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RESUMO |

RESUMO

Atualmente, a reducdo de desperdicios é cada vez mais um fator de diferenciacdo para as
organizacdes. Com esse objetivo em mente surgiu entdo a filosofia Lean, eficaz em reduzi-los. No
entanto, torna-se ainda importante preservar o meio ambiente para garantir a sustentabilidade dos
recursos a longo prazo. E desta forma, que surge o conceito de Lean Green, com foco na
preservacdao do meio ambiente. Ainda relacionado com o meio ambiente, entra o conceito de
Economia Circular, isto é, a producao segue um ciclo, em que matérias-primas e produtos, apds
consumidos, retornam ao meio ambiente e podem ser reaproveitados para retornar ao ciclo
produtivo. Desta forma, garante-se a sustentabilidade da organizacdo através dos pilares social,
econdmico e ambiental, preservando desta forma os recursos futuros para uso e necessidades das
geracgoes futuras.

Assim, o presente trabalho realizado na empresa Yazaki Saltano, empresa que se dedica a producao
de componentes para o setor automadvel, tem como principal objetivo compreender como os
conceitos de Lean e Economia Circular interferem na Sustentabilidade da organizacdo no que refere
as dimensdes: social, ambiental e econdmica. Para a presente dissertacdo, foi utilizada a
metodologia Action Research, na qual posteriormente a selecdo do tema, foi feita uma recolha de
informacdo, com base em publicacGes de autores existentes, com recurso as bases de dados Web
of Science e Science Direct. De seguida, foi feita a selecdo da informacao utilizando a metodologia
PRISMA. Tendo por base a analise de um projeto da organiza¢do que consiste no reaproveitamento
de matéria prima para a producdo de novos produtos, com o objetivo de auxiliar o processo
produtivo, foi possivel verificar que a integracdo dos conceitos Lean Green e Economia Circular, de
facto pode impactar a sustentabilidade nas suas dimensdes econdmica e ambiental, sendo que no
entanto e como principal limitacdo encontrada, ndo foi possivel nesta fase em que o projeto se
encontra quantificar o impacto social, pelo que este pode constituir numa melhoria e proposta de
trabalho a realizar no futuro.
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Lean; Lean Green; Economia Circular; Sustentabilidade.
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ABSTRACT

Currently, waste reduction is a big differentiating factor for organizations with this objective in
mind, the Lean philosophy emerged, effective in reducing them. However, it is still important to
preserve the environment to ensure the sustainability of resources in the long term. This is how the
concept of Lean Green emerges, focusing on preserving the environment. Still related to the
environment, the concept of Circular Economy comes into play, that is, production follows a cycle,
in which raw materials and products, after consumed, return to the environment, and can be reused
to return to the production cycle. In this way, the sustainability of the organization is guaranteed,
preserving future resources for the use and needs of future generations.

Therefore, the present work carried out at the company Yazaki Saltano, a company dedicated to
the production of components for the automotive sector, has as its main objective to understand
how the concepts of Lean and Circular Economy interfere with the Sustainability of the organization
in terms of dimensions: social, environmental, and economic. For this dissertation, the Action
Research methodology was used, in which, after selecting the topic, information was collected,
based on publications by existing authors, using the Web of Science and Science Direct databases.
Next, the information was selected using the PRISMA methodology.

Based on the analysis of an organizational project that consisting in the reuse of raw materials for
the production of new products, with the aim of supporting the production process, it was possible
to verify that the integration of Lean Green and Circular Economy concepts can indeed have an
impact on sustainability in its economic and environmental dimensions, however, and as the main
limitation found, it was not possible at this stage in which the project is to quantify the social impact,
so this could constitute an improvement and proposal for work to be carried out in the future.

KEYWORDS

Lean; Lean Green; Circular Economy; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Num contexto introdutdrio ao presente trabalho, este capitulo traz uma abordagem ao tema da
dissertacao assim como aos objetivos implicitos para a realizacdo do mesmo.

Para além da contextualizacdo ao tema, inclui também a apresentacdo da empresa onde o trabalho
foi desenvolvido, bem como a descricdo da metodologia utilizada na conce¢do da presente
dissertacao.

1.1. CONTEXTUALIZAGCAO

N

Nos dias que correm, encontrdmo-nos numa era em que devido a expansdao do mercado,
especialmente no que diz respeito ao setor industrial, a procura do fator variedade, qualidade e
custo dos produtos por parte do cliente, se torna cada vez mais num fator de diferenciacdo para as
organizacOes. Para além disso, fatores globais, como as alteracGes climaticas e escassez de recursos
sdo aspetos que trardo para as organizacOes, essencialmente para a sua sobrevivéncia a longo
prazo, um grande impacto negativo caso ndo haja uma politica de responsabilidade social e
ambiental bem incrementada (Tasdemir & Gazo, 2018).

A procura progressiva pelos recursos naturais, o aumento da poluicdo ambiental e o aumento do
aquecimento global levam a adocdo de praticas que promovam o bem estar futuro, tanto das
pessoas como do meio ambiente (Murray et al., 2017). Desta forma, surgiu o conceito de Economia
Circular, com foco na eficiéncia da utilizacdo dos recursos disponiveis, nomeadamente residuos
industriais e urbanos (Taleb & Al Farooque, 2021) que tragam o caminho para solucGes sustentaveis
(Johansson & Henriksson, 2020).

De modo a colocar em pratica o conceito de Economia Circular, tem de existir por parte das
organizagdes uma adaptacao no que diz respeito a mudanga dos seus processos produtivos atuais,
adotando novas estratégias tais como a redu¢do do desperdicio, reutilizacdao e reciclagem dos
produtos (Agyabeng-Mensah et al., 2021) de forma a garantir um processo de producdo ciclico e
regenerativo. Aliado a redugdo do desperdicio, surge a filosofia Lean, focada na diminuicdo e até
mesmo remogdo dos desperdicios presentes na cadeia de abastecimento e processo produtivo de
modo a minimizar custos, melhorar a qualidade e acrescentar valor para os clientes (Duarte & Cruz-
Machado, 2017). Incorporado no conceito da filosofia Lean, existe o conceito Lean Green, uma
filosofia que tem como foco a eliminacdo dos desperdicios, sendo neste caso os desperdicios
relacionados com o meio ambiente (Verrier et al., 2016). Assim sendo, com a ado¢do do Lean e do
Lean Green, as organizagdes podem assim estabelecer uma posicdo ecoldgica, que pode
potencializar uma reducdo dos seus custos e um aumento dos seus ganhos financeiros (Fercoq et
al., 2016), abordando assim um dos pilares da sustentabilidade.

Desta forma, seria vidvel que com a integracdo dos conceitos Lean e Green, fosse possivel haver
impacto nos trés pilares da sustentabilidade: ambiental, econdmico e social (Abualfaraa et al.,
2020), o que segundo a literatura parece ndo estar ainda totalmente comprovado.
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1.2. OBJETIVOS

Conforme descrito na seccdo 1.1, existem ainda lacunas no que diz respeito a integracao entre os
conceitos Lean Green, Economia Circular e Sustentabilidade.

Apesar de serem conceitos que aparentemente estdo interligados pela sua natureza promovendo
a reducdo do desperdicio bem como preservacdo de recursos ambientais, de acordo com a
literatura é possivel verificar que a sua interligacdo ndo estd ainda totalmente clarificada,
especialmente em relagdo ao impacto que podem trazer para o desempenho da empresa.

Assim, de acordo com o tema da presente dissertacdo cuja questdao de investigacdo é avaliar a
existéncia de integracdao dos conceitos de Economia Circular e Lean Green e de que forma essa
integracdo impacta na Sustentabilidade da organizagao, surgem algumas questdes secundarias que
se pretende que ao longo do desenvolvimento do trabalho sejam respondidas:

e De que forma se relaciona o conceito de Economia Circular com os trés pilares da
Sustentabilidade?

e Qual oimpacto do Lean green e da Economia Circular no ciclo de vida do produto?

1.3. METODOLOGIA

Numa primeira fase, de modo a fazer um planeamento do trabalho a desenvolver na presente
dissertacdo, foi elaborado um grafico de gantt, representado na figura 1 e que reflete a alocacdo
das tarefas a realizar bem como o tempo requerido para a concretizagdo das mesmas.

Mome da Tarefa + Duracao » Inicio ~ Conclusdo - Predecessoras =
1 |4 Dissertac3o de 246 dias? Seg 19/09/22 Sex 25/08/23
Mestrado
2 Selecdo do tema 6 dias? Seg 19/09/22 Seg 26/09/22
3 Estabelecimento de 5 dias? Ter 27/09/22 Seg03/10/22 2

objetivos e questdes
de investigacdo

4 Revisdo Bibliografica 69 dias? Ter 04/10/22 Sex 06/01/23 3
5 Aplicac8o praticada 125 dias? Dom Qui 29/06/23 4
literatura: Caso de 08/01/23
'_
E estudo
g 6 Andlise Critica e 15 dias Sex 30/06/23 Qui20/07/23 5
O Conclusdes
U - ; .
e Melhorias e Trabalho 26 dias Sex 21/07/23 Sex 25/08/23 6
é Futuro
U}

Figura 1- Grafico de Gantt

Apds o planeamento das atividades a desenvolver na dissertacao, foi selecionada a metodologia a
ser utilizada, a metodologia Action Research (Investigagdo-Agao).
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O que melhor carateriza esta metodologia é o facto de esta ser um método de pesquisa pratico e
com foco na resolugdo de problemas reais.

Esta metodologia incorpora ainda um conjunto de metodologias de investigacdo, que incluem Ac¢do
(ou mudanca) e Investigacdo (ou compreensdo) simultaneamente, cujo processo é ciclico,
alternando entre A¢do e Reflexdo Critica, conforme é possivel observar na figura 2.

i 1
. I
i Fase de reconhecimento :
e e e e e e e e e e mmmmmm e m— - == ’I
A—: L
> N
Planeamento
"y

Implementacao da

Reflexdo e revisao -
accdo

Observagdo e
monitorizagdo

e

Figura 2- Etapas Metodologia Action Research

De acordo com o autor Gilbourne (1999, 2000), antes de iniciar o ciclo, deve existir conforme
representado na figura 2 acima, uma fase de reconhecimento, isto &, antes de se iniciar e planear
as ac¢Oes, deve existir por parte do investigador um profundo estudo sobre o contexto e propdsito
da investigacao.

Alinhado o propédsito da investigagdao, o ciclo tem inicio com o planeamento da matéria
desenvolvida, seguido pela implementa¢do das mesmas.

Apds a fase de implementacdo é imprescindivel que haja uma monitorizacdo do que foi
implementado.

Por fim, existe um momento de reflexdo e revisdo de forma a melhorar e alterar para o novo ciclo.

No que se refere a aplicagdo pratica desta metodologia, na figura 3 encontram-se as etapas
descritas de acordo com as atividades da presente dissertagao.
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-

AN

Reconhecimento

Selegao do tema da dissertagao
(Capitulo 1- Introdugdo)

\

AN

-

-

Reflexao e Revisao

melhorias aos resultados obtidos e

~

Conclusdo, implementacdo de

sugestdes para trabalho futuro

(Capitulo 5- Conclusdo)

/

/

Observacao e
Monitorizacao

Valida¢do dos dados recolhidos e
controlo dos resultados das acdes
implementadas

Recolha de dados (caso de estudo)

k(Cap|'tulo 4- Resultados e Discusséo)/

4 N

Planeamento

Estabelecimento metas e objetivos
a alcancar na dissertagao. Definicao
do plano de atividades.

(Capitulo 1- Introducdo)

- /
y

4 N

Implementac¢ao
da acao

(Capitulo 3- Métodos e Aplicagao)

Figura 3- Aplicagdo da Metodologia Action Research
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1.4.

ESTRUTURA DO RELATORIO

O presente relatdrio encontra-se dividido conforme os capitulos descritos na tabela 1.

Tabela 1- Estrutura do Trabalho

Introducao
Capitulo 1 Descricdo do objetivo da dissertagcao bem como planeamento das atividades
a desenvolver e descricdo da empresa onde o trabalho incidiu.
Revisdo Bibliografica
Capitulo 2 Contém a revisdo dos conceitos a abordar ao longo do trabalho por
intermédio na publicacdo e sustentacdo de ideias e pontos de vista de um
leque alargado de autores.
Métodos e Aplicacdo
Capitulo 3 Apresentacdo da metodologia e descrigdo do caso de estudo a ser analisado
ao longo da dissertacao.
, Resultados e Discussao
Capitulo 4 . ,
Analise dos resultados do caso de estudo apresentado no capitulo 3.
Conclusées
Capitulo 5 Apresentacdo das conclusdes do trabalho desenvolvido em relagdo aos

objetivos propostos, limitagGes e trabalho futuro.

Referéncias Bibliograficas
Descricdo das fontes mais relevantes para a realizacdo do trabalho

Apéndice

Anexos
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1.5. EMPRESA

O presente trabalho de dissertacdo foi realizado na empresa YAZAKI SALTANO situada em Ovar
(figura 4). A YAZAKI é uma empresa dedicada a producdo de cabelagens elétricas, distribuicdo de
energia e produtos de controlo, conectores, sistemas de informagdo ao motorista, sensores e
produtos para veiculos hibridos e elétricos aplicaveis ao setor automoével. A YAZAKI fornece
componentes para OEMs (Fabricante Original do Equipamento) em todo o mundo, respeitando e
cumprindo os requisitos dos clientes. Os seus produtos fornecem uma ampla gama de sistemas de
conexao flexiveis projetados para atender a uma grande variedade de veiculos.

Figura 4- YAZAKI SALTANO Ovar

A YAZAKI foi fundada no Japdo e mais tarde disseminou-se pela Europa.

Na figura 5 encontra-se o timeline da fundag¢do em Portugal, bem como das sec¢des que constituem
a YAZAKI SALTANO Ovar.

1986: Foundation 1989, Oct 1991 2022
" E';Jlraongean GAIA Plant Inauguration Start up of Ovar Production 36 Years in Portugal
1986| EDS PRODUCTION 1993 | WIRE PRODUCTION 2001| PORTO TECHNICAL CENTER
1988| LABORATORY 1994| MOULDING PRODUCTION 2008| HV PRODUCTION
1989 | GAIA PLANT INAUGURATION 1995 | POWER DISTRIBUTION 2016| 30Y ANIVERSARY
1991| EDS PRODUCTION OVAR 2000| DATACON 2019 [SHARED SERVICES

Figura 5- Timeline Fundagado YAZAKI Portugal

Para além de ser uma empresa logicamente focada no seu nivel de produ¢do e com a qualidade dos
seus produtos, preza igualmente pela sustentabilidade e preocupagdo com o meio ambiente.

A INTEGRAGAO DO LEAN GREEN E DA ECONOMIA CIRCULAR PARA A SUSTENTABILIDADE DA ORGANIZAGAO



1. INTRODUCAO 23

Alids, no projeto de novos veiculos existem alguns aspetos a ter em conta:

. Melhorar a capacidade de reutilizagao, reciclagem e recuperagao para minimizar o impacto
no processo de fim de vida;

o Reducdo de substancias preocupantes para eliminar riscos a saude humana e ao meio
ambiente;

. Aumentar a eficiéncia de combustivel para fornecer veiculos com niveis de emissdao mais
baixos.

Aliada a importancia com o meio ambiente estd também a preocupacdo com a redugdo do
desperdicio de modo a garantir um futuro sustentavel, conforme referido pelo diretor da
controladoria, Redouane Kharibach: “Na Yazaki Europe, nos concentramos em equilibrar os
interesses de todas as partes interessadas, com as nossas proprias metas ambiciosas e crescimento
sauddvel e sustentavel - para um futuro comum de sucesso”.

1.5.1. MISSAO, VISAO E VALORES DA EMPRESA

No que diz respeito a missdo, visdo e valores, estes constituem os trés elementos essenciais para o
planeamento estratégico de uma organizagao.

Relativamente a YAZAKI SALTANO Ovar, na figura 6 encontram-se estes trés elementos: missao,
visdo e valores.

4 N\
Missao

eProducdo de milhdes de
automoveis tendo por base a
exceléncia;

eUm por todos e todos por um.

. V4
4 2\
Visao
oSer lider em sistemas de
distribuicdo elétrica e
eletronica.
. V4
e N
Valores

eIntegridade;
eResponsabilidade;
eQualidade;
\-Valorizagéo das pessoas.

J

Figura 6- Missao, Visdo e Valores — YAZAKI
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo dedicado a revisdo bibliografica, ird constar a definicdo e andlise da tematica em
estudo (integracdo do Lean Green e da Economia Circular para a sustentabilidade da organizagdo
com base na literatura).

2.1. ANALISE E SELECAO DA INFORMAGCAO

Relativamente a revisdo da literatura que se insere na primeira etapa de diagndstico da
metodologia acima referida (Action Research), a recolha da informacdo teve maioritariamente por
base a utilizagdo das plataformas Web of Science e Science Direct disponibilizadas pelo ISEP.

Numa primeira fase, foram colocados na ferramenta de pesquisa (Web of Science) os trés conceitos
em estudo: Lean, Economia Circular e Sustentabilidade, tendo-se obtido como cruzamento dos trés
conceitos, 52 resultados de pesquisa.

Ao obter este nimero de resultados, é de notar que ainda ndo existe muita literatura e por sua vez
muitos estudos acerca das tematicas em causa, o que faz com que a analise da informacao existente
tenha de ser rigorosa, no sentido de perceber por exemplo se é informacao recente ou até mesmo
se tem relevancia na sua area de atuacdo para o presente trabalho. Desta forma, para observar o
cruzamento destas tematicas com outras areas ou mesmo como estas se interligam entre si, foi
exportada a base de dados anteriormente obtida (52 resultados) para o VOSviewer. Ao criar o
mapa, obteve-se a pretendida ligacdo, conforme se pode observar na figura 7.

lean manifacturing

Bigen

implerdgntation
6 sigma

ecompmy

managgment

industey 4.0
indusry 4

clrcular‘&nnomy

design
supply chainimanagement

business mode! innovation

perfatmance

framgork

sustajfiability

lean pradluction

Figura 7- VOSviewer: Interligacdo dos conceitos Lean, Economia Circular e Sustentabilidade no Web
of Science

Conforme se pode observar na figura acima, existe uma aparente ligacao entre os temas, apesar de
nao estarem diretamente ligados entre si, tém ligacdo por meio de outras areas, entre as quais a
industria 4.0 entre outras conforme é possivel verificar pela figura 7.
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No entanto e tal como foi referido acima, de modo a fazer uma recolha de informag¢do mais rigorosa
foi feita uma pesquisa numa outra plataforma, o ScienceDirect.

Ao fazer a pesquisa pelos trés conceitos, foram obtidos 1325 resultados, tornando-se assim
excessivo para analisar.

Posto isso, com o objetivo de filtrar as publicagdes mais relevantes e que com mais valor para o
trabalho em questado, foram aplicados alguns critérios de selecao tendo por base a metodologia
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) de modo a fazer
uma selegdo e tratamento da informacgdo anteriormente recolhida, conforme se pode observar na
figura 8.

"
=]
i Publicacdes identificadas na
g S . -
pesquisa nas bases de dados Publicacoes exclmdas_a partir da
(n=1325) area de estudo (n=334)
l !
f—"
Publicagbes selecionadas Publicactes excluidas por ndo
(n=991) terem acesso aberio (n=621)

Publicactes disponiveis para
leitura na integra (n=370)

\ 2

Publicactes selecionadas ano
2022 e 2023 (n=59)

Triagem e Elegibilidade

Publicagbes selecionadas
ScienceDirect (n=93) + Web of
Science (n=52)

¥

Total de publicacfes
selecionadas (n=151)

Incluidas

Figura 8- Diagrama PRISMA
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De acordo com a figura 8, no primeiro campo foram identificadas as publica¢cGes da integracao dos
trés conceitos em estudo, na base de dados Science Direct.

Da integracdo destes trés temas surgiram 1325 publicacdes, das quais 334 foram excluidas por nao
estarem relacionadas com a drea de estudo, restando entdo 991 publicag¢des.

No segundo campo (Triagem e Elegibilidade) das 991 publicacGes disponiveis, 621 foram excluidas
por ndo estarem acessiveis na integra para consulta, ficando assim com 370 publica¢cdes. No
entanto, devido ao facto de ser ainda um numero excessivo de publicacdes e sendo algumas ja
antigas, foi aplicado um ultimo critério de sele¢cdo, o ano de publicacdo, obtendo assim 99
publicagdes.

Por fim, foram incluidas estas 99 publica¢des provenientes da base de dados Science Direct e as 52
publicagées provenientes do Web of Science, chegando assim a um total de 151 publicacGes
disponiveis, as quais foram analisadas e selecionadas as informag¢des de acordo com a relevancia
para a presente dissertacdo tendo sido utilizadas apenas cerca de 60 publica¢Ges do universo das
151 publicacGes disponiveis.

2.2. LEAN

A filosofia Lean proveniente e enraizada na Toyota Production System (TPS), pertencente a Toyota
Motor Company, uma empresa do setor automével (Womack et al., 1990), agrega na sua integra o
fator qualidade versus tempo versus custo, aliado a eliminacdo do desperdicio, aumentando assim
a competitividade entre as organizacoes.

O termo MUDA é um termo japonés que significa desperdicio, ou seja, qualquer atividade que ndo
gera valor ao processo (Azevedo et al., 2019).

Associada a filosofia Lean existem varias ferramentas que podem ser utilizadas para a sua
implementagdo (Sivaraman et al.,, 2020), posto isso, foram selecionadas algumas dessas
ferramentas de acordo com a tematica do trabalho, tais como:

» 5S’s

Os 5S sdao uma metodologia Lean que tem como propdsito a criagdo de ambientes de trabalho bem
organizados e seguros, proporcionando um aumento da qualidade e otimiza¢do da produtividade
e organizando os processos de fabrico de forma a eliminar desperdicios.

De acordo com os autores Jiménez et al. (2015), os 5S possuem uma ordem de implementac¢do que
deve ser respeitada, isto porque conforme é possivel observar na figura 9 abaixo, os trés primeiros
sensos (Seiri, Seiton e Seizo) sdo operacionais, ou seja, é onde se implementam as agbes. O quarto
S (Seiketsu) corresponde a uma uniformizacdo do que foi feito nos sensos antecedentes e por fim
o quinto S (Shitsuke) que assegura que as ac¢des que foram implementadas sdo efetivamente
cumpridas.
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12 Seiri

(organizacao)

52 Shitsuke 22 Seiton
(disciplina) (arrumacgao)
42 Seiketsu 32 Seizo
(uniformizagao) (limpeza)

Figura 9- 5S

> SMED (Single Minute Exchange of Die)

O SMED é uma ferramenta cujo objetivo é reduzir o tempo que uma maquina demora a fazer o
setup (Godina et al., 2018), isto é, os processos de trocas nos equipamentos sdo atividades que ndo
criam valor e o SMED, foi desenvolvido para reduzir os desperdicios dessas paragens (Zhang et al.,
2019).

A ferramenta SMED tem sido aplicada em varios setores para minimizar custos, eliminando
desperdicios nas empresas. Na tabela 2 encontra-se o impacto segundo varios autores, no que toca
a implementacdo do SMED em varias organizagdes:

Tabela 2- Impacto da aplicagdo do SMED nas organizagdes

Redugdo do tempo de setup da maquina numa | (SahiN & Kologlu, 2022)
linha de torneamento numa empresa de
fabricacdo de rolamentos.

Redugdo do tempo de setup numa empresa de | (Sousa et al., 2018)
produgdo de rolhas de cortica.

Impacto na reducdo do desperdicio no tempo (Kordoghli & Moussa, 2013)
de setup numa industria de vestudrio tunisina
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» TPM (Total Productive Maintenance)

De acordo com o autor Nakajima, o TPM define-se como a manutencao produtiva que é realizada
por todos os funcionarios aos equipamentos de toda a empresa (Nakajima, 1988), tendo como
como objetivos: zero avarias, zero defeitos, zero acidentes e zero desperdicios (Nakajima, 1988;
Ahuja 2008; Hartmann, 1992).

Desta forma, sendo que os residuos gerados na produgdo tém uma forte relagdio com a
disponibilidade de equipamentos de producdo e que o mau funcionamento e avaria do
equipamento diminuem a qualidade do produto final, e consequentes atrasos nas entregas ao
cliente (Sanchez e Perez, 2001; Bamber et al., 1999; Blanchard, 1997; Al Najjar, 1996). Assim, uma
gestdo de manutencdo sistematica e estratégica como o TPM, na manutencdo dos equipamentos,
é realmente significativa para o processo produtivo.

> Kaizen

De acordo com o Instituto Kaizen, esta ferramenta traduz-se na melhoria continua dos processos
aplicados em todas as dreas de uma organizacao, envolvendo lideranca, gestao e colaboradores, na
identificacdo e eliminacdo de “Muda” (termo japonés para desperdicio).

No que respeita a implementacao desta ferramenta, o primeiro passo traduz-se na identificacdo
dos problemas no interior da organizacao que geram “Muda” seguido da criacdo de um conjunto
de objetivos de melhoria. Estes objetivos podem passar por repensar no desenho de novos layouts
e fluxos de processos, de forma a minimizar os custos de tempos de ciclos e leadtimes, isto é tempo
de espera.

Com esta identificacdo de problemas acima referida, o objetivo é ter uma percec¢do de quais sdo as
“Mudas” presentes no processo de forma a serem eliminadas. Estas “Mudas” podem ser:

1. Produgdo em excesso: Refere-se a produgao em quantidades superiores as que vao ser
consumidas;

2. Pessoas em espera: Tempo de espera entre setups dos equipamentos, inspecdes da qualidade
do produto entre outras;

3. Materiais (ou informagdo) em espera: Como consequéncia do aumento de stock, pode dar-se
o aumento de defeito, do tempo de setup e as paragens das maquinas, a ocupacdo de espaco e o
capital investido;

4. Movimento de pessoas: Significa que o layout bem como a alocagdo das pessoas ao processo

ndo estdo bem concebidos ou estruturados;
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5. Transporte de materiais: Pode traduzir-se pela falta de planeamento atempado das entregas
dos produtos;

6. Sobre processamento: Referente a tempo excessivo consumido em atividades secundarias como
a reparacao, limpeza, inspecao, acabamentos, aquecimento, arrefecimento ou secagem.

7. Erros e defeitos: Tempo de retrabalho proveniente de desqualificacdo, rejeicado e sucata.

> VSM (Value Stream Maping)

O mapeamento do fluxo de valor (VSM) é uma das ferramentas utilizadas para identificacdo de
desperdicios no processo de producdo (Rahima Shabeen & Aravind Krishnan, 2022).

Trata-se de um diagrama visual do processo e que auxilia na identificacdo dos desperdicios bem
como na procura pelas oportunidades de melhoria (Rahima Shabeen & Aravind Krishnan, 2022).

Na figura 10, de acordo com os autores Kundgol et al. (2021), estdo representados os simbolos que
podem ser utilizados no VSM:

- Manual =
Customer/ s ity Physical Pull
= Information -
Supplier
Electronic
i — Information = =0 sssssssees . Pull Arrow
|
Process
Data Table Inventory

-— Push Arrow

FIF = FIFO La
o y shipment Production —Hro— oy Lame
~J Arrow kanban
== -_— Kaizen Burst
Withd al g RPN
i 1 Shipment Truck K\'nl;.n::w . r g x
Production
Control Kanban Post Supermarket]

Figura 10- Simbolos utilizados no VSM

Segundo os mesmos autores, Kundgol et al. (2021), a implementagcdo desta ferramenta
compreende de uma forma sucinta vérias etapas como:

1. Selecdo da familia de produtos;
2. Selegdo de pega para VSM;
3. Recolha dos dados

4. Preparacdao do mapa do estado atual
4.1. Calculo do takt time (tempo até a entrega do produto ao cliente);
4.2. Compreensao das expectativas do cliente;
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4.3. Mapeamento do fluxo do processo e materiais;
4.4.Calculo do tempo de ciclo do produto;

2.2.1. LEAN GREEN

No entanto, atualmente ja ndo se torna suficiente para uma empresa ter sé um bom desempenho
ao nivel produtivo, mas tem de existir também uma preocupacao com o meio ambiente, ou seja,
pretende-se que as empresas sejam eco eficientes, isto é, que gerem valor utilizando o menor
numero de recursos possivel, reduzindo consequentemente o seu impacto ambiental.

E desta forma que surge o conceito de Lean Green, agregando a filosofia do Lean onde se insere a
redugdo/eliminagdo de desperdicio, alinhado com a questdo da ecoeficiéncia.

O Lean Green, utiliza algumas abordagens como o mapeamento de fluxo de valor sustentavel
(Faulkner & Badurdeen, 2014; Garza-Reyes et al. 2016) e andlise de avalia¢do do ciclo de vida .

De acordo com a literatura, as técnicas verdes (Green) também tém uma ligacdo com as técnicas
Lean porque partilham alguns principios.

De forma a perceber o impacto da integracdao do Lean com o Green, foi realizado o caso de estudo
desenvolvido pelos autores Silva et al. (2020) em que conforme é possivel verificar pela tabela 3,
gue sdo varios os contributos da integracdo do Lean com o Green por meio da aplicacdo de
ferramentas Lean como exemplo o Kaizen, Value Stream Maping, Jidoka e Total Productive
Maintenance numa empresa de soldadura portuguesa com o objetivo de quantificacdo do impacto
econdmico e ambiental na integracdo dos dois conceitos (Lean e Green).

Da aplicacdo destas ferramentas lean transpareceram os seguintes resultados representados na
tabela 3:

Tabela 3- Caso de estudo Integra¢do Lean e Green

Ferramenta Lean Aplicada Impacto

TPM e Jidoka Redugdo de 66% na sucata= 400 kg mensais=
1000€/més

TPM e Jidoka Retrabalho reduzido em 22h/més= 198€/més
Economia de 16,5m3/més de gas de protecdo na
soldagem
Redugdo do consumo de energia em 233,2
kWh/més

Kaizen Reducao do tempo de ciclo 1,5- 3,2 min
Reducao do tempo de espera

Value Stream Maping Processo de limpeza reduzido em 70%= 7 min
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Assim sendo, conforme foi possivel verificar pelo estudo de caso acima e chegando a conclusao que
a associacdo do Lean e do Green revela um impacto positivo, foi realizado pelos autores Siegel et
al. (2019), Dieste et al. (2019) e Cherrafi et al. (2016) um estudo com o objetivo de compreender o
impacto do Lean Green no desempenho das organizagoes.

Na tabela 4 abaixo é possivel verificar os resultados obtidos:

Tabela 4- Impacto da Implementagdo do Lean Green

Autores Impacto do Lean Green nas Organizagoes

De acordo com estes autores, a implementacdo da

filosofia lean green ajuda a melhorar o desempenho
(Martinez Ledén & Calvo-Amodio, verde, ou seja, ambiental e a reduzir o impacto negativo
2017) no processo produtivo das organizagoes.

(Dieste et al., 2019) Por exemplo, de acordo com o estudo realizado pelos

. autores (Pampanelli et al., 2014), estes sugerem que
(Dues et al., 2013a) i ) ] ) ) N

aplicando a filosofia Kaizen unidade de producdo pode

(Hajmohammad et al., 2013) trazer uma melhoria na reduc3o de recursos de 30 a 50%

(Pampanelli et al., 2014). e revelam ainda potencial para diminuir os custos totais

de 5 a 10% no fluxo de massa e energia.

O lean e o green complementam-se e integram-se no
(Dues et al., 2013a) sentido que ambas visam a reduc¢do do desperdicio, isto
(Ng et al,, 2015). é, provenientes da incorreta utilizagdo de recursos como
o tempo, mio de obra. Ao reduzir/eliminar estes
despedicios, é expectdvel que haja uma melhoria no que

diz respeito a eficiéncia das operagdes.

(King & Lenox, 2009)

(Bergmiller & McCright, 2009) Um outro ponto em que segundo os autores ao lado o
. lean e o green se integram é na melhoria do

(Dues et al., 2013a) . . R .
desempenho triple bottom line (trés pilares da

(Hajmohammad et al., 2013) sustentabilidade: ambiental, econémico e social).

(Chiarini, 2014).

No entanto segundo os autores Cherrafi et al. (2016) e Tafazzoli et al. (2020) existem ainda barreiras
gue podem condicionar a implementacdo desta filosofia (Lean Green) que de uma forma mais
sucinta se apresentam abaixo:

= Liderancga e gestdo, onde se pode inserir por um lado a falta de comunicacdo entre equipas
de trabalho, mas também por outro lado a falta de apoio e envolvimento da gestdo de
topo;
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= Comprometimento dos funcionarios, ou seja, pode existir despreocupacao ou desinteresse
para com a melhoria continua;

= Mentalidade e atitude, a prépria cultura da empresa tem uma grande importancia no
sentido de incrementar a resisténcia a mudanca;

= Abordagem integrada, ou seja, a existéncia da separacdo de dreas ambientais e de
melhoria continua dificulta a integracdo desta metodologia;

= Técnicas e ferramentas, neste ponto pode resultar da falta de planeamento, mas também
de falta de formacao e sensibilizacdo adequada aos colaboradores.

Neste sentido, segundo um estudo realizado pelos autores Pampanelli et al. (2014), devem existir
6 pré-requisitos de modo a que a implementacdo do Lean Green seja feita com sucesso:

1. A existéncia de um processo produtivo estavel, com registos de entrega acima de 90% de
taxa de atendimento de pedidos;

2. Um nivel de maturidade na implementacdo e na utilizacdo de ferramentas;

3. Aexisténcia de sistemas de employee engagement, ou seja, os trabalhadores ja conhecem
e aplicam as ferramentas de gestdo didria mais comuns, como exibicdo visual primaria e
reunido didria;

4. Envolvimento da gestdo de topo;

5. Boa atitude, conscientiza¢do e conhecimento ambiental;

6. Consumo de recursos naturais.

2.3. ECONOMIA CIRCULAR

De acordo com o autor Geissdoerfer, entre outros autores, a Economia Circular tem como objetivo
ser o veiculo para alcancar a Sustentabilidade de uma organizacdo com foco nos aspetos ambientais
e econdmicos (Geissdoerfer et al., 2017). O conceito de Economia Circular tem vindo a ser
exponencialmente abordado nos ultimos anos (Lim et al. 2022a, 2022b).

Na Economia Circular, a produgdo segue um ciclo, ou seja, as matérias-primas e produtos depois de
consumidos retornam ao ciclo produtivo sendo desta forma reaproveitados (Sousa-Zomer et al.
2018).

Desta forma, o sistema de Economia Circular pode ser visto como um sistema ciclico e
economicamente regenerativo (Lieder & Rashid, 2016).
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E desta forma que a Economia Circular se distingue dos sistemas de producio lineares de "take-
make-waste" (Lieder & Rashid, 2016; Murray et al., 2017) dado que o seu foco é a reutilizagdo ao
longo do ciclo de vida dos produtos (Korhonen et al., 2018), o que faz com que haja uma cadéncia
nas emissoes e uma exploracdo dos recursos naturais mais sustentavel.

No que diz respeito a indUstria automaével, esta apesar do seu evidente crescimento ao longo dos
anos, segundo a literatura, ainda ndo possui totalmente incrementado o conceito de Economia
Circular neste setor.

Desta forma, para ser possivel implementar a Economia Circular no chado de fabrica, é necessario
que o desempenho de circularidade seja quantificado (Linder et al., 2017). Neste sentido,
indicadores de circularidade podem ser aplicados de forma a quantificar este desempenho e podem
mais facilmente aplicar-se a componentes que possam ser reutilizados, reciclados e ainda aplicar-
se a residuos irrecuperaveis (MacArthur, 2015). E nesta fase que deve ser analisado o ciclo de vida
do componente no sentido de perceber através do estudo das suas propriedades fisicas e
mecanicas se 0 mesmo pode voltar a ser reaproveitado e voltar ao ciclo produtivo.

No que respeita a manufatura, tem também existido evolugdes relativamente as suas estratégias.
De acordo com os autores Badurdeen et al. (2017), e de acordo com o que se encontra
representado na figura 11 abaixo, é possivel verificar que a manufatura tradicional se concentra na
pré-fabricacdo, fabricacdo e uso dos ciclos de vida do produto, levando a residuos e aterros
excessivos.

Mais tarde nas manufaturas Lean e Green ja se implementaram os 3R isto é Reduzir, Reutilizar e
Reciclar. No entanto, ndo permitindo ainda a manufatura Green a recupera¢do de valor dos
produtos em fim de vida, deu-se o aparecimento e implementacdo da manufatura sustentavel,
tendo esta por base a metodologia 6R (Reduzir, Reutilizar, Reciclar, Recuperar, Redesenhar e
Remanufactura) permitindo desta forma a circularidade no produto no processo produtivo.

Assim, é possivel fazer um cruzamento com o conceito do Lean, mais propriamente do Lean Green,
dado que a utilizagdo de produtos/componentes reutilizados e reciclados por um lado aumenta o
valor da circularidade e numa outra perspetiva é também uma forma de incentivar a redugao do
desperdicio.

Manufacturing Use

Reuse Reuse

Reduce . R Reduce
Remanufacture
Recover

ﬂ 0 &\( O Redesign o

- Recycle Recycle
Pre-
Manufacturing  Post-Use
Traditional Lean Green Sustainable
Manufacturing Manufacturing Manufacturing Manufacturing

Figura 11- Evolugdo das estratégias de manufatura
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2.3.1. RELAGCAO ENTRE ECONOMIA CIRCULAR E LEAN GREEN

De acordo com os autores Verrier et al. (2014) e Bravi et al. (2019), a filosofia Lean Green procura
eliminar o desperdicio, aquele mais relacionado ao meio ambiente, ou seja, o uso desnecessario de
4gua, energia e recursos, além da poluicdo e efeito estufa.

De acordo com a filosofia Lean, a otimizacdo de processos aplica-se a uma Unica e especifica cadeia
de fornecimento. Por outro lado, na Economia Circular, a otimiza¢do de processo é aplicada a uma
cadeia mais alargada, onde a identificagdo e o fluxo de valor ndo se restringem apenas a um ciclo
de vida ou a cadeia de abastecimento do produto, mas sim continua a evoluir com o objetivo de
preservar e otimizar o rendimento dos recursos.

Ou seja, de acordo com os autores S3, José Carlos et al. (2023), de modo a otimizar recursos, deve
ser produzindo apenas o necessario, originando um fluxo circular, e trabalhando continuamente
rumo a plena eficiéncia através da melhoria continua.

De acordo com os autores (Cherrafi et al., 2018), estes apresentaram resultados que validam a
ligacdo entre o Lean e o Green, indicando que as praticas Lean, tais como a redugao do tempo de
setup (através do Single Minute Exchange of Die (SMED)), e as praticas Green contribuem para a
melhoria do desempenho ambiental.

Apesar de ainda ndo existir muita literatura associada a integragdo destas tematicas, de acordo com
pesquisas recentes, o Lean Green e a Economia Circular possuem objetivos semelhantes, conforme
se pode verificar de acordo com a figura 12.

Figura 12- Objetivos Lean Green e Economia Circular

A INTEGRAGAO DO LEAN GREEN E DA ECONOMIA CIRCULAR PARA A SUSTENTABILIDADE DA ORGANIZAGAO



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 35

Desta forma, de acordo com os autores Kurdve et al. (2021), a integracdo destes conceitos e a sua
aplicagdo no processo produtivo é importante para melhorar o desempenho ambiental e dos
proprios recursos produtivos dado que aproveita o potencial da Economia Circular, mas por outro
lado realca também a importancia da produ¢ao com base no Lean Green.

E o caso do digrama de Venn apresentado na figura 13, que segundo os autores Lim et al. (2022),
que diz respeito as solucdes verdes com base na implementacdo do Lean Green e solugbes
Economia Circular no nivel operacional.

Integration
Substitute

A VOi d o .: ) < :éegr:?/:u-fafr_w‘e:l
Circulate “~-:
1 ¢ Degrade )

~ —_—————
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A e T W
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Combined action i laeooninoD S Looping

Different CE-solutions in operational level

Figura 13- Solucgdes verdes com base na implementac¢do do Lean Green e solugées de Economia Circular no

nivel operacional.

A figura 13 representada acima sugere que relativamente a implementa¢ao do Lean Green, as
solugGes passam por:

e Evitar
e  Substituir
e Circular

Relativamente a primeira solugdo (evitar), os autores Abreu et al. (2017) sugerem que deve ser
evitado a utilizacdo dos fatores que nao trazem valor acrescentado.

J& a segunda solugdo (substituir), diz respeito a substituicdo quer de materiais quer de
equipamentos que possam trazer mais valor no que diz respeito a preserva¢ao do meio ambiente
e reducdo de desperdicio.

Por fim, a ultima solugdo (circular) traduz-se no reaproveitamento de materiais/residuos
provenientes de ciclos produtivos anteriores e na alocagdo dos mesmos num novo ciclo de
producao.

Esta ultima solugcdo do Lean Green faz a interligagdo para as solugdes de Economia Circular.

As solucGes de Economia Circular por sua vez, conforme podemos ver na figura 9, tém ainda como
ponto de incidéncia o Looping, isto &, processos circulares que ocorrem dentro de um fluxo em que
as saidas de um processo sdo as entradas do outro (Nascimento, 2023).
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Através deste diagrama podemos ver e confirmar que conforme sugere a literatura existe uma
possivel interligacdo entre estes dois conceitos (Lean Green e Economia Circular) por exemplo, no
que diz respeito a circulagdo de matéria-prima, sendo que podemos ver ainda que existem também
conceitos cuja interligacdo ndo estd clara.

2.4. SUSTENTABILIDADE

O conceito de Sustentabilidade tem tido um foco cada vez maior nos ultimos tempos Pieroni et al.
(2021).

De acordo com os autores Seuring & Miiller (2008), a definicdo de desenvolvimento sustentavel
traduz-se na preservacdo dos recursos das necessidades presentes para o uso e necessidades das
geracOes futuras e segundo os autores Rajeev et al. (2017) as praticas de producgdo sustentavel
constituem o motor para este desenvolvimento sustentavel.

De acordo com a literatura, a Sustentabilidade incide em trés pilares sendo eles:
e Ambiental;
e Econdmico;
e Social.

Relativamente ao pilar ambiental, este normalmente estd associado a iniciativas, atividades e
compromisso da organiza¢do para com o meio ambiente.

Por outro lado, o pilar social inclui a melhoria das condi¢cGes de trabalho e relacdo entre os
trabalhadores, no fundo zelar pelo seu bem-estar.
Por fim o pilar econémico, associado aos custos de produtividade e redu¢do de custos indiretos.

Na figura 14 abaixo, encontra-se apresentada a relacdo entre os trés pilares da Sustentabilidade.

A Sustentabilidade deve ser vista e tomada como um todo, ou seja, pelos trés pilares, que se podem
integrar e relacionar.

De acordo com esta analise podemos estar perante a integra¢do dos conceitos de Sustentabilidade
e Economia Circular e se esse for o caso, as empresas devem adequar seus processos produtivos
para se adequarem aos principios de uma Economia Sustentavel (Viles et al. 2022).
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Figura 14- Relagdo entre os trés pilares da sustentabilidade, (Viles et al. 2022).

No entanto, de acordo com figura 14, esta remete ainda para o conceito de Industria 4.0. que de
acordo com os autores(Ejsmont et al., 2020) permite a recolha, processamento e uma analise mais
rapida dos valores entre maquinas. A Industria 4.0 demonstra beneficios entre eles poupancas
financeiras resultantes de uma melhoria no planeamento, otimizacdo dos tempos de
implementagdo e aumento da eficiéncia dos processos de produgao.

Segundo os autores Stock & Seliger (2016) aindustria 4.0 gera valor no que respeita a compreensao
da cria¢do de valor industrial sustentavel no Triple Bottom Line (trés pilares da sustentabilidade).

O Triple Bottom Line (TBL) é um modelo cujo foco é quantificar o desempenho na organizagdo no
gue respeita a Sustentabilidade, Elkington (1994) tendo como principal objetivo avaliar as
organizaces de uma forma abrangente, tendo em consideracdo indicadores financeiros, sociais e
ambientais, assegurando um equilibrio entre trés critérios: Eficiéncia Econdmica, Prudéncia
Ecoldgica e Equidade Social (de Freitas & Costa, 2017; Depken & Zeman, 2018; Tseng et al., 2019).

De acordo com a autora (Dias, 2006) o conceito do TBL foi introduzido por Elkington em 1998 e no
que respeita a Sustentabilidade, o desenvolvimento sustentavel deve abranger e englobar a
prosperidade econdmica, qualidade ambiental, e equidade social. Desta forma, o TBL ganhou valor
e tornou-se uma ferramenta fundamental para as organizagdes.

Na figura 15 é possivel encontrar um esquema representativo do TBL nas suas trés dimensdes
Econdmica, Social e Ambiental.
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Social
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Figura 15- Trés Pilares da Sustentabilidade

24.1. RELAGAO ENTRE LEAN GREEN E SUSTENTABILIDADE

De acordo com os autores Abualfaraa et al. (2020) o objetivo por tras do desenvolvimento da
abordagem Lean Green era que esta englobasse os trés pilares da Sustentabilidade,
simultaneamente, ou seja, os pilares ambiental, econdmico e social. Também de acordo com os
autores Inman et al. (2018), existe uma complementaridade entre o Lean Green e a
Sustentabilidade.

Segundo os autores (Diies et al., 2013b), da relagdo entre os dois conceitos surgem vantagens para
a organizacao no sentido de reducdo de desperdicio, reducdo de custos e recursos naturais.

Também se pressupde que existe um incremento na eficiéncia dos processos ao interligar-se estes
dois conceitos.

Os autores Mor et al., (2016) acrescentam ainda aos beneficios mencionados acima, a melhoria da
moral dos funcionarios e foco no cumprimento de requisitos ambientais. Estes autores afirmaram
gue a abordagem Lean Green traz beneficios ao TBL, no que respeita a moral dos colaboradores,
no cumprimento de regulamentos ambientais e para a melhoria da qualidade de vida dos
trabalhadores.
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Da mesma forma, Lopez et al. (2020), concluiram que o Lean Green impacta nas dimensdes da
Sustentabilidade em diferentes niveis da cadeia de suprimentos aeroespacial, embora esse impacto
apresente graus diferentes de acordo com cada nivel.

De facto, segundo os autores (Siegel et al., 2019), o Lean Green pode contribuir e impactar nos trés
pilares da Sustentabilidade, essencialmente nos pilares ambiental e econdmico. Relativamente ao
pilar social, sdo menores as evidéncias disponiveis no que respeita ao impacto que o Lean Green
possa ter.

No entanto na perspetiva dos autores (Siegel et al., 2019), ainda ndo existe maturidade ou vontade
no que respeita a implementacdo do Lean Green, alids segundo os autores Alves et al. (2015) e
(Duarte & Cruz-Machado, 2017), o maior desafio para as organizag¢des é a resisténcia a mudanca e
falta de apoio da gestdo na implementacdo de medicdo e dados quantificaveis.

2.4.2. SUSTENTABILIDADE NA YAZAKI

De acordo com o relatério de Sustentabilidade e sendo a Sustentabilidade parte dos valores da
YAZAKI, esta tem como principal objetivo, ser referéncia no que respeita a sua contribuicdo para a
diminui¢cdo da pegada ecoldgica bem como na garantia de um crescimento sustentavel durante a
cadeia produtiva (Yazaki, 2022).

Assim sendo, existe na YAZAKI, um departamento essencialmente ligado a Sustentabilidade, cuja
organizacdo compreende os seguintes aspetos:

» Governanga;

» Processos comuns ou definidos;

> Metas e KPI;

> Gestdo dos recursos e coordenacdo dos projetos.

No que respeita a estratégia por parte da organizagdo em atingir a Sustentabilidade nas suas
operacdes, existem trés pilares essenciais representados na figura 16.

Figura 16- Trés Pilares Estratégicos

Desta forma, alinhado com estes trés pilares, foram estabelecidas pela organizagao as metas para
os proximos anos no que diz respeito a Sustentabilidade. Estas metas estdo relacionadas com:

= (Criagdo de uma organizagdo de Sustentabilidade;
= Utilizagao de eletricidade proveniente de fontes 100% verdes;

= 50% de reducao das emissdes de COy;
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= Utilizagao de 50% de material reciclado nos produtos para clientes finais;
= Fornecedores com zero utilizagdo de CO;,
= Neutralidade do carbono.

Estas metas apresentadas podem ser consultadas com maior detalhe no Anexo A.

2.4.3. QUANTIFICAGAO DO DESEMPENHO DA
SUSTENTABILIDADE

De acordo com o autor (Neely, 1999), um sistema de medicdo de desempenho permite que as
decisdes e a¢des do presente sejam tomadas com base em “lessons learned”, isto é, baseado em
factos ou agbes que aconteceram no passado, por meio da recolha, classificacdo, andlise,
interpretacao e disseminacao dos dados adequados.

Assim, uma forma de quantificar e medir o desempenho de uma organiza¢do passa pela andlise dos
indicadores de Sustentabilidade, que devem incorporar as trés dimensdes: econdmica, social e
ambiental. Segundo o autor (Daub, 2007), através dos indicadores é possivel avaliar o desempenho
da empresa em relacdo a Sustentabilidade, desta forma sdo considerados tdo ou igualmente
importantes quanto os dados qualitativos dos relatdrios de Sustentabilidade.

Nos subcapitulos abaixo representados, ird ser feita uma contextualizacdo no que diz respeito a
medicdo do desempenho em cada uma das trés dimensdes da Sustentabilidade, bem como serdo
apresentados para cada uma das dimensdes, uma listagem de indicadores possiveis de utilizar para
a medicdo do desempenho da Sustentabilidade segundo a Standard and Poor’s.

2.4.3.1 DESEMPENHO AMBIENTAL

A avaliacdo do desempenho ambiental é cada vez mais importante para as organizacges, isto
porque cada vez mais as mesmas tém de ser capazes de assumir as suas a¢des, com base em leis e
normativas estabelecidos nesta area (Henri & Journeault, 2010). Fatores como os abaixo
representados sdo aspetos que segundo os autores Choudhary et al. (2019) enfatizam a
necessidade de as organizagdes terem de zelar pelo meio ambiente:

e Alteragdes climaticas;
e Esgotamento dos recursos naturais;

e Aumento populacional e a legislagao.

De acordo com os autores Schultze et al. (2012) o desempenho ambiental pode também ser
quantificado e desta forma também um fator de concorréncia entre as organiza¢ées na medida em
que, dependendo do setor em que se opera, existem requisitos dos clientes no campo ambiental
que levam a que tenha de existir um comprometimento maior por parte das organizagbes em
cumprir com os requisitos dos clientes (Hannah Santos et al., 2019) o que nos dias que correm é de
extrema relevancia para uma organizagao ser competitiva e ter um futuro favoravel, esta deve-se
concentrar naquilo que acrescenta valor para os seus clientes (Abreu et al., 2017).
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Assim sendo, indicadores como exemplo as emissdes atmosféricas poluentes, quantidade de sucata
proveniente de residuos de produtos, consumo de materiais perigosos sdo indicadores
particularmente importantes no momento de quantificar o desempenho da sustentabilidade no
gue refere ao pilar ambiental.

Além disto, através de uma melhoria deste desempenho, que pode ser alcangada pela via da
inovacdo (Jung Choi & Han, 2018), as organiza¢des podem melhorar a sua capacidade de aumentar
a confianca dos seus clientes na sua gestao Green, demonstrando assim que estao a responder aos
seus pedidos (De Mendonca & Zhou, 2019).

2.4.3.2 DESEMPENHO ECONOMICO

O desempenho econdmico refere-se a aspetos que sdao quantificdveis, isto é, sdo analisados e
calculados os dados obtidos pela empresa (Ahmed et al., 2015).

De acordo com varios autores, estes dados incluem, por exemplo, custos operacionais (Santos
Bento & Tontini, 2018), rapidez de entrega (Pashaei & Olhager, 2019) e a qualidade dos produtos
e/ou servicos (Inman & Green, 2018; Santos Bento & Tontini, 2018).

Através da literatura é possivel verificar que aliado ao desempenho econdmico, estd o desempenho
operacional na medida em quando existe eficiéncia nos processos, leva a um aumento da oferta
produtos e desta forma é possivel diminuir os custos de venda e por consequéncia as organizacoes
podem tornar-se mais competitivas (Jabbour et al., 2016).

De acordo com os autores Hussain et al. (2019), existe uma conexdo positiva entre as praticas Green
e o desempenho econdmico, que se pode traduzir num aumento do desempenho operacional, ou
seja através de adicdo de praticas Green, varias empresas conseguiram encontrar formas de
aumentar a sua produtividade, melhorando e inovando os seus processos produtivos bem como
otimizando o consumo dos seus recursos (matérias-primas e recursos humanos).

Segundo os autores Porter et al. (1995) as implementacdes de programas ambientais bem
desenhados podem despoletar inovagdes e baixar o custo total do produto ou melhorar o seu valor.

O autor David L. Rainey (2006) refere que segundo desenvolvimento da Sustentabilidade
estratégica, os custos operacionais poderdo ser otimizados recorrendo a:

1. Reducdo de perdas e residuos;
2. Processos mais eficientes;

3. Desenvolvimento de novos produtos e processos com menos dificuldades adjacentes na
sua concegao;

4. Sensibilizagdo e alinhamento da empresa para melhoria da eficacia e eficiéncia;

5. Reducdo de custos futuros associados a correc¢des, obrigacdes e seguros.

2.4.3.3 DESEMPENHO SOCIAL

De acordo com os autores Orazalin et al. (2018) o desempenho social pode ser traduzido e avaliado
por quatro aspetos:

A INTEGRACAO DO LEAN GREEN E DA ECONOMIA CIRCULAR PARA A SUSTENTABILIDADE DA ORGANIZAGAO



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 42

1. Praticas de trabalho;

2. Direitos humanos;

3. Sociedade;

4. Responsabilidade pelo produto.

O desempenho social tem relagdo com o pilar social da Sustentabilidade no sentido de que ambos
tem como objetivo responder as necessidades das partes interessadas, praticas e a relagdo com os
trabalhadores (Alsayegh et al., 2020). J4 os autores Yildiz Cankaya, et al. (2019) afirmam que as
implementa¢des de métodos de producdo verde impactam positivamente ndo apenas no pilar
social, mas também no abrange aspetos como salude e seguranca no trabalho, condi¢cdes de
trabalho e cumprimento dos requisitos de seguranca aplicaveis.

Como tal, o pilar social esta relacionado com a imagem corporativa da organizagdo e com o seu
relacionamento com as suas partes interessadas, bem como com o cumprimento de leis e
regulamentos sociais (Hussain et al., 2019) e ainda com as condi¢Ges de trabalho (Varela et al.,
2019).

Com base na literatura e segundo os autores Hussain et al. (2019), existe uma correlagdo positiva
entre o desempenho social e relacdo e as praticas Green. Por outro lado, de acordo com os autores
Agyabeng et al. (2020), ndo existe relagdo entre os dois uma vez que segundo os autores, a cadeia
de suprimentos ndo influencia a seguranca nem o bem-estar da sociedade.

2.4.3.4 INDICADORES DESEMPENHO DA SUSTENTABILIDADE

De acordo com os autores Kardec et al. (2002), os indicadores servem de orientagdo para que seja
possivel medir a eficicia de a¢des tomadas, e ainda medir o que foi planeado em paralelo com o
que foi realizado.

Estes indicadores sdo, portanto, um meio de medir a Sustentabilidade de uma organiza¢do. Para a
Standard & Poor’s existem indicadores que servem de base para a medi¢cdo do desempenho da
Sustentabilidade das organizacGes, tendo por base os trés pilares da Sustentabilidade.

Assim, nas tabelas abaixo 5,6 e 7 seguem alguns exemplos de indicadores relativos a cada um dos
pilares.

De acordo com a Standard and Poor’s, existem vérios indicadores no que respeita ao pilar ambiental
da Sustentabilidade, no entanto, de acordo com o levantamento efetuado, na tabela 5 encontram-
se representados os indicadores mais relevantes e que sdo mais comuns de ser aplicados.

Tabela 5- Indicadores Pilar Ambiental

Pilar Ambiental

Emissdo de gases de efeito . L. .
tuf Intensidade energética (GJ, por receita)
estufa
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Emissdo de gases de efeito Energia renovavel no mix de energia (% da energia total
estufa usada)

Emissdo de gases de efeito % da receita de produtos de carbono ou de eficiéncia
estufa energética

Emissdo de gases de efeito Detalhe dos materiais primarios adquiridos (por volume ou
estufa gasto)

, . Residuos totais (toneladas [t] de residuos, por receita e por
Residuos e poluicao

volume)
Residuos e poluicao % de residuos que s3o reciclados/reutilizados/recuperados
Residuos e polui¢do % de residuos que sdo perigosos

, . % da receita gerada a partir de produtos com eficiéncia de
Residuos e poluicdo d
residuos

, . % de produtos ou componentes em fim de vida que sdo
Residuos e poluicdo ) B
reciclados/reutilizados/recuperados

Agua Intensidade de uso da dgua

Agua % de agua que é reciclada

Para o presente trabalho de acordo com projeto estudado, os indicadores que foram utilizados
foram mais relacionados com os de residuos e polugdao, nomeadamente:

- Residuos totais (toneladas [t] de residuos, por receita e por volume), ou seja, a % de sucata gerada;

- % de residuos que sdo reciclados/reutilizados/recuperados.
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Conforme efetuado para o pilar ambiental, de acordo com a Standard and Poor’s, foi feita uma

compilacdo dos indicadores mais relevantes relativamente ao pilar social que se encontram

representados na tabela 6.

Tabela 6- Indicadores Pilar Social

Pilar Social

Gestdo da , _—
Nimero de mortes por milhdes de horas trabalhadas
segurancga
Gestdo da , .
Numero e custo de recalls de produtos como % da receita anual
segurancga
Gestdo da Al " .
TRIFR (taxa de frequéncia total de lesGes registadas)
seguranca
Gestdo da , I
Numero de incidentes de seguranca de processo
segurancga
Gestdo da Quantidade de multas e acordos legais e regulatdrios associados a
seguranca seguranca do produto

Forca de trabalho
e diversidade

Taxa de rotatividade voluntaria/involuntaria (%)

Forca de trabalho
e diversidade

Valor médio gasto por funcionario equivalente a tempo integral (FTE) em
formagao e desenvolvimento

Forca de trabalho
e diversidade

% funciondrios temporarios e contratados na forga de trabalho

Envolvimento do
cliente

% de clientes satisfeitos (do total de clientes que responderam ao inquérito
da empresa)

Envolvimento com
outras
organizagdes

Uniformizagdo de processos

De acordo com o projeto em estudo que se encontra apresentado no capitulo 3, este foi o pilar que

trouxe mais dificuldade ao quantificar o seu impacto, na medida em que o projeto do caso de

estudo, ainda se encontra numa fase preliminar, sendo que nao é possivel quantificar o seu impacto

mesmo através da utilizacao de indicadores.

No entanto, tendo em conta uma perspetiva futura do projeto, em que se prevé que os produtos

para além de serem utilizados apenas para utilizagdo interna, sejam também vendidos a outras

fabricas, o que ird gerar um aumento na procura do produto, nesse caso ja existem alguns

indicadores que podem ser visivelmente aplicados, de salientar de entre os indicadores

mencionados na tabela 6:

- % funciondrios temporarios e contratados na forg¢a de trabalho;
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- Valor médio gasto por funcionario equivalente a tempo integral (FTE) em formacdo e
desenvolvimento;

- % de clientes satisfeitos;
- Uniformizacdo de processos.

Por fim e da mesma forma, de acordo com a Standard and Poor’s, foi feita uma compilagdo dos
indicadores mais relevantes e que se encontram representados na tabela 7.

Para a quantificacdo do impacto deste pilar, é extremamente importante ter um histérico dos
dados, isto é, ter uma visdo do antes e do processo atual, de forma a poder avaliar a possivel
vantagem econdmica.

Tabela 7- Indicadores Pilar Econdmico

Pilar Econdmico
Faturacdo/Atividade Periodo Médio de Stock
Faturacdo/Atividade Periodo médio de cobranca (dias de vendas pendentes)
Faturacdo/Atividade Prazo médio de pagamento (dias a pagar pendentes)
Faturagdo/Atividade Identificacdo dos dias financiados
Liquidez Liquidez Geral
Lucratividade Margem de lucro liquido
Lucratividade Retorno sobre o investimento (ROI) ou Retorno sobre os ativos (ROA)
Lucratividade Retorno sobre o Patriménio Liquido (ROE)

Desta forma, de acordo com o caso de estudo que ird ser analisado no capitulo 3, um dos
indicadores mais importantes foi perceber o retorno econémico entre adquirir o produto no
fornecedor e produzir o mesmo internamente através da utilizagdo de material reciclado, material
este que constitui custos em sucata para a empresa e que sdo assim reduzidos/eliminados.

Por outro lado, dado que o projeto do caso de estudo conforme referido ainda se encontra numa
fase preliminar, no caso de aumentar a procura e os volumes de produgdo, surgem outros custos
de recursos como exemplo a contratagao de pessoas, novos equipamentos, custos logisticos e desta
forma terd de ser feito um cdlculo da margem de lucro (entre o valor que é gasto e o valor que é
obtido) conforme referido na tabela 7.
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3. METODOS E APLICACAO

3.1. CASO DE ESTUDO: DESENVOLVIMENTO DE UM NOVO PRODUTO A
PARTIR DA REUTILIZAGAO DE MATERIAL

3.1.1.  DESCRICAO

Este trabalho incidiu num projeto ja iniciado pela fabrica, que teve como base o desenvolvimento
de capsulas para a protecao de terminais (denominados de copos) e que sdo usados nas diversas
fabricas da Yazaki. Inicialmente a Yazaki estava a comprar estes componentes a fornecedores
externos e havendo a possibilidade de desenvolver um novo produto, recorrendo a reutilizacdo de
matéria-prima, isto é reintroducdo de sucata novamente no ciclo de vida do processo produtivo,
decidiu pelo desenvolvimento dos moldes e equipamento dedicado a recuperagao deste residuo.

Conforme ird ser possivel verificar no decorrer do trabalho é consideravel a quantidade de sucata
que é gerada a partir do momento em que uma determinada matéria-prima/produto deixa de ter
contributo para o processo produtivo, passando desta forma a ser um residuo.

Existe uma diversidade de produtos que podem gerar sucata maioritariamente por possuirem
defeitos de qualidade, no entanto um dos produtos mais predominantes sdo os conectores
conforme se pode ver um exemplo na figura 17.

Figura 17- Conector

Sao exemplos de defeitos que podem levar a sucata destes produtos:
¢ Injecdo defeituosa da matéria-prima;
e Conectores danificados;

e Dimensodes incorretas;

A INTEGRAGAO DO LEAN GREEN E DA ECONOMIA CIRCULAR PARA A SUSTENTABILIDADE DA ORGANIZAGAO



3. METODOS E APLICACAO 47

e Entre outros...

Este projeto do caso de estudo, consiste no reaproveitamento dos gitos representados na figura 18
(constituem desperdicios do processo de inje¢do de producdo de conectores como por exemplo da
figura 17).

Figura 18- Gitos

O reaproveitamento destes gitos que no fundo s3o residuos que aumentam a sucata e
transparecem em custos acrescidos para a empresa, constituem uma melhoria para o processo ja
existente.

Cada vez mais, torna-se para as organizagdes uma oportunidade estratégica, garantir uma segunda
vida dos residuos gerados. Para tal é necessdrio que existam meios adequados ao
reaproveitamento dos mesmos, ndo sé a nivel de equipamento, mas principalmente também ao
nivel da andlise das propriedades fisicas e quimicas dos materiais.

Estes gitos sdo separados para depois poderem ser colocados novamente na maquina de modo a

reutilizar o material para retornar ao processo produtivo, dando origem a um novo produto

conforme representado na figura 19.
“

Figura 19- Copos gerados da reciclagem de matéria-prima
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Estes copos possuem como principal objetivo o acondicionamento e protec¢do dos terminais (figura
20) que compdem os fios de sinal que irdo ser montados nas cabelagens produzidas na Yazaki.

Figura 20- Acondicionamento de terminais

Os copos conforme se pode verificar na figura acima, ja existiam, no entanto, eram adquiridos num
fornecedor, o que para além de implicar custos para a organizagdo na sua aquisicdo, aumentava
também a pegada ecoldgica da organizagdo, no sentido em que varios quilogramas de matéria-
prima que era sucata e ficava assim inutilizada.

Foi assim que surgiu este projeto na organizagao, com vista a dar uma segunda vida a sucata gerada
na organizagdo, desta forma reduzindo a pegada ambiental e por outro lado a redugdo de custos
inerentes a compra destes copos no fornecedor.

Na figura 21 abaixo estdo representados copos de duas matérias-primas em que foram feitos os
testes: PP e PBT, no entanto o teste serd realizado noutras matérias-primas.
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PR T i

Figura 21- Teste de duas matérias-primas

3.1.2. PROCESSO PRODUTIVO DOS COPOS

Conforme referido no capitulo anterior, proveniente da sucata que estava a ser gerada pela
acumulagdo de matéria-prima, surgiu na Yazaki um projeto de reutilizagdo da mesma matéria,
dando origem a um novo produto, capaz de satisfazer as necessidades internas na producao.

No que respeita ao seu processo produtivo, este projeto esta inserido na sec¢do dos moldes injecdo.

Nesta sec¢dao sdao produzidos conectores que posteriormente sdo consumidos nas restantes
divisdes da Yazaki, pois sdo estes conetores que sao utilizados nas cabelagens produzidas.

O processo de inje¢do surgiu em meados do ano de 1872, pelo autor John Hyatt que patenteou a
primeira maquina de inje¢do nos EUA. (Goodship et al., 2004).

Neste caso, para a producdo dos copos, as principais etapas deste processo encontram-se
representadas na figura 22.
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Abastecimento [:::]
da matéria-prima

(

Reciclagem

Mistura e
depoeiramento

Secagem/
Desumidificacao

Alimentacgao da
matéria-prima

> Injecao

Recolha do

produto
injetado

Figura 22- Etapas processo de injegao

Conforme é possivel verificar pela figura 22 acima representada, o processo de injegdo compreende
varias etapas. No anexo B encontra-se representado o fluxo do processo de injecdo de forma a
poder ser analisado com maior detalhe.

De uma forma mais sucinta, o processo de inje¢do contempla as seguintes etapas:

1. Abastecimento da matéria-prima

O processo tem inicio com o abastecimento da linha de produgdo. Nesta etapa procede-se a
compilacdo dos gitos recolhidos do “desperdicio do processo” representados nas figuras 23 e 24.
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Figura 24- Detalhe da figura 23

Figura 23- Gitos recolhidos do processo

Conforme a figura abaixo, estes gitos sdo introduzidos numa maquina que os ird triturar de forma

a avangar a etapa seguinte.

Figura 26- Detalhe da figura 25

Figura 25- Maquina de trituracdo de gitos
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Apds o trituramento, conforme podemos verificar na figura 25, o material segue entdo por um tubo
até a maquina do processo seguinte (figura 27), onde se procede a mistura da matéria-prima virgem
com a que foi reciclada (no caso do produto ndo ser 100% reciclado), bem como o despoeiramento

do p6 do material antes do processo de desumidificagdo.

Figura 27- Maquina de mistura de gitos + matéria-prima virgem Figura 28- Detalhe da figura 27

Posteriormente ao processo de desumidificagao, as maquinas de inje¢cdo, conforme representado
pela figura 29 abaixo, sdo alimentadas para dar inicio ao processo de injecao. Neste processo, da-
se a plastificacdo (derretimento) de um termoplastico na forma de graos por meio de um cilindro
de metal aquecido.

No interior deste cilindro encontra-se um sem-fim que plastifica e acumula o material. Apds esse
processo o material é empurrado pelo sem-fim e injetado dentro da cavidade de um molde
previamente desenhado com as dimensdes do produto a ser obtido.
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Figura 29- Maquina de inje¢do

Figura 30- Detalhe da figura 29

Apds um periodo de arrefecimento, a peca é entdo extraida a partir do molde abaixo representado.

Figura 31- Molde de injecdo
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3.1.3. SELECAO DA MATERIA- PRIMA A REUTILIZAR
Para além da avaliagdo do comportamento mecanico e funcional das matérias-primas no processo
produtivo existem outras carateristicas que podem interferir na selecdo de uma matéria-prima.

No entanto e de forma a ser possivel analisar com mais detalhe este processo de reutilizacdo e
reincorporacdo, o foco foi em duas das matérias-primas ja referidas anteriormente, o PP e PBT.

Numa primeira fase é importante perceber, de entre as varias familias de materiais que existem,
em qual é que os materiais em estudo se inserem.

De acordo com a figura 32, existem varias familias entre as quais: Metais, Ceramicos, Compasitos,
Polimeros, entre outros.

10%,
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1 ) ty Ceramics . .
-~ Present day Metals
Composites i
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Polymers and Bealoys J8l Tugston
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o
= 1 Natural o S
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Figura 32- Familias de materiais

Os materiais em estudo, PBT e PP inserem- se na familia dos polimeros e caraterizam-se por serem
materiais rigidos e adequados para utilizagcdo na industria.

No entanto é possivel aferir que entre os varios materiais, as suas propriedades podem diferir.
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Por exemplo no caso da resisténcia mecanica e a ductilidade destes materiais sdo propriedades que
variam bastante. Existem, por exemplo, polimeros muito dicteis, mas também existem os que sdo
muito frageis.

Uma parte significativa dos polimeros apresentam ma condutibilidade elétrica, ao passo que outros
tantos se caracterizam pela sua boa condutibilidade elétrica. Em geral, os materiais poliméricos tém
densidades baixas, boa resisténcia a corrosdo e decompdem mesmo a temperaturas relativamente
baixas.

No que respeita a caraterizacdo dos materiais segundo as suas propriedades, estas podem ser de
natureza:

> Tecnoldgica;
> Mecanica;
> Fisicas e Quimicas.

Na figura 33 é possivel encontrar um quadro que contempla as propriedades mais importantes dos

materiais.
Propriedades mais relevantes dos
materiais
Propriedades Propriedades Propriedades fisicas
tecnoldgicas mecanicas e quimicas

Tensdo de cedéncia
Tensao limite elastico
Tensao de rotura
Mddulo de elasticidade
Coeficiente de Poisson
Extensdo apos rotura

Peso especifico; Densidade;
Massa volumica;
Condutibilidade elétrica;
Condutibilidade térmica;
Coeficiente de expansao
térmica; Magnetismo; Difusao;

FUSIbI|IdE_IdE Coeficiente de estriccao Ponto de fusao; Cor; Aptidao
Male_a.bllldade Tenacidade para o polimento; Resisténcia a
DUCt'l'dad.e_ Resiliéncia corrosao; Composicao;
Temperabilidade Dureza Microestrutura; Resisténcia a

Soladabilidade

o degradacdo térmica; Resisténcia
Maquinabilidade, etc.

a degradacao ultravioleta;
Inflamabilidade; etc.

Tensao limite de fadiga
Resisténcia a fluéncia, etc.

Figura 33- Propriedades relevantes dos materiais

De forma a entender melhor os materiais em estudo (PP e PBT) acerca das suas propriedades,
encontram-se na tabela 8 as propriedades mais relevantes, sendo que, nos Anexos C-G encontram-
se as fichas técnicas dos materiais.
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Tabela 8- Propriedades PBT e PP

PBT

PP

Rigidez alta

Alta resisténcia a fadiga

Alta resisténcia ao impacto

Alta elasticidade e tenacidade

Boa fluéncia

Bom isolamento

Resisténcia térmica alta

Transmissividade  (embora  possa  ser
transparente, é normalmente produzido para
ter cor opaca)

Boa resisténcia quimica

Boa resisténcia quimica

No entanto, para além destas propriedades enumeradas, existem ainda outros critérios na hora de

fazer a selecdo de um material, entre eles:

1. Custo versus desempenho;

2. Matriz de selegdo por atributos;

3. Analise de valor;

4. Analise de falhas;

5. Beneficio-Analise de Custos.

Para o presente trabalho, foram selecionadas de entre as matérias-primas existentes o PBT e PP,

pois para além de serem das matérias-primas mais utilizadas, tiveram o seu comportamento

testado quanto a reciclagem do material.

Posteriormente, o objetivo sera reciclar mais matérias-primas a fim de incorporar material

reciclado, na criacdo de novos produtos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho tem como um dos seus objetivos, avaliar de que forma pode existir uma
integracdo entre o lean green e a economia circular e de que forma esta integracdo afeta a
sustentabilidade de uma organizagao.

No decorrer do trabalho, foi possivel analisar que de uma forma sucinta, que existe uma relacdo
entre o lean green e a economia circular no sentido de garantir a reducao de desperdicios através
da reintroduc¢ado dos residuos novamente no ciclo produtivo.

No caso de estudo apresentado, é possivel perceber essa integracdo de conceitos, na medida em
gue o projeto em estudo consiste na reutilizacdo de matéria-prima, os gitos, para a criagcao de novos
produtos, copos para acondicionamento dos fios de sinal.

Tendo a sustentabilidade por base trés pilares: econdmico, ambiental e social, e apesar de ser de
certa forma percetivel a nivel ambiental que haja um impacto no sentido da reducdo do
desperdicio, é necessario quantificar o impacto do mesmo bem como dos outros dois pilares.

Paraisso, tendo por base o caso de estudo dos copos para acondicionamento de fios de sinal, abaixo
sera feita a verificacdo e quantificacdo do impacto deste projeto que integra a tematica do Lean
Green e Economia Circular na Sustentabilidade da organizagdo (YAZAKI).

4.1. IMPACTO DA ECONOMIA CIRCULAR E DO LEAN GREEN NA
SUSTENTABILDADE

Neste capitulo sera feita uma andlise do impacto relativamente ao projeto referido acima em cada
um dos pilares da sustentabilidade, isto é, perceber de que forma, a reutilizacdo de matéria-prima
consegue ser quantificada e ter impacto numa perspetiva tanto econdmica, ambiental como social.
Por outro lado, compreender e atestar a possivel veracidade bem como poder dar resposta as
questdes abaixo:

e A integracdo do Lean Green e da Economia Circular tém impacto para o desempenho e
Sustentabilidade da organiza¢do?

e De que forma se relaciona o conceito de Economia Circular com os trés pilares da
Sustentabilidade?

e Qual oimpacto do Lean Green no ciclo de vida do produto?
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4.1.1. IMPACTO NO PILAR ECONOMICO DA SUSTENTABILIDADE

Do ponto de vista econdmico e segundo o autor Antonik (2004, p. 38), a sustentabilidade
econdmica e financeira é um elemento crucial para o sucesso da organizagao.

Assim sendo, é de extrema importancia assegurar o balanceamento de custos, balanceamento esse
gue deve ocorrer numa primeira fase no inicio de cada projeto de forma a perceber o que vai ser
feito, os recursos e materiais necessarios.

Neste caso, neste projeto do caso de estudo mencionado, o objetivo primordial é assegurar que
grande parte da sucata gerada pelos varios projetos, é reutilizada dando origem a novos produtos.

Conforme ja foi referido ao longo do trabalho, este projeto surgiu entdo com este objetivo,
utilizando para isso os gitos gerados na injecao dos conectores pela sec¢cdao dos moldes injecao, para
produzir copos que irdo acondicionar os terminais.

De um ponto de vista econdmico, um dos principais objetivos é perceber se efetivamente utilizando
matéria-prima reciclada (gitos dos conectores) para a producdo destes copos, tera a nivel de custos
vantagem, em vez de adquirir estes mesmos copos no fornecedor.

Os gitos que sdo entdo provenientes da injecdo dos conectores podem ser de varias matérias-
primas estando as suas dimensdes representadas na figura 34.

‘ Dy » 139 000 mm

Figura 34- Dimensdes do Gito

Consoante a matéria-prima, os custos de sucata inerentes variam, ou seja, por exemplo o PBT
possui um custo de 3,68 €/kg, ja o PP possui um custo de 3,10 €/kg o que significa que ao fazer-se
a reciclagem da matéria-prima dando origem a um novo produto, como por exemplo 0s copos sdo
custos que sao reduzidos.

Estes copos representados na figura 35 podem ter trés dimensdes no que se refere ao seu didametro
qgue sao:

e Pequenos com 57 mm;

e Médios com 70 mm;
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e Grandes com 100 mm.
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Figura 35- Dimensoes do Diametro do Copo

No entanto o projeto nesta primeira fase esta focado apenas na produgao de copos de dimensao
pequena.
Posteriormente um dos préximos passos podera caso exista um aumento de volumes ou
necessidade, comegar a produzir com outras diferentes dimensdes.
Paralelamente a necessidade de utilizacdo dos copos com diferentes diametros, encontra-se a
procura dos mesmos no que se refere aos seus consumos.
Na tabela 9 encontra-se apresentada uma previsao dos consumos médios anuais para cada um dos
diametros.

Tabela 9- Consumos médios anuais

Diametro Pequeno Diametro Médio Diametro Grande

Volumes Anuais 343 000 30 000 87 000

Conforme foi referido ao longo do trabalho, inicialmente e antes deste projeto surgir, estes copos
eram adquiridos num fornecedor a cujo custo unitario dependia igualmente do diametro.
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Utilizando o material PP (sendo o custo similar nas restantes matérias-primas), abaixo encontra-se

a analise de custos do produto adquirido no fornecedor versus produzido na YAZAKI (utilizando
matéria-prima reciclada).

Relativamente aos custos praticados pelo fornecedor, os custos sao:

‘0

e 0.18€ por cada copo (didametro pequeno);

/7

+» 0.22€ por cada copo (diametro médio);
+* 0.24€ por cada copo (didmetro grande);

Relativamente aos custos praticados pela YAZAKI, os custos sao:

7

+» 0.05€ por cada copo (diametro pequeno);

«» 0.12€* por cada copo (didmetro médio);

‘0

e 0.12€* por cada copo (didmetro grande);

*para estes copos o custo é ainda uma estimativa, uma vez que conforme se pode verificar o
volume para estes tipos de copos é ainda muito baixo comparativamente ao copo pequeno e ainda
nao foi feito o investimento no molde para produgdo destas dimensdes dos copos.

Partindo agora para uma analise dos custos, entre a produg¢dao dos copos pela Yazaki e pelo
fornecedor pode concluir-se que:

Custos Fornecedor vs Yazaki

0,3
0.25 0,24
0,22

0,2 0,18

0,15
0,12 0,12
0,1
0,05
- .
0

Copo de Diametro Pequeno Copo de Diametro Médio Copo de Diametro Grande

M Fornecedor M Yazaki

Figura 36- Custo Fornecedor Versus YAZAKI
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De acordo com a analise dos dados do grafico e tendo também por base os volumes apresentados
na tabela 9, a redugdo de custos sendo os copos produzidos na YAZAKI ao invés de serem adquiridos
no fornecedor.

E possivel ainda verificar que neste momento o copo pequeno é mais rentdvel, isto é, apresenta
um menor custo de produgdo para a empresa e por outro lado é também o que apresenta até ao
momento maior volume de producgao.

4.1.2. IMPACTO NO PILAR AMBIENTAL DA SUSTENTABILIDADE

Relativamente ao pilar ambiental sdo varios os fatores que podem efetivamente impactar, no
entanto, em relacdo a este caso de estudo, o principal aspeto a ser quantificado foi a quantidade
de sucata existente na empresa proveniente do material que é rejeitado no processo produtivo.

A quantificagdo da sucata existente revela uma extrema importancia no que diz respeito a
sustentabilidade da organizagdo, isto é, através desta monitorizagdo da sucata de residuos é
possivel aferir o desperdicio de matéria-prima e o consequente impacto que esta gera para o meio
ambiente.

Com base neste critério foi feito um estudo em que foi efetuado um levantamento da quantidade
sucatada bem como a quantidade de matéria-prima reciclada.

No entanto, numa primeira fase e antes de ser feito o levantamento da sucata é importante
quantificar a matéria-prima que é consumida.

No grafico abaixo encontram-se os consumos de cada matéria-prima (%) relativo ao dltimo termo:

Consumos por matéria-prima (%)
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Figura 37- Consumos por matéria-prima (%)

De acordo com o grafico da figura 37 é possivel verificar que existe uma notdria diferenca
relativamente ao consumo do PBT em relagdo ao PP. Pode ainda constatar-se a alta quantidade de
PBT que foi e é consumida.
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Tendo-se quantificado a quantidade de matéria-prima consumida, é importante agora quantificar
a percentagem que é sucatada, bem como desta quantidade sucatada a que é reutilizada
novamente e reintegrada no processo produtivo.

Relativamente ao material PBT no grafico abaixo é possivel verificar a percentagem de sucata
gerada.

Sucata PBT (%)
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Figura 38- Sucata PBT (%)

Pela andlise do grafico, pode concluir-se que apesar dos valores de sucata ndo variarem
acentuadamente, existe, porém, uma diferenca nos meses de novembro e junho em que os valores
sdo ligeiramente superiores.

De igual forma, no que respeita a matéria-prima PP, abaixo no grafico é igualmente possivel
verificar a percentagem de sucata gerada:

Sucata PP (%)
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Figura 39- Sucata PP (%)
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Segundo é possivel constatar pelos graficos acima, é possivel verificar que a % de sucata do PP foi
bastante linear no que diz respeito ao longos dos meses, isto é, os valores foram praticamente
constantes.

No entanto é também possivel verificar uma diferenca de valores notéria no que diz respeito a
quantidade que é sucatada do PBT em relagdo ao PP.

A quantidade de PP que é sucatada é bastante superior quando comparada com a do PBT, no
entanto é possivel por outro lado também aferir que a quantidade que é consumida do PP é
substancialmente inferior quando comparada com a do PBT.

Através da andlise da quantidade de sucata dos graficos acima e sabendo o custo por Kg de cada
uma das matérias-primas é possivel quantificar assim o custo gerado para a empresa com a sucata
destes produtos.

Para o PBT sabe-se que:
e Custo/Kg=3.68€
e Quantidade de sucata anual do periodo passado= 12509 Kg

Entdo o custo para a empresa para esta quantidade sucatada traduz-se pela equacao abaixo:

3.68 x 12509.19 = 46033.12€
Para o PP sabe-se que:
e Custo/Kg=3.10€
e (Quantidade de sucata anual do periodo passado= 3587 Kg

Entdo o custo para a empresa para esta quantidade sucatada traduz-se pela equacgdo abaixo:

3.10 x 3587 = 11119.7 €

No entanto, como é expectavel, estes valores ndo sao na sua integra poupados quando o material
é reaproveitado, existem custos para os equipamentos, custos relativos ao tempo que os
operadores demoram a separar os gitos para se poder reciclar entre outros custos indiretos como
energia, custos logisticos, entre outros.
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4.1.3. IMPACTO NO PILAR SOCIAL DA SUSTENTABILIDADE

Relativamente ao pilar social, este foi sem duvida o pilar em que a avaliagcdo do impacto implicou
maior dificuldade devido também a fase preliminar em que o projeto se encontra.

Conforme foi possivel verificar ao longo do trabalho, existem alguns indicadores que permitem
avaliar o impacto deste pilar da sustentabilidade, no entanto diretamente relacionados com este
projeto dos copos, o estudo deste pilar foi realizado mais numa perspetiva futura do projeto.

No que respeita a aplicabilidade destes copos, existem muitas outras ou até uma grande maioria
das fabricas YAZAKI que produzem cabelagens que necessitam de protecdo dos terminais (motivo
da aplicacdo destes copos).

Relativamente a expansdo deste projeto, uma hipdtese considerada foi ao invés de produzir estes
copos apenas para utilizag¢do interna, passar a vender os mesmos a outras fabricas, no entanto é
algo que ainda ndo foi totalmente comprovado pois para ser possivel vender a outras fabricas teria
de ser feito um investimento a nivel de equipamentos, mao de obra, entre outros custos associados,
dado ao aumento de produgao.

No entanto e caso este produto venha a ser vendido a outras fabricas é necessario repensar e fazer
um novo balanceamento de recursos, quer humanos, quer de equipamentos, quer de processo
conforme sucintamente descrito na figura 40.

Melhoria
na
qualidade
dos
produtos

Aumento Uniformizagao
de producio dos processos

Necessidade Aumento da
de mais Formacgao procura do
equipamentos produto

Necessidade
de Expansdo do
contratagao projeto
de RH

Necessidade
de mais mao
de obra

Figura 40- Expansao do projeto
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De acordo com a figura 40, para o projeto descrito acima no caso de existir um aumento da
producdo destes copos que até ao momento estdo a utilizar matéria-prima reciclada, ndo pelo
aumento da sucata, mas sim porque até ao momento foram realizados testes para o PBT, PP e HPA,
no entanto existem outros materiais que estdo a ser estudados no sentido de perceber se os
mesmos podem ser igualmente reaproveitados.

Esta matéria-prima (gitos dos conectores) que é dada como sucata e acarreta custos para a
organizacdo, mas que por outro lado pode trazer uma vantagem competitiva para a organizagdo no
sentido de que sendo reaproveitados, geram novos produtos contribuindo assim para a reducao da
pegada ecoldgica e tendo ainda utilidade para muitas outras fdbricas Yazaki que produzem
cabelagens.

Assim e conforme ja referido acima, na hipdtese de existir um aumento na produgao destes copos
guer para expedir quer para utilizacdo interna, torna-se entdo necessario adequar 0s recursos.
Referente aos recursos humanos, tém de possuir formacdo para operar neste projeto de modo a
poder desempenhar as suas tarefas com qualidade.

Aqui uma sugestao de medida de contratacdo sustentdvel seria optar por um lado aproveitar a mao
de obra interna através de concursos internos, mas também tentar uma medida incorporativa e
contratar para os postos de trabalho, colaboradores que possuem um grau incapacidade que lhes
permita realizar tarefas diferentes das quais foram impedidos de realizar por motivos de saude.

Por outro lado, para além da oportunidade de negdcio para a organizacdo em produzir estes
produtos internamente, é também a nivel social uma oportunidade de padronizar este processo a
outras fabricas, isto é, as outras fabricas Yazaki e outras poderem utilizar as suas sucatas para dar
origem a novos produtos.

Assim, de acordo com a figura 41, sugere-se que com base neste projeto especifico, o impacto ao
nivel social traduz-se por um lado pela valorizagdo dos recursos internos isto no caso de se passar
a vender o produto (copos) a outras fabricas, e por outro lado com a estandardizacdo e
envolvimento de outras fabricas, no sentido de incrementarem este processo de reaproveitamento
e reciclagem de matéria-prima nos seus processos produtivos.

Padronizacao
do processo a
outras
organizacoes

Valorizacao
de Recursos
Internos

Figura 41- Impacto Pilar Social
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4.2. DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.2.1. RESULTADOS DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Relativamente a analise da revisdo bibliografica, no que diz respeito a possivel integracdo do Lean
Green e da Economia Circular para a Sustentabilidade da organizacdo, conforme foi possivel
verificar ao longo do trabalho pela literatura ndo parece ainda haver um consenso sobre esta
integracao.

Se por um lado foi possivel verificar que segundo alguns autores existe uma integracao, foi também
possivel verificar por outros autores algumas barreiras condicionantes.

No que se refere ao Lean Green, de acordo com os autores Martinez Ledn & Calvo-Amodio (2017)
a “implementacdo da filosofia Lean Green ajuda a melhorar o desempenho verde, ou seja,
ambiental e a reduzir o impacto negativo no processo produtivo das organizacdes” e de acordo com
os autores King & Lenox (2001), entre outros autores: “o Lean e o Green integram-se na melhoria
do desempenho triple bottom line (trés pilares da sustentabilidade: ambiental, econdmico e
social)”.

Por outro lado, segundo os autores Cherrafi et al. (2016) e Tafazzoli et al. (2020) existem ainda
barreiras que podem condicionar a implementacdo desta filosofia (lean green) que de uma forma
mais sucinta se apresentam abaixo:

= Lideranca e gestdo, onde se pode inserir por um lado a falta de comunicacdo entre equipas
de trabalho, mas também por outro ponto de vista a falta de apoio e envolvimento da
gestao de topo;

= Comprometimento dos funcionarios, ou seja, pode existir despreocupagao ou desinteresse
para com a melhoria continua;

= Mentalidade e atitude, a prdpria cultura da empresa tem uma grande importancia no
sentido de incrementar a resisténcia a mudanca;

= Abordagem integrada, ou seja, a existéncia da separa¢do de dreas ambientais e de
melhoria continua dificulta a integra¢do desta metodologia;

= Técnicas e ferramentas, neste ponto pode resultar da falta de planeamento, mas também
de falta de formacao e sensibilizacdo adequada aos colaboradores.

Desta forma, e tal como referido acima, é possivel verificar que existem ainda algumas lacunas no
gue diz respeito ao impacto do Lean Green na Economia Circular e na Sustentabilidade.

No entanto, no que se refere a integracdo do Lean Green e da Economia Circular foi possivel
verificar ao longo do presente trabalho e dos dados apresentados que estes podem integrar-se na
medida em que partilham de objetivos comuns, isto é:
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Eficiéncia na
utilizacdo de
recursos

Objetivos
comuns entre
Lean Green e
Economia
Circular

Reciclagem de
residuos

Reducdo de
residuos

Figura 42- Objetivos comuns Lean Green e Economia Circular

Ora, incorporando a sustentabilidade trés pilares: ambiental, econdmico e social, e de acordo com
os objetivos mencionados, leva a crer que existe integracdo pelo menos mais notéria do Lean Green
e Economia Circular com a Sustentabilidade essencialmente no pilar ambiental.

Ao fazer uma analise em mais detalhe e tendo como base o exemplo pratico estudado ao longo do
trabalho é possivel notar que se existir redugdo de residuos (sucata), otimizagcdo dos mesmos a
ainda reciclagem conforme foi possivel verificar, ira originar uma consequente reducdo de custos
para a organizag¢do e impactar assim no pilar econdmico da Sustentabilidade.

Por fim e ndo menos importante existe o pilar social da Sustentabilidade. Este é segundo a literatura
0 que exige ainda maior investigacdo, talvez porque também é o mais dificil de quantificar o seu
impacto.

No entanto, uma perspetiva de aplicagdo pratica, é possivel verificar o seu impacto através por
exemplo da adequacgdo dos postos de trabalho, praticas de trabalho, direitos humanos entre
outros.
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4.2.2. RESULTADOS DO CASO DE ESTUDO (IMPACTO NOS TRES
PILARES DA SUSTENTABILIDADE)

No que se refere a andlise dos resultados do caso de estudo apresentados no capitulo 4.1, foi
possivel verificar a possivel integracdao dos conceitos Lean Green, Economia Circular e o impacto
destes na Sustentabilidade da organizacdo através da andlise do impacto em cada um dos pilares.

Ao utilizar os residuos provenientes do processo produtivo (um dos objetivos comuns entre o Lean
Green e a Economia Circular) para dar origem aos copos para protecdo dos terminais, do ponto de
vista do pilar econédmico, foi possivel verificar que com este projeto existe uma reducdo de custos,
face ao que era praticado inicialmente quando os copos eram adquiridos num fornecedor.

Estes copos, inicialmente comprados a um fornecedor, acarretavam para a organizagao um custo
extra, pois uma vez que este projeto ainda se encontra numa fase inicial e os copos sdo apenas
utilizados para uso interno, ndo havia um grande retorno do investimento dos mesmos.

De um ponto de vista ambiental, foi feita uma analise a matéria-prima que é consumida face a que
é sucatada, sendo estimado o custo da sucata que pode ser poupado, ndo desprezando outros
custos inerentes a producao.

Nesta fase pode ser verificada a relacdo entre estes dois pilares da sustentabilidade econdmico e
ambiental pois para além de se reduzir o impacto da pegada ambiental da organizacdo, utilizam-se
os residuos, de forma a dar origem a um novo produto.

Conforme foi referido acima, este projeto ainda se encontra numa fase inicial, pelo que os volumes
de procura dos mesmos ainda ndo sdo muito elevados.

No entanto e conforme foi analisado no pilar social, existe a possibilidade de padronizagdo deste
projeto a outras fabricas YAZAKI ou até mesmo a venda dos copos no mercado o que faz com que
haja um aumento da procura dos mesmos e consequentemente um aumento de producdo,
diminui¢do da quantidade de residuos dado que irdo ser utilizados na produgao dos copos.

Ao existir este aumento de procura, leva que haja um impacto no pilar social uma vez que ao existir
uma maior produgdo, tem de existir uma nova e ajustada alocac¢do dos recursos quer humanos quer
de equipamentos, quer de layout. Para além dos recursos necessarios tera de existir uma
uniformizagdo dos métodos de trabalho e formagao dos novos colaboradores.

Desta forma, com base na andlise do impacto em cada um dos trés pilares da Sustentabilidade, foi
possivel verificar que quanto aos pilares ambiental e econdmico este projeto revela ter impacto na
Sustentabilidade da organizagdo, quanto ao pilar social, ainda que possa a vir a ter impacto no
decorrer do projeto é ainda nesta fase mais complexo de quantificar, o que segundo a literatura é
sustentado por alguns autores a ideia de que o pilar social ainda carece de investigagao.
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5. CONCLUSAO

No capitulo 5 serdo apresentadas as conclusdes do trabalho realizado, bem como apresentadas as
limitages encontradas durante a investigacdo e ideias/propostas para trabalhos futuros.

5.1. CONCLUSOES FINAIS

A presente dissertagdo teve como objetivo avaliar a possibilidade de integracdo dos conceitos Lean
Green e Economia Circular bem como avaliar o impacto na Sustentabilidade da organizacao.

Como complemento a temdatica em questao, existem ainda duas questdes secunddrias cujo objetivo
era que ao longo do desenvolvimento do trabalho fossem respondidas:

1. De que forma se relaciona o conceito de economia circular com os trés pilares da
sustentabilidade?

2. Qual o impacto do lean green e da economia circular no ciclo de vida do produto?

Desta forma, o presente trabalho, utilizando a metodologia Action-Research teve inicio com a
analise e selecdo de dados por meio da andlise da literatura, onde conforme foi referido ao longo
do trabalho, é uma tematica que para além da vasta investigacdo realizada neste ambito, ainda
carece de sustentacdo. Se por um lado existem autores que defendem a integracdo entre os temas,
por outro lado, para outros autores existem ainda barreiras e lacunas.

Apds a andlise da literatura e selecdo da informacao, esta foi aplicada por meio da utilizagdo de um
caso de estudo, ou seja, de um projeto ja iniciado na Yazaki, de forma a poder ser mais intuitivo
perceber o impacto por meio de uma andlise de dados reais.

Nesta aplicacdo pratica, foi entdo utilizado um projeto de producdo de copos para
acondicionamento de terminais que estdo presentes nas cabelagens que integram os nossos
automoveis, utilizando para isso matéria-prima reciclada, isto é, a partir da utilizacdo de
desperdicios do processo (gitos) esta matéria é reaproveitada e reintroduzida de novo no processo

produtivo.

Ora, neste sentido foi possivel verificar que os conceitos Lean Green e Economia Circular se
integram, no sentido na busca pela reduc¢do do desperdicio aliado ao reaproveitamento do mesmo,
levando a reduc¢do da pegada ecoldgica da organizagao.

No que respeita a Sustentabilidade, de forma a avaliar o impacto deste projeto e de forma a
responder a uma das questdes secunddrias do trabalho “de que forma se relaciona o conceito de
economia circular com os trés pilares da sustentabilidade?”, foi realizada uma andlise de cada uma
das dimensGes da Sustentabilidade: ambiental, social e econdmica. Desta forma, foi possivel
concluir que existe de facto impacto ao nivel quer ambiental quer econdmico.

O pilar social é com base na literatura o que carece ainda de mais investiga¢do, dificultando a
quantificacdo do seu impacto, talvez devido também ao facto do projeto ainda se encontrar numa
fase preliminar, no entanto, foi analisado com base numa perspetiva futurista.

Assim sendo com base na anadlise, tedrica e prdtica da dissertacao foi possivel dar resposta a
guestao de investigacao.
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Relativamente a segundo questdo “Qual o impacto do lean green e da economia circular no ciclo
de vida do produto?”, foi possivel perceber através de casos de estudos ja realizados por meio de
ferramentas Lean aplicadas (TPM, VSM, 5S’s entre outras) que é possivel reduzir o desperdicio na
organizacao, quer este seja desperdicio ao nivel de matéria-prima, quer ao nivel de recursos, por
exemplo, nos equipamentos que derivado ao seu elevado tempo de setup, impacta
consequentemente no ciclo de vida do produto. Por outro lado, foi também possivel perceber que
é possivel reutilizar matéria-prima, devolvendo-a e reintegrando-a novamente no processo
produtivo sem que a mesma perca as suas propriedades mecanicas e funcionais.

A aplicagdo prética por meio de um caso de estudo, tornou-se extremamente importante no
momento de percecionar o impacto destes conceitos, pois foi possivel analisar dados da
organizacdao bem como analisar o processo no chdo de fdbrica, permitindo a exploracdo de
processos diferentes de uma seccdo em que habitualmente ndo trabalhamos no dia-a-dia.

5.2. LIMITACOES E TRABALHO FUTURO

No decorrer da investigacdo, foram detetadas algumas limitacdes que devem e podem também
servir para trabalho futuro.

No que diz respeito a andlise da literatura, é notéria a necessidade de investigacdo de alguns
conceitos. Estando o tema deste trabalho relacionado com a integracdo do Lean Green e da
Economia Circular para a Sustentabilidade da organiza¢do, se por um lado no que respeita a
tematica do Lean Green existe bastante informacdo disponivel, desde artigos, publicacdes, teses,
casos de estudo entre outros, o mesmo nado se aplica no caso da sustentabilidade.

Ora, falando da Sustentabilidade de forma global, existe uma diversa gama de informacdo acessivel,
no entanto ao pesquisar pelo triple bottom line, abordando cada um dos pilares: econémico,
ambiental e social ndo é tdo linear.

Relativamente ao pilar social, este carece ainda de investigacdo essencialmente a sua aplicabilidade
pratica, no que diz respeito por exemplo a analise do impacto que este pode ter, tendo por base a
aplicagdo de indicadores.

No entanto, por outro lado, segundo a literatura foi também possivel perceber que existe ja uma
vasta investigacdo destes conceitos, existindo inclusive muitos trabalhos ja desenvolvidos nesse
sentido como casos de estudo realizados em empresas e que revelam de uma forma mais pratica e
realista a forma como aplicar e medir a possivel integracdo destes conceitos, bem como o impacto
da mesma integracao.

Nesta dtica, para esta disserta¢do, foi utilizado um caso pratico da empresa Yazaki, um projeto que
foi iniciado pela fabrica e que contribuiu para que fosse possivel validar os objetivos do trabalho,
isto é, perceber se integrando o Lean e a Economia Circular, esta integracdo traria impacto para a
Sustentabilidade.

Foi possivel mensurar o impacto ao nivel dos pilares econémico e ambiental, no entanto a avaliagdo
do pilar social, constituiu também na parte pratica do trabalho a maior limitac¢3o.
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ANEXO A
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Figura 43- Metas Sustentabilidade YAZAKI
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Figura 44- Fluxo Processo de Injegao
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ANEXO C

TALCOPRENE® 1540TL1 NERO - PP

Description

Polypropylens, homapalymer, 40% mineral filled.

Physical properties Value Unit Test Standard
Dansity 1290 ke IS0 1183
Meit flow rate, MFR 15 9/ 10min 1501133

MFR tamperature 230 °C IS0 1133

MFR lpad 216 ka IS0 1133
Mechanical properties Value Unit Test Standard
Tensile modulus 3900 MPa 150 527-21A
Tensile stress al break, Smm/min 7 MPa 150 527-21A
Tensile strain at braak, Smm/min 5 Fa IS0 827-21A
Flaxural modulus, 23=C 3800 MPa 150178
Flenural sirength, 23°C a7 MPa IS0 178
lzed impact notched, 23°C 2.2 KJim?® IS0 1801 A
Thermal properties Value Unit Test Standard
Vieat soltening lemperature, 50°C/h 50N 100 °G IS0 306
Flarmmadbility @1 .6mm norm. thickn. HE class UL 84

Typical injection moulding processing conditions

Pre Drying Value Unit
Drying time 2-3 h
Drying temperalure 80 - 100 °C

Temperature Value Unit
Zonal tampearalure 190 - 210 °C
Zona2 temparature 210 - 230 °C
Zona3 tempearature 220 - 240 °C
Nozzle tamparature 230 - 250 °C
Mald tamparature 30 - 60 °G

Other text information

Longer pre-drying times/storage

This product should be stored in a covered facility and kept away from maisture and heat.

Characteristics

Product Categories Processing

Mineral reinforced Injection molding

Figura 45- Ficha Técnica PP
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ANEXO D

Product Information

DuPont Crastin® PBT

thermoplastic polyester resin

Crastin® SK602 NC010

Crastin® SK602 NC010 is a 15% glass fiber reinforced, lubricated polybutylene terephthalate resin for injection

molding.
Property Test Method Units Value
Identification
Resin Identification ISO 1043 PBT-GF15
Part Marking Code 1SO 11469 >PBT-GF15<
Mechanical
Stress at Break ISO 527 MPa (kpsi) 109 (15.8)
Strain at Break 1SO 527 % 35
Tensile Modulus ISO 527 MPa (kpsi) 5800 (840)
Tensile Creep Modulus 1ISO 899 MPa (kpst)
1h 5300 (769)

1000h 4300 (624)
Flexural Modulus ISO 178 MPa (kpsi) 5200 (750)
Flexural Strength ISO 178 MPa (kpsi) 160 (23.2)
Notched Charpy Impact Strength 1ISO 179/1eA kJ/m?

-40°C (-40°F) 7

-30°C (-22°F) 7

23°C (73°F) 7
Unnotched Charpy Impact Strength ISO 179/1eU kJ/m’

-40°C (-40°F) 40

-30°C (-22°F) 45

23°C (73°F) 45

Contact DuPont for Material Safety Data Sheet, general guides and/or additional information about ventilation, handling, purging, drying, etc
1SO Mechanical properties measured at 4.0mm, 1SO Electrical properties measured at 2.0mm, and all ASTM properties measured at 3.2mm.
Test temperatures are 23°C unless otherwise stated

Figura 46- Ficha Técnica PBT - Propriedades Mecénicas
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ANEXO E

Product Information

Crastin® SK602 NC010

Property Test Method Units Value

Thermal
Deflection Temperature 1SO 75f “C (°F)

0.45MPa 220 (428)

1.80MPa 200 (392)
Melting Temperature 1SO 11357-1/-3 “C (°F)

10°C/min 215 (437)
CLTE, Normal IS0 11359-1/-2 E-4/C (E-4/F)

23 -55°C (73 - 130°F)
CLTE, Parallel
23 - 55°C (73 - 130°F)

ISO 11359-1/-2

E-4/C (E-4/F)

1.10 (0.61)

0.50 (0.28)

Vicat Softening Temperature IS0 306 °C (°F)
10N 221 (429)
50N 205 (401)
Hot Ball Pressure Test VDE 0470 °C
Plate 3mm 210
Electrical
Surface Resistivity IEC 60093 ohm 1EL5
Relative Permittivity IEC 60250
1E2 Hz 4.1
1E6 Hz 35
Volume Resistivity IEC 60093 ohm m =1E13
Dissipation Factor IEC 60250 E-4
1E2 Hz 20
1E6 Hz 200
Electric Strength 1EC 60243-1 kVimm (V/mil)
1.0mm 27 (685)
20s, Plate 2mm 17 (431)

Contact DuPont for Material Safety Data Sheet, general guides andior additional information about ventilation, handling, purging, drying, etc
150 Mechanical properties measured at 4 Omm, 1300 Electrical properties measured at 2.Omm, and all ASTM properiies measured at 3 2mm.

Test temperatures are 23°C unbess otherwise stated.

Figura 47- Ficha Técnica PBT - Propriedades Térmicas e Elétricas
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ANEXO F

Crastin® SK602 NC010

Product Information

Property Test Method Units Value
Electrical
Electrolytical Corrosion IEC 60426
Plate 4mm Al
Tl IEC 60112 v 350
Tl UL T46A v
3 Omim 250
CIIM IEC 60112
Plate 4mm 200 M
Flammability
Flammability Classification IEC 60695-11-10
1.5mm HB
Flammability Classification UL94
1. 5mim HB
Oxygen Index IS0y 4589-1/-2 %o 19
Gilow Wire Flammability Index IEC 60695-2-1 “C
3.0mm 750
High Amperage Arc Ignition Resistance UL 746A arcs
1. 5mim Lull]
3.0mm i
6. Omirm Lull]
Hot Wire Ignition UL T46A s
1.5mm 15
3 Omim 15
6.0mm i)
Temperature Index
RTI, Electrical UL 7468 o
0.7 5mm 130
RTI, Impact UL 7468 “C
0.75mm 113
RTI, Strength UL 7468 “C
0.7 5mm 120

Contact DuPant for Material Safety Data Sheet, general guides and/or additioral information abowt ventilation, kandling, purging, drying, eic

150 Mechanical properties measured at 4. 0mm, 150 Electrical properties measured at 2 Omm, and all ASTM propertses measured at 3. 2mm.

Test temperatures are 23°C unless atherwise stated

Figura 48- Ficha Técnica PBT - Propriedades de Temperatura e Flamabilidade
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ANEXO G

Crastin* SK602 NC010

Product Information

Property Test Method Units Value

Other
Density 150 1183 kg/m® (g/em®) 1410 (1.41)
Ball Indention Hardness 150 2039-1 MPa (kpsi)

H 961/30 175 (25)
Water Absorption 180 62, Similar to %o

Equilibrium 50%RH 0.17

Saturation, immersed 042
Molding Shrinkage 150 294-4 %o

Normal, 2 Omm 1.1

Parallel, 2.0mm 0.4
Processing
Melt Temperature Range “C (°F) 240-260 (465-500)
Melt Temperature Optimum °C (°F) 250 (480)
Mold Temperature Range “C (°F) 30-130 (85-265)
Mold Temperature Optimum °C (°F) B0 (173)
Drying Time, Dehumidified Dryer h 2-4
Drying Temperature “C (°F) 1T10-130 {230-265)
Processing Moisture Content %o <(.04
Snake Flow mim

100MPa, 7 x 2Zmm 500

SOMPa, 5303 0mm 12

SOMPa, 5x0.50mm 39

S0OMPa, 3x0.75mm 82

S0MPa, 3x1.00mm 132

Contact DuPont for Material Safety Data Sheet, general guides and'or addironal information about ventilation, handling, purging, drying, eic.
150 Mechanical properties measwred ai 4.0mm, 150 Elecirical properties measured at 2 0mm, and all ASTM properties measured ai 3. 2mm
Test bemperabures are 23°C unkess atherwise stated

Figura 49- Ficha Técnica PBT - Propriedades de Processamento
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