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O cendrio competitivo para as empresas vem ao longo do tempo sofrendo modificagdes, caracte-
rizadas pela crescente competitividade em custo, qualidade, confiabilidade, agilidade e mais re-
centemente por fatores ambientais e sociais. Este trabalho tem por objetivo propor um modelo de
analise exploratdria para avaliar a competitividade em sustentabilidade de empresas. O modelo
propde o agrupamento das empresas em clusters, classificando-as quanto a adogao de praticas de
manufatura enxuta, gestdo ambiental e recursos humanos, distribuindo-as em quadrantes de acor-
do com a produg¢do maior ou menor de desperdicios e residuos em seus processos de manufatura.
A aderéncia do modelo se fez para uma amostra de empresas do segmento automotivo (autopegas
e montadoras). O trabalho se classifica como sendo de natureza aplicada, exploratoria, qualitativa,
usando o método survey. Destaca-se na conclusdo que 37,5% das empresas autopegas estdo agrupa-
das em clusters que levam a redugio de desperdicios e residuos, com préticas em manufatura enxuta
e gestdo ambiental ajustando-se aos fatores de competitividade em sustentabilidade das montado-
ras de veiculos automotores.
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The competitive landscape for companies has been changing over time, featuring an increase in com-
petitiveness in cost, quality, reliability, agility and more recently by a concern for environmental and
social factors. This work aims to propose an exploratory analysis model to evaluate companies’ sustai-
nability competitiveness. The model proposes the grouping of companies into clusters, ranking them
according to the adoption of lean manufacturing practices, environmental management and human
resources, and allocating them into quadrants according to the higher or lower production of waste
in their manufacturing processes. The adherence to the model is made with a sample of automotive
segment companies (auto parts and motor vehicle manufacturers). The work is classified as one of a
practical nature, exploratory, qualitative, and using the survey method. The conclusion that 37.5%
of auto parts companies are grouped into clusters that lead to the reduction of waste, with practices
in lean manufacturing and environmental management which adjust to competitive factors in the
sustainability of motor vehicle manufacturers, is noteworthy.
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Proposta de modelo para andlise da competitividade em sustentabilidade ambiental em empresas do segmento automotivo

1.INTRODUCAO

O apelo a sustentabilidade no mundo globalizado é cada vez mais persis-
tente. Este apelo engloba abordagens economicas, servigos e mais recentemente
ligado a aspectos ambientais e sociais. Muitas destas abordagens sdo direciona-
das para um contexto macro ambiental sustentavel. Quais sdao as necessidades
e cuidados que se deve ter com o meio ambiente global, para que se mantenha
sustentavel por geragdes futuras? Dentro de um contexto sistémico é fundamen-
tal se observar que esta visdo macro ambiental é composta por um conjunto de
empresas espalhadas nas varias atividades econémicas e sociais. Dentro deste
conjunto encontram-se as empresas industriais de transformagao. O impacto
positivo global de preservacao do meio ambiente inicia-se por a¢des adotadas
em cada uma destas empresas. A industria de manufatura é parte integrante
deste sistema empresarial e, portanto, interfere nos impactos ambiental, econd-
mico e de servicos.

O setor automotivo tem importante participagdo na estrutura industrial
brasileira. O segmento representa aproximadamente 23% do produto interno
bruto industrial, com impacto sobre o nivel de atividade da industria de trans-
formacao (MDIC, 2017). Para tanto a produgdo automotiva utiliza-se de recur-
sos naturais ao longo de sua cadeia de fornecimento, principalmente o setor de
acos e derivados. A cadeia automobilistica absorve 29% das vendas das siderur-
gicas, considerando as compras diretas das montadoras e dos setores satélites,
tais como as autopecgas (SICETEL, 2017). Dai a importancia de se estudar a sus-
tentabilidade ambiental que leve as empresas a um consumo adequado dos re-
cursos de transformacio dos produtos, reduzindo-se os desperdicios e residuos.
A sustentabilidade pode mostrar as empresas uma oportunidade de reducao de
custos, aplicacdo de melhores praticas de manufatura, além de aprimoramento
em praticas ambientais

As adogoes de praticas em manufatura enxuta e praticas ambientais, pelo
sistema de produgdo, trazem as empresas um estado produtivo melhor, tornan-
do-as cada vez mais competitivas (PORTER, 1993; SARKIS; RASHEED, 1995;
PORTER; LINDE, 1995; LAYRARGUES, 2000; KLEINDORFER, SINGHAL
E VAN WASSENHOVE, 2005; JABBOUR; SILVA; SANTOS, 2006; YANG;
HONG; MODI, 2011; HAJMOHAMMAD, et al., 2012; AGOSTINHO, 2014).
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E possivel evidenciar que adogdes de praticas de manufatura enxuta e am-
biental pelo sistema de manufatura refletem em vantagem competitiva, em sus-
tentabilidade para as empresas? As empresas clientes avaliam estas praticas co-
mo fatores diferenciais competitivos?

O objetivo deste trabalho é propor um modelo de analise exploratdria para
inferir sobre a adogdo de praticas em manufatura enxuta, praticas ambientais e
acoes de recursos humanos, pelo sistema de manufatura, para se obter a compe-
titividade em sustentabilidade da organiza¢ao industrial.

Ha cinco se¢des adicionais neste artigo. Em primeiro lugar sao revisadas,
na secdo 2, as abordagens referentes a literatura sobre competitividade, susten-
tabilidade, manufatura enxuta, gestdo ambiental e gestao de recursos humanos,
levando a base para a proposta de um modelo conceitual e a questdes de estudo.
Em seguida, na secao 3, a proposta de modelo ¢ detalhada. A metodologia de
estudo é apresentada na secao 4. Na secdo 5, os resultados da aplicagdo do mo-
delo sdo contextualizados e sdo discutidas as implicagdes da pesquisa. Uma sin-
tese do artigo incluindo as limita¢des do estudo e propostas de estudos futuros
encontram-se na se¢ao conclusiva.

2. REFERENCIAL TEORICO

O mercado ¢ o grande propulsor das mudangas internas nas empresas. O
mercado exerce o importante papel de pressio externa no processo de inovagao,
para superar a inércia organizacional, estimular o pensamento criativo e atenu-
ar problemas de gestao (PORTER; VAN DER LINDE, 1995).

O ponto de partida é abordar a competitividade das empresas dentro de
seu mercado de atuacio, e desta forma permitir que as empresas ampliem ou
conservem, de forma duradoura, uma posigao sustentavel no mercado (LEMOS;
NASCIMENTO, 1999), com a capacidade de revisar continuamente as suas es-
tratégias de concorréncia (AGOSTINHO; BATOCCHIO; SILVA, 2008). Para a
empresa obter um bom desempenho competitivo no seu mercado de atuagao é
necessario que internamente alcance um bom desempenho (SLACK, 1993), re-
configurando suas competéncias internas e externas (HART; DOWELL, 2010).
Externamente através de determinagao da atratividade da industria ou nego-
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cio e internamente através da determina¢ao das suas capacidades competitivas
(AGOSTINHO, 1995), com a efetividade do fluxo de valores ao longo dos pro-
cessos de transformacao (SILVA; FONSECA, 2010). Empresas que adotam a es-
trutura da produtividade dos recursos, alcangam vantagem competitiva externa
(PORTER; VAN DER LINDE, 1995; AGOSTINHO, 1995). Consequentemente,
obtém-se condicdes de oferecer precos mais baixos do que a média das empresas
do mercado onde atua. Operando de forma sustentavel, com qualidade, con-
fiabilidade, rapidez e flexibilidade (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002;
AGOSTINHO, 2014). No século XX, nas décadas de 50/60 o fator de competi-
tividade preponderante era o custo, na década de 70 passou a ser a qualidade,
década de 80 a flexibilidade e confiabilidade e década de 90, o tempo de respos-
ta (AGOSTINHO, 2012). A partir da década de 90, a preservagao dos recursos
do meio ambiente passa a ser um fator de pré-condigdo para os negdcios entre
clientes e fornecedores (LAYRARGUES, 2000; AGOSTINHO, 2014). A medida
que se cria um novo fator de competitividade, os anteriores sao incorporados,
perdendo sua fungao de fator diferenciador (AGOSTINHO, 2012).

A literatura em boa parte estuda as relacoes entre competitividade e sus-
tentabilidade. O conceito de sustentabilidade nao ¢ antagonico ao de competiti-
vidade. Os fatores econOmicos se somam aos ambientais e sociais (JACINTHO,
2010). Cada vez mais agdes ambientais tém emergido como mecanismos poten-
ciais para ganhar vantagem competitiva (SARKIS; RASHEED, 1995) e serem
consideradas uma prioridade competitiva (JABBOUR; SILVA; SANTOS, 2006).
Uma abordagem de competitividade se faz em relacdo a polui¢ao causada ao
meio ambiente pelos processos de fabricagdo. O custo de oportunidade da po-
luigdo entra como estratégia competitiva no que tange a redugdo de recursos e
esforcos desperdicados, que diminuem o valor do produto ao cliente (SARKIS;
RASHEED, 1995) e garantem maior produtividade dos recursos (DANESE; PE-
REZ; MEDEIROS, 2010). A questao ambiental pode ser vista como forma de re-
duzir custos (LEMOS; NASCIMENTO, 1999) adotando estratégias ambientais
de prevencao da polui¢do ou minimizacdo das emissdes de poluentes e residuos
(HAJMOHAMMAD, et al., 2012). O desenvolvimento sustentavel, como fon-
te de novas oportunidades, vai construir as bases para a competitividade das
empresas (HART; MILSTEIN, 1999). Dentro deste sistema de competitividade
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uma das dire¢des mais importantes no desenvolvimento de novos recursos e
capacidades competitivas para as empresas sera o desafio colocado pelo meio-
-ambiente (HART, 1995). Pode-se incluir, como formas de contribui¢do para o
aumento da capacidade competitiva a implementacao eficiente de técnicas de
manufatura enxuta e a gestdo ambiental, que reduzem os desperdicios e residu-
os nos processos de fabricagdo das empresas. A manufatura enxuta e a gestao
ambiental, quando bem aplicadas sao tacitas, raras e criam valor nos processos
através de aprendizado ao longo do tempo. Empresas que executam uma gestao
ambiental adequada, podem desenvolver capacidades competitivas que sdo va-
liosas, raras e dificeis de serem replicadas pelos concorrentes (SARKIS; TORRE;
DIAZ, 2010; HAJMOHAMMAD, et al., 2012).

Neste sentido a manufatura enxuta e a gestdo ambiental contribuem como
oportunidades para melhorar a eficiéncia na utilizagao de recursos pelas empre-
sas. A utilizac¢do parcial de materiais e o controle restrito dos processos de fabri-
cagao resultam em residuos e desperdicios desnecessarios, defeitos em produ-
tos e matérias-primas armazenadas em excesso (PORTER; VAN DER LINDE,
1995). Uma empresa que aplica praticas de manufatura enxuta e gestao ambien-
tal, reduz os residuos e desperdicios de suas atividades de produ¢ao (WOMACK;
JONES; ROOS, 2004; HAJIMOHAMMAD, et al., 2012). Resultados empiricos
sugerem que a reducdo de desperdicios internos através da manufatura enxuta é
util no gerenciamento de residuos ambientais (YANG; HONG; MODI, 2011). A
principal relacao entre manufatura enxuta e performance ambiental esta centra-
da na nogao de que a presenga da manufatura enxuta reduz o custo marginal de
gestao ambiental e leva a melhoria do desempenho ambiental (ROTHENBERG;
PIL; MAXWELL, 2001; KING; LENOX, 2001; SOBRAL; JABBOUR; JABBOUR,
2013). O sistema de manufatura enxuta potencializa os niveis de mitigac¢ao da
polui¢ao e contribui para um maior envolvimento dos trabalhadores em proble-
maticas ambientais (ROTHENBERG; PIL; MAXWELL, 2001). Praticas enxutas
podem levar a beneficios ambientais, praticas ambientais também proporcio-
nam, muitas vezes, as melhores praticas enxutas (KLEINDORFER; SINGHAL;
VAN WASSENHOVE, 2005). A manufatura enxuta serve como um catalisador
para praticas “green” e atividades “green” nao exigem muitos investimentos para
préticas enxutas (DUES; TAN; LIM, 2013).
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A adogio de praticas em manufatura enxuta pelas empresas reduz os des-
perdicios nos processos de fabricagdo (HART, 1995; SARKIS; RASHEED, 1995;
LUMMUS; VOKURKA; ALBER, 1998; CUA; MC KONE; SCHROEDER, 2001;
SHAH; WARD, 2003; WOMACK; JONES, 2004; WOMACK; JONES; ROOS,
2004; LANDER; LIKER, 2007; PIL; FUJIMOTO, 2007; SINGH, et al., 2010;
DUES; TAN; LIM, 2013; JABBOUR; et al., 2013; WALTER; TUBINO, 2013). As
praticas em manufatura enxuta que acarretam a redugao dos desperdicios refe-
rem-se a: (i) implantacgao do just in time e sistema puxado de producao (CUA;MC
KONE; SCHROEDER, 2001; SHAH; WARD, 2003; HOPP; SPEARMAN, 2004;
WOMACK; JONES; ROOS, 2004; SHAH; WARD, 2007; DUES; TAN; LIM,
2013; WALTER; TUBINO, 2013), (ii) redugdo dos estoques em processo (KING;
LENOX, 2001; HOPP; SPEARMAN, 2004; WOMACK; JONES; ROOS, 2004;
DE TREVILLE; ANTONAKIS, 2006; JABBOUR; et al., 2013), (iii) produ¢ao em
pequenos lotes (CUA;MC KONE; SCHROEDER, 2001; SHAH; WARD, 2003;
DE TREVILLE; ANTONAKIS, 2006), (iv) redugdo da variabilidade nos proces-
sos de fabricacao (HOPP; SPEARMAN, 2004; WOMACK; JONES; ROOS, 2004;
DE TREVILLE; ANTONAKIS, 2006), (v) autonomacdo com processos livres
de erros e defeitos (KING; LENOX, 2001; ROTHENBERG; PIL; MAXWELL,
2001; DE TREVILLE; ANTONAKIS, 2006; WALTER; TUBINO, 2013), (vi) me-
lhoria continua (CUA;MC KONE; SCHROEDER, 2001; SHAH; WARD, 2003;
TOWILL, 2007; WALTER; TUBINO, 2013), (vii) reducao de setup nas operagdes
de manufatura (CUA;MC KONE; SCHROEDER, 2001; SHAH; WARD, 2003;
SHAH; WARD, 2007; WOMACK; JONES, 2004; WALTER; TUBINO, 2013) e
(viii) reducdo do lead time de fabricagao (HOPP; SPEARMAN, 2004; WOMA-
CK; JONES, 2004; SHAH; WARD, 2007; DUES; TAN; LIM, 2013).

A manufatura enxuta proporciona, aos processos de fabricacdo das em-
presas, baixo custo de produ¢ao, maior velocidade de produgao, flexibilidade
e confiabilidade (HAYES; PISANO, 1994; WOMACK; JONES; ROOS, 2004).
Desta forma a manufatura obtém resultados competitivos em custo, qualida-
de, confiabilidade’, velocidade de producao e flexibilidade de produto e pro-
cesso para adaptar as necessidades do cliente (YOSHINO, 2008; SINGH; et al.,
2010; JABBOUR; et al., 2013; FULLERTON; KENNEDY; WIDENER, 2014;
BUYUKOZKAN; KAYAKUTLU; KARAKADILAR, 2015).

3 Capacidade de atender os prazos dos clientes.
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Residuo é perda no sistema produtivo. Sio materiais sem valor de uso e
que devem ser eliminados, o que provoca um custo adicional (SACHS, 2007).
As praticas em gestao ambiental estdo dentro de uma estratégia preventiva da
organizagdo (JABBOUR; SILVA; SANTOS, 2006) e tém o foco na redugdo dos
residuos nos processos de fabricacdo do sistema de manufatura através da eli-
minag¢do ou minimiza¢do na emissdo de poluentes (MAY; FLANNERY, 1995;
HART, 1995; HART, 1997; LEFEBVRE; LEFEBVRE; TALBOT, 2000; KING;
LENOX, 2001; HAJMOHAMMAD, et al., 2012). A preven¢do da polui¢ao pela
minimizacao de emissdes, efluentes e residuos se obtém com praticas de melho-
rias continuas (HART, 1995; CORAL, 2002). Produtos reutilizados, reciclados
ou remanufaturados reduzem a formagao de residuos nos processos de fabri-
cacdo (SARKIS; RASHEED, 1995; GONZALEZ-BENITO; GONZALES-BENI-
TO, 2005; HAMZAGIC; FRANCISCHINI, 2009). Organizagdes que aplicam
praticas de manufatura enxuta reduz a emissao de residuos em suas atividades
de produgao (KING; LENOX, 2001; WOMACK; JONES; ROOS, 2004; YANG;
HONG; MODI, 2011; DUES; TAN; LIM, 2013; PAMPANELLI; FOUND; BER-
NARDES, 2013).

A redugao da poluigdo na gestao ambiental dos processos acarreta maior
produtividade dos recursos, economia dos materiais e diminui¢ao dos estoques
em processo (PORTER; VAN DER LINDE, 1995; HART, 1995). Esta reducdo dos
residuos se faz na fonte produtora, com melhorias que proporcionem a preven-
¢do de perdas (KING; LENOX, 2001). Com a reduc¢ao dos custos decorrentes da
eliminacdo dos residuos e otimiza¢ao dos recursos naturais a empresa torna-se
mais produtiva e mais competitiva (DANESE; PEREZ; MEDEIROS JR, 2010). A
gestdo ambiental tem significativa relacao positiva com fatores competitivos de
custo, qualidade, tempo de entrega e flexibilidade dos sistemas de manufatura
(JABBOUR et al., 2012)

Quando se trata de boas praticas em gestao ambiental e manufatura enxuta
nos processos de fabricagao é conveniente abordar a importancia dos recursos
humanos. O desempenho de uma empresa esta associado a qualidade de seus
recursos humanos (CORAZZA, 2003). Porter (1993) condiciona os recursos hu-
manos como um dos fatores que promove ou impede a vantagem competitiva
de uma empresa. Os recursos humanos podem ser o maior potencial para que
os resultados da empresa sejam alcangados ou podem se transformar na maior
ameacga (CORAZZA, 2003).
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Duas areas de gestdes das empresas ganham destaque como alvo de uma
gestao ambiental e uma gestdo da manufatura enxuta eficazes. A primeira sao as
operagdes da produgao e a segunda ¢ a area de recursos humanos que influencia
nas operagdes da produgdo (JABBOUR et al., 2012; JABBOUR et al., 2013).

A formagédo dos recursos humanos é fundamental para desenvolver o co-
nhecimento e aprendizado necessarios para capacitar os funcionarios na adogao
de melhorias ambientais (SAKIS; TORRE; DIAZ, 2010; SILVA; MIYAKE; BA-
TOCCHIO; AGOSTINHO, 2011) e de redugdo dos desperdicios nos processos
de fabricagdo (JABBOUR, 2007). Melhoria continua para reduzir desperdicios
e residuos nos processos de fabricacio se faz com a participacdo comprometida
dos recursos humanos. Como exemplo tem-se a autonomagao nas operagdes de
producao. Sugestdes de melhorias sdo oferecidas pelos operadores, através de
circulo de qualidade ou kaizens, quando sao identificados problemas de quali-
dade (ROTHENBERG; PIL; MAXWELL, 2001). Funcionarios capacitados in-
tervém no processo a fim de evitar falha ou para propor melhorias relacionadas
a utilizag¢ao dos recursos produtivos (TOWILL, 2007), reduzir os custos do pro-
cesso e aumentar a produtividade (HUSTED, 2001).

Iniciativas de melhorias em gestao ambiental nas empresas declinam por-
que ndo se encontram suportadas por dimensdes de recursos humanos (JAB-
BOUR; SANTOS; NAGANO, 2009). Quanto a gestio em manufatura enxuta
um conjunto de praticas em recursos humanos suporta os sistemas enxutos. Isto
inclui estabilidade da forca de trabalho, treinamento e desenvolvimento, pro-
mogao interna, pagamento por desempenho, trabalho em equipe (JABBOUR,
2007; PIL; FUJIMOTO, 2007) e redugdo das barreiras corporativas entre gesto-
res e operadores (LIKER; MEIER, 2007).

A execugdo de programas de capacitagdo dos recursos humanos é ainda
mais importante quando se trata da mao-de-obra operacional de transformacgao
(SARKIS; TORRE; DIAZ, 2010; SATURNINO NETO; JABBOUR, 2010). A ca-
pacitagdo dos recursos humanos pode ser estabelecida por meio do desenvolvi-
mento de programas de treinamento e aprendizagem. A continua aprendizagem
e o aprimoramento do conhecimento dos funciondrios sdao importantes para a
utilizacao das capacidades disponibilizadas pelos recursos de manufatura, co-
mo matéria prima, equipamentos, energia elétrica, entre outros.
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As pessoas sdao o patrimodnio corporativo mais significativo e que os inves-
timentos em seus conhecimentos e suas habilidades sdo necessarios para cons-
truir a competitividade da organiza¢ao (SPEAR; BOWEN, 1999).

3. PROPOSTA DO MODELO

O modelo proposto neste trabalho foi estruturado com o propdsito de
orientar os estudos que relacionam a adogao de praticas em manufatura enxuta,
praticas ambientais e acdes de recursos humanos, pelo sistema de manufatura,
para se obter a competitividade em sustentabilidade ambiental de empresas do
segmento automotivo.

O estudo se estabelece a partir das seguintes questdes:

1?) As empresas montadoras de veiculos enxergam e avaliam as empresas au-
topecas fornecedoras como sendo mais competitivas a partir de uma pers-
pectiva de sustentabilidade ndo s6 econdmica e servicos, mas também am-
biental e social?

2?) O sistema de manufatura das empresas autopecas aplica praticas em ma-
nufatura enxuta e gestao ambiental, suportadas por a¢des de recursos hu-
manos, que proporcionam um diferencial competitivo em sustentabilidade
econdmica, servicos, ambiental e social?

Para a analise exploratoria deste estudo foi proposto um modelo que apre-
senta, de um lado, a competitividade em sustentabilidade (FCCS) vista pelas
montadoras, e de outro, a competéncia em sustentabilidade do sistema de ma-
nufatura das autopegas fornecedoras (Figura 1).
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Figura 1 - Modelo: praticas de gestao ambiental, manufatura enxuta, recursos
humanos e fatores criticos de competitividade em sustentabilidade.
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Fator critico de competitividade em sustentabilidade econdmico - FCCSe:
no contexto deste trabalho o fator de competitividade econdmico é representa-
do pelo preco dos produtos e/ou os custos de fabricagao pela empresa autopega.
E o valor agregado ao produto sem desperdicios.

Fator critico de competitividade em sustentabilidade servico - FCCSs:
mudangas no mercado, que ocorreram nas ultimas décadas incluiram outras
variaveis como requisitos qualificadores para o estado competitivo das empre-
sas. Os clientes passaram a pressionar as empresas fornecedoras por uma atu-
acdo diferenciada nos servicos, que acompanham o suprimento dos seus pro-
dutos. Os produtos fornecidos pela empresa tém que estar acompanhados de
qualidade assegurada, de confiabilidade de fornecimento, velocidade de entrega
e de flexibilidade para as mudangas solicitadas pelo mercado.
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Fator critico de competitividade em sustentabilidade ambiental - FCCSa:
na visdo das empresas clientes este fator de competitividade é percebido a partir
de agdes em melhorias ambientais adotadas pelas empresas fornecedoras. Estas
acoes envolvem a reducao dos residuos oriundos dos processos de fabricacao.

Fator critico de competitividade em sustentabilidade social - FCCSso: neste
trabalho a visao de “valor social”, que as empresas montadoras avaliam refere-se
as agdes sociais internas a empresa autopega e estao direcionadas a programas
de educacao e capacitagio profissional do recurso humano.

Para se adequarem ao estado competitivo as empresas autopecas, em seus
processos de transformagdes, buscam estabelecer boas praticas que melhorem o
seu desempenho operacional quanto a redugdo de desperdicios e redugao de re-
siduos. Reduzir desperdicios através da gestdo da manufatura enxuta e reduzir
residuos através da gestao ambiental, proporcionando com ambas, um uso mais
produtivo dos recursos de manufatura — materiais, mao de obra, equipamentos,
energia elétrica, dgua, etc.

No eixo das praticas em gestdo ambiental (Figura 1) as empresas autopecas
agrupadas no cluster B produzem menos residuos em seus processos de fabrica-
¢do0, enquanto as empresas do cluster A produzem mais residuos.

A mesma abordagem se faz para o eixo de praticas em manufatura enxuta.
Os desperdicios nos processos de fabricagdo sao menores nas empresas agrupa-
das no cluster B, face as empresas do cluster A. Para as montadoras foi consti-
tuido um tnico cluster. No agrupamento das empresas autopecas, as variaveis
identificam as praticas internas adotadas pelo sistema de manufatura em gestao
da manufatura enxuta (k=2, clusters A e B), gestdo ambiental (k=2, clusters A e
B) e recursos humanos (k=2, clusters A e B).

A vista disso, a aplicacdo do modelo direciona inicialmente a aglutinagdo
de empresas em clusters que conjugam praticas semelhantes em manufatura en-
xuta, em gestao ambiental e recursos humanos.

A defini¢do de quais empresas farao parte dos clusters é resultado de uma
andlise de agrupamento onde cada empresa foi identificada como sendo um
objeto.
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A analise de agrupamentos ¢ uma analise exploratoria de dados que fornece
um método empirico e objetivo para realizar a classificagdo e caracterizagao de
objetos. A analise de agrupamento retine objetos em grupos tais que os objetos
no mesmo grupo sao mais parecidos uns com os outros do que com os objetos
de outros grupos. O objetivo é maximizar a homogeneidade de objetos dentro
de grupos, a0 mesmo tempo em que se maximiza a heterogeneidade entre os
grupos (JR. HAIR, 2005). A similaridade entre objetos ¢ uma medida de cor-
respondéncia ou semelhanca entre objetos a serem agrupados (JR. HAIR, 2005)
de tal forma que objetos pertencentes a um mesmo cluster sejam os mais seme-
lhantes possiveis e os objetos pertencentes a clusters diferentes sejam os mais
dissemelhantes possiveis. As medidas de similaridade podem ser correlacionais
ou de distancia. Para o trabalho, a formagao dos clusters foi apoiada em medi-
das de distancia, onde valores menores de distancia entre objetos (organizagdes)
denotam maior similaridade.

As variaveis sdo as perguntas que constituem os questiondrios aplicados aos
entrevistados das empresas montadoras e das empresas autopecas fornecedoras.
Para cada variavel do questionario foi aplicada a escala Likert com valores entre
1 e 5. Os dados das variaveis coletados na pesquisa as empresas (objeto) foram
alimentados no software estatistico R para o agrupamento em clusters, estipu-
lando-se k=2 conforme o estabelecido no modelo A partir da formacao dos clus-
ters em gestdo ambiental (k=2), gestao da manufatura enxuta (k=2) e recursos
humanos (k=2) faz-se a analise exploratdria para caracterizar as empresas em
cada um destes clusters.

A partir dos clusters formados, tanto em praticas em gestdo ambiental (GA)
quanto em praticas de manufatura enxuta (ME), compilaram-se as organizagdes
que compdem o quadrante I (cluster A em GA e cluster A em ME), quadrante II
(cluster B em GA e cluster A em ME), quadrante III (cluster B em GA e cluster B
em ME) e quadrante IV (cluster A em GA e cluster B em ME), conforme Figura 1.

Para formagao destes clusters adotou-se a técnica de agrupamento nao hie-
rarquica. A justificativa de adogao desta técnica é que métodos nao hierarqui-
cos podem ser aplicados a conjuntos de dados muito maior do que em técnicas
de agrupamentos hierarquicos (JOHNSON; WICHERN, 2007). As técnicas nao
hierarquicas obtiveram crescente aceitabilidade e sdo cada vez mais aplicadas
(JR. HAIR, 2005). Técnicas de agrupamentos nao hierarquicas sao projetadas
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para grupos de objetos em um conjunto de k clusters. O nimero de cluster, k, po-
de ser especificado antecipadamente ou determinado como parte do processo de
constituicao dos clusters. Segundo Johnson e Wichern (2007) um dos procedi-
mentos nao hierarquicos mais utilizados é o método k-means e por este motivo
foi 0 adotado para a analise exploratoria deste trabalho. Jr. Hair (2005) confir-
ma que procedimentos de agrupamentos nao hierarquicos frequentemente sao
chamados de agrupamento de k-means. A partir da formagao dos clusters em
gestao ambiental (k=2), gestdao da manufatura enxuta (k=2) e recursos humanos
(k=2) faz-se a analise exploratdria para caracterizar as empresas em cada um
destes clusters. Esta analise exploratdria esta descrita na se¢do 5 deste artigo. Na
proxima segdo faz-se um detalhamento da metodologia de estudo adotada para
classificar e agrupar as empresas autopecas nos clusters definidos no modelo.

4. METODOLOGIA DE ESTUDO

A metodologia adotada no trabalho é um conjunto de etapas que permitem
alcangar o objetivo e responder as questoes de estudo formuladas. A Figura 2
demonstra a sequéncia de desenvolvimento da pesquisa a partir da defini¢ao
do questionario, selecao da amostra, levantamento de campo (coleta dos dados
através do questionario), analise de agrupamento dos objetos (empresas autope-
¢as e montadoras), resultados e discussoes e finalizando com as conclusdes. O
questionario foi testado antes da constituicao final e aplicacdo aos entrevistados.
A finalidade do teste prévio é avaliar as questoes formuladas e identificar possi-
veis falhas existentes: inconsisténcia ou complexidade das questdes; dificuldade
de entendimento; ambiguidade ou linguagem inacessivel; perguntas supérfluas
ou que causam embaragos ao entrevistado; se as questoes obedecem a determi-
nada ordem logica ou se sao muito numerosas. O teste prévio foi aplicado a um
grupo de respondentes composto de professores universitarios, pesquisadores,
consultores e gerentes e/ou diretores de empresas.

Figura 2 - Metodologia de desenvolvimento da pesquisa.

144 GEPROS. Gestdo da Produgao, Operacdes e Sistemas, Bauru, Ano 13, n° 2, abr-jun/2018, p. 132-160



Proposta de modelo para andlise da competitividade em sustentabilidade ambiental em empresas do segmento automotivo

Montadoras:
Gerentes de
Compras
-

.

CONSTRUCAO DO —~
QUESTIONARIO LEVANTAMENTO
Redasto ™ ¢~ 0P80 ™ SELECAO DA DE CAMPO -
“_questes_  respostas_ —) AMOSTRA COLETA DE
b . DADOS
~Sequéncia X 37 Outras - T o ‘
das hral considera -
uestoes " gbes " Autopegas
—— —— Gerentes ANALISE DE
Operacional
., “_Produgio__~ AG(R{I 5?11\'2‘ I;NTO
PRE-TESTE DO ( S)

saysnly

| QUESTIONARIO |

‘ — RESULTADOS E
INFORMACOES DISCUSSOES
RESULTANTES

ANALISE
CRITICA DOS
RESULTADOS

CONCLUSOES

Fonte: Autores (2016).

A partir da proposta de abrangéncia do estudo e dos aportes na revisdo
bibliografica desenvolveram-se os questionarios aplicados em entrevistas a ge-
rentes das empresas montadoras e autopecas. A elaboragio das questdes baseou-
-se na fundamentagdo do estado da arte investigada e validada pelas literaturas
internacional e nacional. Para a elaboracao das questdes construidas no ques-
tionario o estudo também se baseou e adaptou questdes validadas em questio-
narios de outros pesquisadores (JABBOUR, 2007).

Para as empresas autopecas a coleta de dados no levantamento de campo
se faz através de entrevistas a gerentes e/ou diretores de operagdo/industrial.
Justifica-se o fato de que o setor operacional/industrial é quem gera a maior
parte dos impactos ambientais (CORAL, 2002). Também ¢ o setor responsavel,
na maioria dos casos, pelos projetos de implantacao da manufatura enxuta e
gestao ambiental. Além do que, os gestores desta drea tém uma visdo clara das
necessidades de competéncias dos recursos humanos para alcangarem as metas
em desempenho operacional.

Para as empresas montadoras a entrevista foi dirigida a geréncia ou direto-
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ria de compras. A estrutura de compras das montadoras participa efetivamente
da aquisi¢ao dos materiais utilizados em seus produtos assim como tem gestao
sobre os niveis de servigos dos fornecedores. A estrutura de compras assume
a responsabilidade de integrar as areas de qualidade, logistica, financas, etc;
tornando-se interlocutora na determinacao de fatores de competitividade em
termos de produtos, processos e suprimentos, servicos e meio ambiente junto a
base de empresas fornecedoras. A missdo de compras é perceber as prioridades
competitivas necessarias a cada produto ou servigo (baixos custos, entregas ra-
pidas e no tempo certo, qualidade e flexibilidade) (LIMA, 2004).

4.1. Selecao da amostra

A selecdo da amostra de empresas autopecas baseou-se no anuario de de-
sempenho do setor de autopecas de 2014 do Sindicato Nacional da Industria de
Componentes para Veiculos Automotores (Sindipegas), com cerca de 500 asso-
ciados. Distribuidas nos estados do Ceara, Minas Gerais, Pernambuco, Parana,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo.

A partir do cendrio de distribuicdo das empresas, dois grupos se formaram
quanto ao procedimento de aplicagdo dos questionarios. Para as empresas loca-
lizadas na grande Sao Paulo, os questionarios foram respondidos na presenca
do entrevistador, com o objetivo de suportar os entrevistados quanto ao enten-
dimento das questdes, mas com o devido cuidado de nao influenciar os resul-
tados decorrentes da interacao que ha entre entrevistador e respondente. Para
as empresas estabelecidas fora da grande Sao Paulo o questionario foi enviado
eletronicamente e duvidas de preenchimento foram sanadas por telefone ou e-
-mail, garantindo ao respondente compreensdo das questdes.

A amostra das empresas montadoras foi definida a partir do Anuario da
Industria Automobilistica Brasileira (ANFAVEA, 2016). Neste grupo de empre-
sas 0 questionario foi aplicado na presenca do entrevistador.

4.2. Levantamento de campo - coleta de dados
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A coleta de dados no levantamento de campo compreendeu o periodo entre
janeiro de 2014 e fevereiro de 2015. Dentre as 500 empresas autopegas conta-
tadas, associadas ao SINDIPECAS, 56 responderam a pesquisa (aproximada-
mente 11% da populagdo estudada). Das 31 empresas montadoras associadas da
ANFAVEA - Associa¢do Nacional de Fabricantes de Veiculos Automotores, 7
responderam a pesquisa, que representaram 49,8% das vendas de veiculos em
2015 (ANFAVEA, 2016). O procedimento de coleta dos dados foi pelo método
survey, por meio da aplicacao de questionario, com escala Likert de 1 a 5.

5. RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO

O estado competitivo das empresas de autopecas definido neste trabalho
¢ medido pelas montadoras através dos Fatores Criticos de Competitividade
em Sustentabilidade (FCCS). O resultado da analise exploratdria do cluster nas
empresas montadoras apresentou uma preponderancia dos fatores criticos de
competitividade em sustentabilidade nas dimensdes econdmica e servicos. O
que significa o atendimento a demanda das montadoras com (i) o menor pre¢o
de compra; (ii) redugdo dos custos de fabricagdo pelos fornecedores; (iii) qua-
lidade assegurada dos produtos fornecidos; (iv) confiabilidade de entrega; (v)
capacidade de fazer mudancas rapidas de volume e/ou produto (flexibilidade
de resposta) e (vi) velocidade de entrega mais rapida. Os fatores relacionados ao
meio ambiente (FCCSa) e a projetos sociais (FCCSso) foram identificados como
menos influentes na qualificacao competitiva das empresas autopecas.

Por outro lado, a classificacao e caracterizagdo das 56 empresas autopegas
nos clusters* de gestdo ambiental e manufatura enxuta, revelaram que 37,5% das
empresas que compdem o quadrante III conjugam praticas em gestdo ambiental
e manufatura enxuta, com menos desperdicios e menos residuos em seus pro-
cessos de fabrica¢ao, conferindo um estado de competitividade em sustentabi-
lidade diferenciado em relagdo as outras autopecas (Figura 3). Estas empresas
atendem aos fatores criticos de competitividade em sustentabilidade econdmico

4 Os dados das varidveis coletados nas pesquisas das 56 organizagdes autopegas (objeto) foram
alimentados no software estatistico R, para analise dos clusters, com k = 2.
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e servigos das montadoras. Estas empresas autopecas estao agrupadas simulta-
neamente no cluster 1 de gestao ambiental e no cluster 2 de manufatura enxuta.

Figura 3 - Resultados da aplica¢ao do modelo: competéncia em sustentabilidade
em gestdo ambiental e manufatura enxuta e a competitividade em sustentabili-
dade através dos FCCS.
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Fonte: Autores (2016).

As empresas do quadrante III tém uma estratégia ambiental estabelecida e
conhecida pelos funciondrios. A alta dire¢do enxerga a gestio ambiental como
um fator de competitividade para a empresa, investindo em tecnologias de fa-
bricagao, sistema de gestao e qualificagdo técnica. O sistema de preserva¢ao am-
biental estd em conformidade com alegislagao ambiental e os projetos de melho-
ria continua (kaizens) antecipam-se a legislacao, com disposi¢do or¢amentaria.
Os operadores tém um elevado comprometimento na reducao de residuos assim
como dos recursos de fabricagdao. No processo de manufatura a gestao ambien-
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tal tem a¢oes predominantemente voltadas as atividades de fabricagao (inventa-
rio das emissdes de gases, efluentes liquidos, residuos sdlidos, etc.), com redugao
do lead time, removendo atividades desnecessarias as operacdes.

Em manufatura enxuta, nestas empresas autopecas, ha o sistema de pro-
dugédo puxada nos processos de manufatura completamente implantados, com
controle por kanban. Os processos internos clientes e fornecedores localizam-se
proximos fisicamente. O layout destes processos é definido a partir da classifi-
cacdo dos produtos por familia e estabelece-se o takt time para a fabrica¢dao. Ha
gestdo a vista com indicadores de controle dos niveis de estoque de materiais em
processo e tempo de atravessamento (lead time). Os operadores estao envolvi-
dos em kaizens de processo com plena contribuicao na resolu¢ao de problemas
como setup, estoque em processo, lead time, lotes de fabricagdo, qualidade na
fonte e sistema puxado. Os operadores sdo responsaveis pela qualidade de sua
produgdo e tém autonomia sobre o processo diante de uma nao conformidade
do produto fabricado. A maioria dos recursos de fabricag¢do é dotada de dispo-
sitivos a prova de erros (poka yoke). As empresas autopecas do quadrante III
estabelecem relacionamento comercial de longo prazo com os seus fornecedores
e os suportam com feedbacks quanto a qualidade das matérias primas forneci-
das e o desempenho de entrega. Os fornecedores em boa parte estdo localiza-
dos proximamente as autopecas, que adotam sistema puxado de abastecimento,
com frequéncia de entrega didria. Na outra extremidade estdo os clientes, que
também empregam sistema puxado de produtos com as autopegas. Os clientes
estdo em contato frequente informando os indices de qualidade dos produtos e
o desempenho de entrega logistico.

Todas as empresas autopecas reservadas nos quadrantes III e IV proporcio-
nam treinamentos formais em gestao ambiental e manufatura enxuta e consi-
deram tais treinamentos como investimento estratégico para a competitividade
da empresa. Os funcionarios sio recompensados e premiados por seus desem-
penhos individuais de produtividade, com participagao nos lucros e resultados.
Ha uma politica clara de recompensa e premiacao pelas melhorias atingidas.
A capacita¢ido da mao-de-obra operacional, para a redugdo de desperdicios e
residuos nos processos de transformacao, inicia-se no recrutamento e seleciao
de candidatos com conhecimentos em gestao ambiental e manufatura enxuta.

O resultado da aplicagdo do modelo apresenta que mais da metade das em-

149 GEPROS. Gestdo da Produgao, Operacdes e Sistemas, Bauru, Ano 13, n° 2, abr-jun/2018, p. 132-160



Proposta de modelo para andlise da competitividade em sustentabilidade ambiental em empresas do segmento automotivo

presas autopecas 58,9% (quadrantes II e III - Figura 3) investiram em gestao
ambiental nos seus sistemas de manufatura, mas que as empresas montadoras
nao priorizam como fator critico de competitividade em sustentabilidade. As
montadoras adotam a gestao ambiental em seus sistemas de negocio, mas ao
mesmo tempo nao utilizam os fatores criticos ambientais como competitivos
junto aos seus fornecedores, como a redugao de residuos, remanufatura, recicla-
gem, eficiéncia na utiliza¢ao de recursos e agdes em melhorias ambientais.

As agdes em gestdo ambiental nas autopecas do quadrante II (21,4% das
empresas) contribuem para a competitividade nos fatores criticos econémico e
servico, dado a menor produgao de residuos em seus processos de fabricagao. O
estado competitivo destas empresas poderia ser maior se adotassem agdes para
reduzir os desperdicios com praticas em manufatura enxuta.

O estado competitivo econdmico e servico de 8,9% das empresas autope-
¢as (quadrante IV) se ddo por praticas em manufatura enxuta, para diminuir
os desperdicios nos processos. Praticas em gestdao ambiental, para redugao de
residuos, poderiam ser adotadas para melhorar o estado competitivo destas em-
presas.

Empresas que integram o quadrante I do modelo proposto (32,1%) produ-
zem muito residuo e desperdicios em seus processos de manufatura prejudican-
do sua capacidade competitiva frente aos fatores criticos de competitividade em
sustentabilidade visto pelas empresas montadoras.

De forma sumarizada pode-se projetar a competitividade em sustentabi-
lidade das empresas autopecas e montadoras estudadas pelo modelo proposto
conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Sumarizagao: competitividade em sustentabilidade pelo modelo pro-
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posto.
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Fonte: Autores (2016).

Contribui-se, assim, para evolu¢do do campo de conhecimento, a proposta
de analise exploratoria que avalia a adogdo de praticas em manufatura enxuta
e praticas ambientais, nos processos de fabricacdo das empresas autopecas, que
contribuem para a competitividade em sustentabilidade nas dimensdes econd-
mica, servico, ambiental e social.

6. CONCLUSOES

151 GEPROS. Gestdo da Produgdo, Operacdes e Sistemas, Bauru, Ano 13, n° 2, abr-jun/2018, p. 132-160



Proposta de modelo para andlise da competitividade em sustentabilidade ambiental em empresas do segmento automotivo

A unidade basica para se compreender a competitividade é a empresa e den-
tro desta empresa o seu sistema de manufatura, que por sua vez é composto por
processos de transformacao. As empresas sao um grupo de competidores, que
produzem produtos e/ou servigos, que competem diretamente entre si dentro de
uma cadeia de suprimentos. A competitividade é traduzida na empresa através
da efetividade do fluxo de valores, que consegue criar para seus clientes, ao lon-
go dos processos de transformagdes. Estes valores, na perspectiva dos clientes,
sao em principio resultados alcangados pelo sistema de manufatura da empresa.
Os valores sao percebidos pelos clientes quando nas empresas fornecedoras seus
processos de fabricacao reduzem seus desperdicios e residuos. Por sua vez estes
residuos e desperdicios sdo reduzidos através da (i) diminui¢dao dos tempos de
fluxos dos materiais nos processos de fabricacao, (ii) redugdo dos estoques no
processo, (iii) qualidade assegurada dos produtos e servicos, (iv) melhor aten-
dimento dos prazos de entrega (confiabilidade, flexibilidade e velocidade) e (v)
reducdo dos custos nos processos de transformagdo. Mais recentemente outros
dois componentes se integraram para determinar o estado competitivo das em-
presas: os fatores ambientais e social. Desta forma, neste trabalho, pressupoe-
-se que a determinacao de escolha de uma empresa como fornecedora vai além
das suas competéncias competitivas econdmicas (custo) e de servico (qualidade,
confiabilidade, flexibilidade e velocidade). As empresas também precisam ser
competitivas em uma visao de valor aos clientes com acdes ambientais e sociais.

Para estar competitiva no mercado as empresas tém que estabelecer inter-
namente o seu estado de competéncia em sustentabilidade ambiental. Os de-
sempenhos de suas competéncias internas, em cada processo e operagao da em-
presa, contribuem para a percepgdo dos clientes de seu estado competitivo em
sustentabilidade ambiental.

Para a andlise exploratdria deste cenario duas perguntas de pesquisa fo-
ram estabelecidas neste trabalho. A primeira refere-se as empresas montadoras,
questionando se elas enxergam e avaliam as empresas autopecas fornecedoras
como sendo mais competitivas a partir de uma perspectiva de sustentabilidade
nao sé econdmica e servigos, mas também ambiental e social. A segunda re-
porta-se as empresas autopecas fornecedoras, indagando se as mesmas aplicam
praticas em manufatura enxuta e gestdo ambiental, suportadas por agdes de re-
cursos humanos, que proporcionam um diferencial competitivo em sustentabi-
lidade econdmica, servicos, ambiental e social.

O resultado da analise exploratdria na aplicacao do modelo apresentou uma

152 GEPROS. Gestdo da Produgao, Operacdes e Sistemas, Bauru, Ano 13, n° 2, abr-jun/2018, p. 132-160



Proposta de modelo para andlise da competitividade em sustentabilidade ambiental em empresas do segmento automotivo

preponderancia dos fatores criticos de competitividade em sustentabilidade nas
dimensdes economica e servigos. O que significa o atendimento a demanda das
montadoras com (i) o menor preco de compra; (ii) reducao dos custos de fa-
bricagdo pelos fornecedores; (iii) qualidade assegurada dos produtos forneci-
dos; (iv) confiabilidade de entrega; (v) capacidade de fazer mudangas rapidas
de volume e/ou produto (flexibilidade de resposta) e (vi) velocidade de entrega
mais rapida. Os fatores relacionados ao meio ambiente e a projetos sociais foram
identificados como menos influentes na qualificacao competitiva das empresas
autopecas fornecedoras das montadoras.

Nao obstante a classificagdo e caracterizagdo das autopecas, agrupadas nos
clusters de gestao ambiental e manufatura enxuta, revelaram que 37,5% das em-
presas conjugam praticas em gestdo ambiental e manufaturas enxuta, com menos
desperdicios e menos residuos em seus processos de fabricacao, conferindo um
estado de competitividade em sustentabilidade ambiental diferenciado em relagao
as outras autopecas. Estas empresas suportam os fatores criticos de competitivida-
de em sustentabilidade econdmico e servigos das empresas montadoras.

O mercado das montadoras automotoras nao diferencia seus fornecedores
como mais competitivos quando o fator critico de competitividade em susten-
tabilidade é ambiental e social. As montadoras nao pressionam seus fornece-
dores a adotarem praticas de gestao ambiental para melhorar seu desempenho
ambiental. As empresas autopegas que adotam praticas em gestao ambiental em
seus sistemas de manufatura atendem a pressdes de outras partes interessadas
externas que ndo sdo as montadoras. As praticas em gestdo ambiental nestas
empresas autopecas nao sao vistas como um diferencial competitivo pelas mon-
tadoras, mas estas empresas adotam pro-ativamente praticas em redugdo de
residuos ambientais como diferencial competitivo, melhorando seus desempe-
nhos em outros critérios como melhor qualidade, redugdo de custos, confiabili-
dade, flexibilidade e velocidade.

Os estudos foram realizados em empresas manufatureiras de pequeno, mé-
dio e grande portes, caracteristicas que poderiam produzir resultados diferentes
caso fossem alteradas, assim como seus processos classificados como discretos
com producao em grandes lotes e utilizagdo da capacidade instalada de aproxi-
madamente 70%. Outra limita¢ao do estudo é que a analise de agrupamento nao
¢ uma técnica de inferéncia estatistica na qual os parametros de uma amostra
sao avaliados como possivelmente representativos de uma populagdo. As varia-
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veis dos questiondrios niao foram validadas em auditoria com base em normas
SAE J4000 ou ISO 14000. Nao foi buscado na pesquisa as empresas a avaliagdo
da consisténcia real das praticas em manufatura enxuta, gestdo ambiental e re-
cursos humanos aplicadas nas opera¢des de manufatura.

Como proposta de trabalho futuro sugere-se a aplicacao de estudos seme-
lhantes a este em outros segmentos industriais. Desta forma, podem ser realiza-
das analises exploratorias comparativas entre os varios segmentos. Outra pro-
posta é desenvolvimento de um modelo envolvendo pensamento enxuto, gestao
ambiental e recursos humanos para o setor de servigos.
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