abidtico (A) Bidtico (B) Agua (C) Ar (D)
OP 40, 50 & 60 3.085.527,98 997.367,84 0,00 207351424 18.645,30
10.567,25 584,32 0,00 9.713,30 164,03
8.683,04 562,30 0,00 7.885,85 134,78
154048 350,63 0,00 143,70 1.048,14
13.689,60 1.305,60 0,00 9.312,00 3.072,00
13.689,60 1.305,60 0,00 9.312,00 3.072,00
10.061,86 959,62 0,00 584432 2257892
MIC => 1.002.53591 0,00 211683111 28.392 .77
LA B C D
I

MIT (A4B4C4D) = 3.147.753,79

Fonte: Autor
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Com os resultados dos valores dos impactos ambientais definidos (MIC e MIT)
para os fornecedores e para o processo Referéncia, pode-se seguir adiante a
determinacao da nota Ambiental.

Conforme ja evidenciado na literatura, os critérios ambientais podem ser
estruturados em relacdo a qualquer produto ou servigo que esta sendo comprado ou
diretamente aplicado ao fornecedor (FET et al.,, 2011). Lloyd (1994) classifica os
critérios ambientais em dois grupos principais: critérios ambientais relacionados a
produtos e critérios relacionados ao fornecedor. Enarsson (1998), Handfield et al.
(2002), Chen (2005), Huang e Keskar (2007) e Parikka-Alhola (2008) usam formas
semelhantes de classificar os critérios ambientais.

A presente pesquisa aplicou o critério Ambiental em relacdo ao produto, devido
a sua caracteristica ser dual sourcing. Com isso para cada caso deve ser dada uma

nota individual, por produto ou por pega.

4.10 DETERMINANDO A NOTA AMBIENTAL (ETAPA 10)

Para determinar a nota ambiental dos fornecedores para os dois casos, a
Equacéo 8 foi aplicada aos resultados obtidos. A Equacao 8, conforme explicado na
secdo 4.5.1, possui dois limitantes que foram considerados.

O primeiro limitante € que se o valor do MIT (Empresa) for menor ou igual ao
MIT (Referéncia), a nota varia de 5 (cinco) a 10 (dez). O segundo limitante € que se 0
valor do MIT (Empresa) for 100% maior que o MIT (Referéncia) a nota sera 0 (zero).
Com estes limitantes a nota ambiental pode gerar um valor 0 (zero) ou de 5 (cinco) a
10 (dez), dependendo do valor de MIT encontrado.

A Tabela 17 apresenta os resultados obtidos por meio da Equacéo 8 e pontua
as empresas B e C, para os dois casos realizados. No caso 1, em funcéo dos valores
encontrados do MIT a empresa B pontuou 9,87 enquanto que a empresa C pontuou
0,00, esta nota foi atribuida devido ao segundo limitante ter sido ultrapassado na
empresa C. No caso 2, com os valores obtidos a empresa B pontuou 9,93, enquanto
gue a empresa C pontuou 7,64.

Com as notas estabelecidas observou-se que as mesmas variam para cada
caso, atuar no produto e ndo no fornecedor. Assim para cada produto é dada uma
nota diferente e especificamente neste trabalho, como a aplicacdo acontece em dual

sourcing, a avaliagéo realiza-se sempre em pares.
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Tabela 17 - Nota Ambiental

Equacdo 8
1
NIB = ( MIT (Empresa) ] x 10
\WMIT (Referéncia)/
Estudo de Caso 1 2

MIT Referéncia 3.675.622,90 3.147.759,79
MIT Empresa B 3.725.673,01 3.169.601,45
MIT Empresa C 8.115.207,31 4.120.743,52
Limitante 7.351.245,79 6.295.519,57
Mota Empresa B 9,87 9,93
Mota Empresa C 0,00 7,64

Fonte: Autor

4.11 DETERMINANDO A NOTA GLOBAL (ETAPA 11)

Com a nota ambiental definida, determina-se entdo a nota global, conforme
comentado na metodologia de pesquisa, na se¢do 3.1.11. Os dados para a nota

global, exceto a nota ambiental, foram extraidos da base de dados da empresa A.

4.11.1 Empresa B

A Tabela 18 apresenta os resultados da nota global da empresa B. Nesta etapa,
realiza-se uma ponderacdo das notas obtidas em cada indicador e assim é

determinada a nota global do fornecedor.

Observa-se que as notas obtidas nas categorias Certificagdes, Compras,
Logistica e Qualidade permanecem iguais para os dois casos, ou seja, trata-se de
uma nota uniforme que pode ser generalizada, e somente a categoria ambiental é que

recebe uma nota para cada caso especifico.
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Tabela 18 - Nota Global - Empresa B

MNota Global - Empresa B

Grupo  Categoria Peso Indicador Casol Caso2?
w B Certificados 10,0 10,0
2 Certificagtes
= 20%
= 13% Avaliacdo VDA 7.0 7.0
T
I

ompras - )
HEI:V 20% Avaliacao Comercia 9,0 9,0
LU
7% Parada de Linha 10,0 10,0
5% Violacg@o Minimo/Maximo 10,0 10,0
Logistica 2% Embalagem 10,0 10,0
208 2% Etiqueta 10,0 10,0
W
'E 1% WRF Informacoes 10,0 10,0
=]
'S 2% Transporte 10,0 10,0
]
[
E 13% Cesempenho Qualidade 10,0 10,0
o CQualidade
2 0% 5% Resposta 8D 10,0 10,0
FAN ]
1% Melhoria Continua 10,0 10,0
Ambient
mfﬂ':? ® | 20% | impacto Ambiental MIPS | 987 | 9,83
FAR )
Mota Global - Empresa B 9,41 9,43

Fonte: Autor

4.11.2 Empresa C

Observa-se que a empresa C apresenta um resultado inferior a empresa B. No
grupo Estratégico, no indicador Certificados, a falta do Certificado OSHAS fez com
que a empresa ndo atingisse a nota maxima. Ainda dentro do grupo Estratégico, o
indicador Avaliacdo Comercial, também teve um desempenho menor que a empresa
B.

No grupo Operacional, os indicadores Parada de Linha, Violacdo
Minimo/Méaximo e Qualidade tiveram abaixo do que os resultados observados na
empresa B. Entretanto, na categoria Ambiental, houve a maior discrepancia nos
resultados, indicando que profundas melhorias precisam ser realizadas na empresa
C. A Tabela 19 apresenta os resultados da nota Global para a empresa C.
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Tabela 19 - Nota Global - Empresa C

Nota Global - Empresa C

Grupo  Categoria Peso Indicador Casol (Caso2?
w . 2% Certificados 9.0 9.0
2 Certificagbes
= 20%
= 12% Avaliacdo VDA 7.0 7.0
T
I

ompras . )
HEI:” 20% Avaliacdo Comercia 8,0 8,0
FAR )
7% Parada de Linha 7.0 7.0
5% Violacg@o Minimo/Maximo 7.0 7.0
Logistica 2% Embalagem 10,0 10,0
208 2% Etiqueta 10,0 10,0
W
'E 1% WRF Informacoes 10,0 10,0
=]
'S 2% Transporte 10,0 10,0
]
[
E 13% Cesempenho Qualidade g5 g5
o CQualidade
2 0% 5% Resposta 8D 10,0 10,0
FAN ]
1% Melhoria Continua 10,0 10,0
Ambient
mfﬂ':? ® | 20% | impacto Ambiental MIPS | 000 | 7.6
FAR )
Mota Global - Empresa C 6,61 8,13

Fonte: Autor

4.12 DISCUSSAO DOS CASOS (ETAPA 12)

Nesta secdo apresenta-se a discussdo dos casos, pela qual estédo diretamente
ligados a proposicao da pesquisa. Para as discussdes faz-se necessario realizar um
levantamento das semelhancas e diferencas, por meio das observacoes realizadas
nas empresas B e C.

Durante a revisao da literatura, foram evidenciadas algumas lacunas ainda nédo
exploradas, em que Govindan et. al. (2015), enfatiza que muitos estudos tém sido
realizados em relacdo a avaliacao ambiental de fornecedores, contudo, utilizando-se
de abordagens metodoldgicas que por muitas vezes, ndao deixam claro, de que forma
determinado fornecedor tenha sido escolhido com o melhor desempenho ambiental.
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Esta pesquisa por meio das andlises realizadas procurou demonstrar qual o
ponto ou operacgdo especifica o fornecedor pode tomar acdes de melhoria, a fim de

melhorar seu desempenho ambiental.

Esta pesquisa por sua vez, realizou uma analise ambiental comparativa entre
dois fornecedores e miscigenou a pratica com a teoria, corroborando assim, com 0s

resultados da literatura.

A presente pesquisa, corroborando com os achados de Igarashi, et al., (2013),
fez uma combinac&o entre critérios convencionais e ambientais. Além disso, utilizou a

ferramenta MIPS nesta avaliagdo ambiental.

Em relacdo aos critérios convencionais, observa-se que os resultados
apresentados pela empresa B sobrepdem aos resultados apresentados pela empresa
C nos indicadores Certificados, Avaliacdo Comercial, Parada de Linha, Violacdo

Minimo/Méaximo e Qualidade.

Na proxima secao, o critério ambiental é avaliado, por meio dos dois estudos
de casos. Entretanto, foi possivel constatar a aceitacdo da proposi¢ao P1, colocada
no trabalho em que ao se avaliar um processo de dual sourcing, foi possivel adicionar
aos critérios convencionais de avaliacdo de fornecedores, um critério ambiental, em

que demonstre qual fornecedor é o mais eco-eficiente.

4.12.1 Estudo de Caso 1

Nesta secdo, foi avaliado somente o critério ambiental. A forma como a
pesquisa foi estruturada permitiu realizar diversas andlises, desde andlises globais até
analises detalhadas, podendo verificar os resultados de operacdo por operacédo de

cada empresa.

E importante salientar que, com a definicdo do processo Referéncia, tém-se um
valor padréo a ser atingido e assim é possivel comparar os resultados individuais de

cada empresa com o processo Referéncia.

Na Tabela 20, os dados das duas empresas B e C, mais o processo Referéncia
sdo apresentados, a fim de facilitar a visualizacdo dos resultados em melhorar o

entendimento das analises feitas a seguir.
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Tabela 20 - Analise dos Dados - Estudo de Caso 1

ESTUDO DE CASO 1

oP 20 1.902,28 [oP 20 109.448,35
OP 30 715,02

OP40,50 860  3.585.889,32| (OP40,50 & 60  7.845.389,24| [OP40,50& 60  3.585.889,32
OP 70 1.430,05

OP 80 19.637,35| |OP 80 19.637,35| |OP 80 19.637,85
OP 90 429,34

OP 100 81.371,47| |OP 100 92.995,97| |0P 100 16.104,44

OP 110 7.610,56| |OP 110 2.860,63| |OP 110 2.860,63

OP 120 13.039,34| |OP 120 16.119,50| |OP 120 20.534,40

OP 140 13.039,34| |OP 140 16.119,50| |OP 140 20.534,40

OP 160 3.182,83| |OP 160 10.061,36| |OP 160 10.061,86

Total 3.725.673,01| |Total 8.115.207,31| [Total 3.675.622,90

Fonte: Autor

Na operacao 20, como a empresa B tem o processo de fundi¢ao internalizado,
a mesma leva uma grande vantagem em relacdo a empresa C, na qual o
subfornecedor esta a 1.066 km de distancia, fazendo com que o impacto ambiental
seja cerca de 100x maior em relacdo a empresa B, devido ao uso de transporte

rodoviario.

As operacgbes 30, 70, 90 e 110, aparecem somente na empresa C, devido a
estratégia de producéo utilizada por ela, uma vez que os lotes sdo levados via
empilhadeira de uma célula de producdo para outra. O mesmo nao é observado nem
na empresa B e tampouco no processo referéncia. Entretanto, o impacto ambiental

causado por estas trés operacdes € insignificante no todo.

Nas operacgdes 40, 50 e 60, que se referem a processo de usinagem da peca,
ocorre 0 maior impacto ambiental e devem ser as operagdes que necessitam de maior
atencado. O elemento ferro fundido possui um alto impacto no meio abidético e agua (na
extracdo do minério de ferro), conforme visto na Tabela 10. Portanto, quanto melhor
for o aproveitamento da matéria prima na relacdo peca bruta versus peca usinada,
melhor € o desempenho ambiental. De acordo com os resultados obtidos, a empresa
C tem um grande desafio pela frente, pois para se ter uma ideia, o impacto ambiental
causado por estas trés operacdes na referida empresa, correspondem a 97% do total.

Na operagcdo 80, o processo de balanceamento apresenta 0S mesmos
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resultados para os trés comparativos e seu impacto ambiental € considerado

insignificante.

Na operacdo 100, as duas empresas B e C, usam a estratégia de utilizar
lavadoras industriais nestes processos. Entretanto, como pode ser visto na Figura 8,
Fluxograma do Processo Referéncia, € adotado um simples soprador, uma vez que o
processo seguinte faz uma decapagem na peca antes da pintura, essa decapagem
substitui a lavagem da peca, tornando-a desnecessaria. Portanto, é possivel verificar
gue os impactos ambientais sdo bem menores no processo Referéncia, que utiliza um

soprador, ao invés das lavadoras.

As operacdes 120 e 140 dependem diretamente da distancia adotada pelos
fornecedores, pois se refere a atividade de transporte para levar e trazer do processo
de pintura. Portanto, quanto mais proximo estiver este subfornecedor (processo de
pintura), mais ecoeficiente sera. Na definicdo do processo Referéncia foi considerado

um subfornecedor em um raio de 200 km no méaximo.

A operacdo 160 esta diretamente ligada a distancia que as empresas B e C
estdo do seu cliente, no caso a empresa A. Portanto, neste caso néo existe muito que

ser feito uma vez que o transporte é realizado por caminhao.

Por fim, fazendo uma andlise entre as duas empresas B e C, observou-se que
a empresa B possui um processo mais eco-eficiente que a empresa C. Verificou-se
gue a empresa B, apresentou um resultado bem melhor que sua concorrente, a

empresa C.

4.12.2 Estudo de Caso 2

As observac0es feitas para o estudo de caso 2 sdo semelhantes as realizadas
ao estudo de caso 1. Todavia, nas operacdes que se observam 0s maiores impactos
ambientas, OP 40, 50 e 60, verificou-se na empresa C um comportamento diferente
do apresentado no caso anterior. Como pode ser visto Tabelas 3 e 4 a eficiéncia do
uso da matéria prima sdo diferentes para a empresa C, sendo no caso 1, um
aproveitamento de 95,7% e no caso 2, de 96,8%. Esse melhor aproveitamento da
matéria prima elevou a nota Ambiental de 0,00 (zero) para 7,64.

O caso 2, diferente do caso 1, apresentou valores mais proximos entre as duas
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empresas B e C. Apesar do resultado da empresa B também ser melhor no caso 2,
foi possivel observar que os impactos ambientais independentemente do porte das
empresas, poderiam ser melhores.

Observa-se que se a empresa C fizer um trabalho de melhoria no
aproveitamento de matéria prima, a mesma pode chegar a valores proximos ou até
melhores dos que apresentados pela empresa B. A Tabela 21, apresenta os trés
processos, empresa B, C e processo Referéncia, para facilitar o entendimento das

analises realizadas.

Tabela 21 - Analise dos Dados - Estudo de Caso 2

ESTUDO DE CASO 2

OP 20 1.023,87| (0P 20 72.965,57
OP 30 384,85
OP40,50&60  3.089.527,98| |OP40,50 & 60  3.952.654,86| |OP40,50&60  3.089.527,98
oP 70 770,23
0P 80 10.567,25| |OP 80 10.567,25| |OP 80 10.567,25
0P 90 231,02
OP 100 43.815,41 |OP 100 50.074,75| |OP 100 8.683,04
OP 110 4.098,32| |OP 110 1.540,46| (0P 110 1.540,46
OP 120 8.692,90| |OP 120 10.746,34| |OP 120 13.689,60
OP 140 3.692,90| (0P 140 10.746,34| |OP 140 13.689,60
OP 160 3.182,83| |OP 160 10.061,86| |OP 160 10.061,86
Total 3.169.601,45| [Total 4.120.743,52| Total 3.147.759,79

Fonte: Autor

De qualquer forma, observou-se que o objetivo desta pesquisa foi atingido, uma
vez que as empresas podem tomar agfes focadas em algumas operagdes, com base
nos resultados obtidos, e assim melhorarem seus desempenhos no que diz respeito

aos impactos ambientais.



5 CONCLUSOES

Com os resultados obtidos nessa pesquisa, se pode chegar as seguintes

conclusdes:

= foi realizado uma revisdo da literatura pela qual observou-se que muitos
trabalhos, apesar de mencionarem questdes ambientais, ndo detalharam a
existéncia de métricas para mensurar os resultados obtidos, deixando de
criar uma referéncia, ou uma orientacdo, para que os fornecedores possam
melhorar seus impactos ambientais. Concluiu-se que esta pesquisa, por sua
vez, preencheu estas lacunas identificadas, uma vez que conseguiu propor
um procedimento para obtencdo de dados quantitativos que podem servir de

referéncia para tomada de decisao;

» foi realizado o levantamento de dados necessérios para a avaliacdo
ambiental que permitiu uma andlise dos processos das empresas B e C; e

também a elaboracédo do processo de referéncia;

= foi realizado uma correlacdo entre os dados coletados das duas empresas
avaliadas (B e C) e do processo de referéncia, permitindo assim, estabelecer
analises comparativas entre ambas as empresas com 0 processo de

referéncia definido;

= foi realizado uma andlise no processo vigente de avaliacdo de fornecedores
da empresa A e foi identificado a oportunidade de melhoria, especificamente
a que permitiu a realizacdo de adaptacbes necessarias para a inclusao de

um critério ambiental;

= foi proposto um novo critério de avaliagdo de fornecimento dual sourcing da
empresa A, adicionando um critério ambiental ao critério existente e
concluiu-se que dados quantitativos foram obtidos por este estudo podem
ser utilizados para a qualificacao de fornecedores, servindo, inclusive, como
orientacdo para as melhorias necessarias relativas ao impacto ambiental de

Seus pProcessos.
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Com relacao a avaliagdo ambiental de fornecedores, concluiu-se que a principal
implicacé@o prética foi a forma de mensurar o impacto ambiental. Isso foi importante
pois especificamente nos casos apresentados, os fornecedores conseguiram
visualizar que deveriam atuar nas operacdes 40, 50 e 60, uma vez que estas
operacoes corresponderam a mais de 95% dos impactos causados no total. Assim o
presente trabalho conseguiu apresentar aos fornecedores em qual operagéo eles
devem dar prioridade de atuacéao.

Como sugestdo para trabalhos futuros recomenda-se que novas pesquisas
sejam realizadas, para validacdo do método empregado no ramo automobilistico e

também aplicagdo em outros segmentos.
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