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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa
quali-quantitativa de carater exploratério e de natureza
aplicada, realizada no setor de modelagem de uma
empresa calcadista, com a finalidade de implantar um
novo fluxo processual para gestao de residuos e de
materiais sobressalentes. Para a elaboracao do projeto
empregou-se metodologia DMAIC, ferramentas da
qualidade, ecodesign e a ferramenta 3Rs, visando
a reducao da variacao do processo de maneira
a incorporar acbes sustentaveis, que permitam a
diminuicao do custo industrial. Como resultado,
obteve-se a reducao de passivo ambiental do estoque
em processo, da baixa eficiéncia produtiva, das perdas
energéticas e um maior desempenho econémico-
financeiro, por meio da fabricacdo de calgados, com
o uso de residuos e materiais sobressalentes e de
novo material reciclavel para a utilizacdo em gabaritos
produtivos.
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Abstract

This article presents the results from the qualitative-
quantitative research with exploratory characteristic
and applied nature realized in the modeling sector of a
shoe company, which had the end of implanting a new
management procedure flow for the residues and spare
materials. DMAIC methodology was applied in order to
elaborate the project as well as quality tools, eco-design
and 3R’s tools, looking for the reduction of variation
of the processes in order to incorporate sustainable
actions that can allow the reduction in industrial cost. As
a result, it was obtained the reduction of environmental
passive, of stock in process, of low productive efficiency,
of energetic loss and higher economical and financial
performance through the production of shoes with the
use of residues and spare materials, and new recyclable
material in production templates.
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1 INTRODUCAO

A exploracéo intensiva de recursos ambientais e
a conscientizacao dos consumidores impulsionaram o
surgimento de uma sociedade ambientalmente critica.
As criagbes de mecanismos educacionais estimularam
o corpo social a requisitar solucbes ecolégicas quanto
a destinacao e a geragao de residuos industriais. A so-
ciedade passou a exigir dos fornecedores uma postura
de responsabilidade ambiental diante da necessidade
urgente de utilizar, da melhor forma, os recursos cada
vez mais escassos (DAMASCENO et al., 2011).

A responsabilidade empresarial com relagéo as
questdes ambientais vem se tornando um assunto em
pauta tanto em empresas publicas quanto nas empresas
privadas. As empresas compreendem que as adocoes
de préticas sustentaveis e ecoldgicas, além de prové-
-las de maior competitividade, ja oportunizam maior
rentabilidade. Dessa maneira, as organizagdes estao
atuando em projetos de renovacao continua em seus
processos, buscando identificar novas solugbes em
relacdo aos problemas ambientais, através da adocao
de metas para reducéo da poluigao (SANCHES, 2000).

O mercado da moda do calgado impulsionado
pelo fast-fashion tem aumentado os residuos indus-
triais em decorréncia da pluralidade de componentes
e recursos empregados na manufatura deles. Dentro
dessa realidade, a industria calcadista, de acordo com a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, esta procurando
solucdes que minimizem a geracéo de passivos ambien-
tais, j& que atualmente a maior parte desses residuos
tem sido destinada a aterros industriais, solucao ade-
quada legalmente, porém nao sustentavel, visto que o
lixiviado de aterros pode ocasionar contaminacao dos
lengdis fredticos (STAIKOS; RAHIMIFARD, 2007). Uma
das responsabilidades da organizacdo é a utilizacéo,
com cuidado dos recursos naturais (SOARES, 2006),
e, dessa forma, presume-se o uso de investimentos
por parte das empresas em atividades de preservacao
ambiental (NETO; FROES, 2001).

O mercado da moda do calgado, impulsionado
pelo fast-fashion, requer prazos cada vez menores de
entrega e maiores diversificacbes de modelos, con-
sequentemente, isso aumenta os residuos industriais
em decorréncia da pluralidade de componentes e
recursos empregados na manufatura. Dentro dessa
realidade, a industria calcadista, de acordo com a Po-

litica Nacional de Residuos Sélidos, estd procurando
solucdes que minimizem a geracéo de passivos. Uma
das responsabilidades da organizacao é utilizar com
cuidado os recursos naturais (SOARES, 2006) e, dessa
forma, presume-se o uso de investimentos por parte
das empresas em atividades de preservacdo ambiental
(NETO; FROES, 2001). Entretanto, a maior parte dos
residuos tem sido destinada a aterros, podendo o lixi-
viado ocasionar a contaminacao dos lencéis freéticos
(STAIKOS; RAHIMIFARD, 2007).

A forte concorréncia nacional e internacional
vem afetando os sistemas de producéo calcadistas de
maneira que esta reestruturacdo promova a quebra
de paradigmas por acbes que tornem o processo mais
eficiente, fato que vem levando a industria a analisar
sua estrutura interna e externa na busca por vanta-
gens frente a concorréncia (SCHNEIDER; DIEHL;
HANSEN, 2011). Assim, segundo Santos, Vanalle e
Santos (2012), por meio da implantacao de atividades
ambientais, a empresa precisa obter beneficio financei-
ro, o que refletira sobre seu desempenho econémico.

Todavia, torna-se necessério o constante avanco
industrial sobre novas metodologias e préaticas que
venham minimizar a geragéao de residuos com lucrati-
vidade, possibilitando, além de resultados financeiros
positivos, maior competitividade no mercado. Algumas
industrias vém desenvolvendo projetos que atendam a
tais premissas, como ac¢des de reducao de desperdicio
e reuso e reciclagem de materiais (SANTOS; PORTO,
2012; PUSAVEC; KRAJNIK; KOPAC, 2010), com o
objetivo de gerar riquezas com o menor impacto am-
biental possivel (RODRIGUES; PEIXOTO; XAVIER,
2011).

O crescente aumento na confecgao de amostras
e desenvolvimento de novos materiais pela empresa
em estudo vem tornando a area de modelagem um
grande gerador de residuos industriais, devido a inexis-
téncia de um sistema que viabilize a exploracédo desses
recursos. A necessidade de fabricacao e desenvolvi-
mento de materiais para pequenos lotes, a restricao
de quantidades minimas de compra de matéria-prima
e os cancelamentos de projeto pela esquipe de estilo
acarretar a geragao de passivos ambientais, fato que
n&o atende a premissa de missao da empresa em gerar
resultados de maneira sustentéavel.

Este artigo apresenta os resultados de uma pes-
quisa quali-quantitativa, de caréter exploratério e de
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natureza aplicada, com o objetivo de implantar um
novo fluxo processual para a geréncia de residuos e
de materiais sobressalentes no setor de modelagem de
uma empresa calcadista. Por meio da andlise proces-
sual da empresa, aplicacao da metodologia DMAIC e
de ferramentas da qualidade, foram implantadas agbes
a fim de incorporar atividades de carater ecoeficiente.
Os resultados obtidos no estudo permitiram a reducao
do passivo ambiental e a reutilizagao dos residuos com
lucratividade. Este artigo esta estruturado da seguin-
te forma: a secéo 1 introducédo ao tema, a secao 2
apresenta a revisao bibliografica, a secao 3 descreve
a metodologia, a secdo 4 apresenta os resultados e a
discussao e a se¢ao 5 traz as conclusoes.

2 REevisAo BIBLIOGRAFICA

Esta secéo apresenta uma revisao da literatura
acerca da importéncia da gestao ambiental na indus-
tria calgadista, assim como a aplicagao da DMAIC, da
metodologia dos 3Rs e de ferramentas da qualidade
como auxiliares na implantagado de melhorias ambien-
tais nesta ramo industrial.

2.1 Gestao de Residuos Sélidos

Em nivel mundial é crescente a exigéncia por
parte de clientes de empresas com solucoes ecol6-
gicas quanto aos produtos/servicos que consomem.
A adaptagéo das empresas a esse requisito torna-se
iminente a medida que objetivam o crescimento e
a sua permanéncia na disputa por novos mercados,
assim como a manutencao dos atuais clientes. Dessa
maneira, através da reducao do impacto ambiental,
as organizacoes estao procurando melhorar a imagem
da responsabilidade ambiental (SILVA et al., 2009),
passando uma imagem ecologicamente correta para
seus consumidores (SCARPIM, 2007; PAVELOSKI;
CARDOZO; JUNIOR, 2010).

Essa demanda mercadolégica, além de beneficiar
o meio ambiente, tornou-se um diferencial competitivo.
O mercado busca empresas com uma visao integrada
econdmica, social e ecolégica, em que o desenvolvi-
mento ambiental passa a fazer parte dessas estratégias
organizacionais (OLIVEIRA et al., 2013; ALVES; CAM-
POS, 2013), exigindo dos fornecedores uma postura
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de responsabilidade ambiental, diante da necessidade
urgente de se utilizar, da melhor forma, os recursos
cada vez mais escassos (DAMASCENO et al., 2011).

A Lein. 12.305 (BRASIL, 2010), aprovada pelo
Congresso Nacional Brasileiro, impoe a responsabilida-
de ao poder publico, aos geradores de residuos sélidos
e aos instrumentos econdmicos aplicaveis pelo impacto
dos passivos ambientais no meio ambiente, instituin-
do a responsabilidade compartilhada do fabricante
em todo o ciclo de vida do produto. Diante disso, as
empresas estdo adotando diferentes acbes quanto ao
tratamento de seus residuos como, incineracéo, aterro,
coprocessamento e compostagem. De acordo com We-
ber (2010), dentre as tecnologias utilizadas hoje, as que
apresentam maior uso sao os aterros, a compostagem
e, em menor escala, a incineragao. A incineragéao é
um processo que consiste em um tratamento térmico,
utilizado com o intuito de eliminar o material orgénico,
reduzindo os residuos a cinzas (ABREU; MAGALHAES;
GURGEL, 2012).

A industria calgadista gera uma grande quan-
tidade de residuos sélidos a medida que o processo
de reciclagem nao se torna viavel financeiramente.
O Brasil produz diariamente uma média de 1.400
toneladas de residuos sélidos gerados por curtumes,
fabricas de calcados e artefatos (ALVES; BARBOSA,
2013).

O couro, muito utilizado na fabricagao de cal-
cados, é extremamente prejudicial ao meio ambiente
quando curtido a base de cromo, podendo se houver
disposicao incorreta, causar a contaminagao do lencol
freético, dos rios e dos reservatdrios de gua. Esses resi-
duos sao considerados altamente toxicos e prejudiciais
(VIEIRA; BARBOSA, 2011; BASSOTTO; CONTADOR;
ALMEIDA, 2012; PENA, 2008). O envio para copro-
cessamento dessa matéria-prima reduziria os riscos de
contaminagao, sequndo Costa (2009), apresentando
resultados positivos mediante sua aplicacao.

Os materiais alternativos empregados pela in-
dustria calgadista para substituir o couro, como TR
(borracha termopléastica), SBR (butadieno estireno),
EVA (etil vinil acetato) e PU (poliuretano) para solados
e saltos, tornam-se outro agravante devido a poluicao
que geram. Grande parte desses materiais alternativos
é considerada nao reciclavel, gerando assim um grande
aumento na quantidade de residuos depositados em

lugares indevidos (VIEGAS; FRACASSO, 1998).
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Dentre outros materiais utilizados na fabricacao
do calcado, encontra-se o PVC (policloreto de polivi-
nila), um material resistente a degradagdo ambiental.
Quando empregado em componentes do calgado, se
queimado a baixas temperaturas, pode formar com-
postos organoclorados, constituindo um componente
toxico (STAIKOS et al., 2006).

A palmilha de montagem, estrutura responsével
por dar sustentacao ao calcado, apresenta, em sua
composicao, o papelao e o ABS (acrilonitrilabutadie-
no estireno). Segundo Franca e Leite (2008), 37%
das empresas destinam o papeldo para a coleta de
lixo, enquanto 63% encaminham esse material para
doacéo a pessoas que realizam a coleta. De acordo
Andriguetto, Dallabrida e Carneiro (2011), existem
empresas compradoras desse material, 0 que permite
ganhos financeiros. O uso de ABS reciclado, além
de diminuir os niveis de impacto ambiental quando
aplicado a atividade calcadista, é uma opcao que atua
sobre os principios da ecoeficiéncia (SEFERIN et al.,
2009), defendida por Barros et al. (2010) como um
dos caminhos para a empresa tonar-se sustentavel.

2.2 Metodologia DMAIC

A identificacdo de perdas processuais, em que
nao ha agregacdo de valor ao produto, porém, exige
o emprego de recursos, oportuniza, por meio da sua
eliminacao, maior poder de competividade na cons-
trucdo de um ambiente com principios sustentaveis.
Segundo Cleto e Quinteiro (2011), isso traz ganhos
elevados a qualidade da empresa, gerando sucesso
tanto nos indicadores de qualidade quanto no retorno
dos investimentos. A metodologia Seis Sigma elimina
0 que nao tem valor para o cliente, bem como os des-
perdicios, agregando velocidade e eficiéncia a empresa
(HORS et al., 2012).

A busca pelo desenvolvimento de melhorias
ambientais no &mbito industrial fomenta a adocao de
metodologias que permitam a reducdo de residuos,
assim como a procura da aplicacao de novas praticas
encontra na metodologia DMAIC a elaboragéo de
projetos voltados a melhorias com retorno financeiro.
Segundo Cleto e Quinteiro (2011), o DMAIC deve ser
utilizado para definir problemas organizacionais onde
se desconhece a solucao, definindo um grupo de ob-
jetivos mensuraveis relacionados com indicadores cor-
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respondentes as oportunidades de solucéo, orientando
qualquer projeto ou reprojeto (PERUCHI et al., 2012).

O ciclo do processo é constituido por cinco
etapas que formam a sigla DMAIC. O “D”, Define, é a
fase em que se define, de forma precisa, o escopo do
projeto, percebendo as prioridades e necessidades de
clientes sem deixar de analisar os ganhos mensuraveis
e sustentaveis da empresa. O “M”, Measure, é a fase
na qual se limita o foco, o local do problema, a forma
de monitoramento, a identificacédo das métricas confia-
veis e vélidas, gerando a coletados dados necessérios.
O “A’, Anadlyse, é a fase para analisar as causas dos
problemas prioritarios, percebendo o desempenho
existente e projetando solucdes. O “I”, Improve, é a
fase em que se implantam as possiveis solucoes para
os principais problemas. O “C”, Control, consiste em se
certificar de que a meta seja mantida em longo prazo,
controlando constantemente as medidas. Essa fase s6
se concretizard, se todas as anteriores forem efetuadas
de forma efetiva (ESTORILIO; AMITRANO, 2013;
CAMPOS, 2011).

2.3 Aplicacao dos 3Rs para
Desenvolvimento de Produto

Apbs a definicao da equipe de design em relagéo
aos modelos que serao produzidos, é responsabilidade
do setor de modelagem a construcéo do protétipo para
andlise. Segundo Borchardt et al. (2008), o desenvol-
vimento de novos produtos deve envolver a formacéao
de uma equipe multifuncional devido a complexidade
do desenvolvimento, que deve atender a questdes de
marketing, produgao, design e compras. De acordo
com Misturini e Souza (2012), o setor de modelagem
inicia o projeto por meio de uma ficha técnica com
a definicdo de cores e materiais a serem utilizados e
ressalva que o uso de tecnologia 3D permite reduzir
o uso dos recursos empregados, por consequéncia
minimizando assim o passivo ambiental.

A problemética da necessidade de diminuir a
geracao de passivo industrial deve atuar sobre a iden-
tificagao e eliminagéo da sua causa raiz. A implanta-
¢ao dos 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar), que trata o
problema em sua origem, tornou-se um procedimento
permanente na busca de melhorias dentro do contexto

ambiental (PIETROBELLI, 2010).
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O primeiro “R” trata da reducao das perdas in-
dustriais relacionadas aos desperdicios de insumos, que
deve ser gerida de maneira eficiente, tendo em vista a
aplicacdo de recursos ambientais para o desenvolvi-
mento das matérias-primas. Reduzir consiste processar
novamente os sistemas ou subsistemas, podendo
diferencia-los da sua forma original (CANDIDO, 2008).

Conforme Butter (2003), o sequndo “R”, reuti-
lizar, significa reaproveitar um produto ou parte dele
apos seu término de uso, quando ja ndo pode mais
ser usado em seu objetivo inicial.

O terceiro “R”, reciclar, trata da perspectiva
de transformacgéo da matéria-prima com finalidades
distintas da disposicao inicial, aplicando praticas que
viabilizem a reciclagem. Para Santos, Vanalle e Santos
(2012), a reciclagem devera ser aplicada quando os
residuos nao puderem mais ser reaproveitados.

2.4 Ferramentas da Qualidade

O controle dos estoques exerce grande impacto
sobre a gestao empresarial, refletindo diretamente no
fluxo de caixa da organizacdo. Segundo Cunha et al.
(2013), a curva ABC pode ser utilizada para identificar
no estoque os itens com maior importancia.

O uso de indicadores para o monitoramento do
desempenho nas organizagoes vem sendo aplicado
como uma ferramenta de apoio a gestao. Dessa
maneira, por meio de dados quantitativos e qualita-
tivos, é possivel realizar a estratificacao dos dados,
transformando-os em informacoes passiveis de anélise
para a tomada de decisbes. Com o uso do dashboard
é possivel visualizar concomitantemente diferentes
indicadores para a realizacao de andlises (VIACAVA
etal., 2004).

Para a anélise de cenarios, é necessario compre-
ender o processo global com o intuito de compreender
e analisar as entradas e saidas de cada operacao.
Segundo Pinho et al. (2007), o fluxograma pode tra-
car o fluxo de equipamentos, pessoas, informacoes e
materiais das partes do processo, em que, por meio
de caixas com uma pequena descri¢ao do processo,
é demonstrada a sequéncia das atividades por meio
de linhas e setas.

A existéncia de um problema produtivo requer a
estruturacéo légica das possiveis causas que estejam
gerando tais resultados e assim se torna imprescindi-
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vel identificar as variaveis que estejam gerando a nao
conformidade. Segundo Junior (2010), o diagrama de
causa e efeito é uma metodologia para andlise, onde,
através da determinacao do problema (efeito), é possivel
identificar os fatores de influéncia (causas). De acordo
com Oliveira et al. (2011), é por meio da representacao
grafica do diagrama de causa e efeito que ocorre a
organizagao de informagbes semelhantes por meio dos
eixos de método, material, maquinas, meio ambiente,
mao de obra e medicao, possibilitando a definicao de
possiveis causas geradoras do problema em anélise.
Os eixos empregados para a verificacao do sistema po-
dem se basear nas descricoes criticas condicionadas ao
processo (FILHO; JUNIOR; COSTA, 2006).

A busca por solucdes por intermédio de dinami-
cas em grupo vem sendo utilizada para desenvolver a
potencialidade criativa individual e/ou dos integrantes
da equipe. Segundo Gomes e Penedo (2008) e Leusin
(2013), o brainstorming, ou tempestade de ideias, é
uma ferramenta em potencial para que, por meio da
criatividade das pessoas, se gere um maior niimero de
ideias para o encontro de solucbes.

A identificagao da causa raiz possibilita a estrutu-
ragéo de planos de agdes que eliminem o problema na
sua origem. De acordo com Gomes e Penedo (2008),
a ferramenta 5 Porqués é utilizada para aprofundar
a analise de maneira que o grupo deve perguntar
o porqué da causa dos problemas e, a cada causa
identificada, refazer o mesmo questionamento até
encontrar a causa raiz. A cada questionamento, torna-
-se necessario verificar se o contetido elaborado é
procedente, pois somente para as causas procedentes
devem ser elaborados planos de agoes (HERNANDES;
MIRANDA, 2010).

A elaboragao do plano de acao exige a estrutura-
¢ao de procedimentos e responsabilidades para cada
atividade definida. Segundo Lisbéa e Godoy (2012), a
ferramenta 5SW2H é adequada a andlise de cada etapa,
apresentando solucdes para maximizar o processo.
De acordo com Campos (2004), a ferramenta SW2H
aborda as questdes de como sera feito (how), o que
serd feito (what), quando seré feito (when), quem ira
fazer (who), onde sera feito (where), porque sera feito
(why) e quanto custara (howmuch).Conforme Junior,
Paulo e Fogliatto (2010), o grupo de analistas, por
meio da matriz de priorizacéo, pode classificar as acoes
de acordo com sua ordem de importancia no projeto.
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3 MEeTODOLOGIA

Nesta secao seré apresentada a construgao meto-
dolégica desta pesquisa, abordando os procedimentos
utilizados para a coleta de dados em que se utilizou
o diagrama de ishikawa, fluxograma dos 5 Porqués e
matriz de priorizacdo, bem como as fases de aplicacao
do modelo DMAIC.

3.1 Estudo Aplicado

Esta pesquisa é de natureza aplicada, pois, segun-
do Prodanov e Freitas (2009), as pesquisas com essa
caracteristica geram conhecimentos para aplicacoes
praticas a fim de solucionar problemas especificos.
Nesse contexto, Andrade (2007) permite classificar
esta pesquisa como sendo de carater exploratdrio,
pois possui a finalidade de fornecer maiores informa-
¢bes sobre o assunto pesquisado, delineando o tema
de trabalho e formulando os objetivos e as hipdteses
sobre as possibilidades do projeto. Segundo Prodanov
e Freitas (2009), o presente projeto caracteriza-se
pela abordagem quantitativa, pois utiliza técnicas e
recursos para traduzir em nimeros os conhecimentos
gerados pelo pesquisador. De acordo com Terence e
Filho (2006), o trabalho possui abordagem qualitativa,
pois enfatiza o processo e seu significado. A pesquisa
¢é de carater experimental, pois viabiliza a obtencao de
novos métodos e técnicas (JUNG, 2004).

A metodologia utilizada foi o DMAIC, em que,
ap6s a aprovagao do termo de abertura pelo gestor da
area de engenharia, iniciou-se o projeto. Na fase de
definicao, foi esclarecida a oportunidade que justificas-
se a conducao do projeto, o objetivo, a definicao do
escopo e a equipe de trabalho, formada pelo gerente
de desenvolvimento de produto, gerente de modela-
gem, analista da qualidade e auxiliar de modelagem.
A segunda etapa, medicao, abordou a coleta de dados
feita diariamente no periodo de 90 dias, para evitar
e identificar a influéncia de situagdes incomuns. Na
fase de anélise (terceira fase), realizou-se o estudo dos
dados e informagdes obtidas na fase de medicao para a
identificagao de possiveis oportunidades de melhorias,
com a utilizacdo das ferramentas da qualidade e dos
3Rs. Na quarta fase, implantagéo, as solucbes foram
testadas para a verificagao de sua eficacia e, na fase
posterior, controle, houve a manutencéo e controle das
melhorias obtidas.
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O projeto foi aplicado em uma empresa calcadista
com sua matriz localizada no estado do Rio Grande
do Sul, a organizagdo produz aproximadamente 10
milhées pares/ano em plantas industriais localizadas
na América Latina, seus produtos sao comercializados
tanto no mercado brasileiro quanto no exterior. O setor
de modelagem, &rea de aplicacéo do projeto, é respon-
savel pelo desenvolvimento técnico e pela fabricacao
dos protdtipos e das amostras destinadas ao setor de
vendas. A empresa vem atuando no mercado nacional
e internacional com uma marca prépria, produzindo
calcados para as classes B e C, além de fabricar cal-
cados para outras marcas internacionais. O nome da
empresa ndo sera mencionado para que se mantenha
a confidencialidade da organizacao.

3.2 Coleta de Dados

Para a mensuracao das sobras de materiais e
residuos sobressalentes estruturou-se uma planilha de
registros, em que as quantidades foram registradas para
a formacéo de um banco de dados das perdas quanti-
tativas e financeiras. Em seguida, houve a estratificagao
dos dados para anélises de correlacoes, almejando a
identificacdo das causas raizes de cada problema.

Com o propésito de compreender a sistema-
tica processual, aconteceu o0 mapeamento dos setores
com o uso do fluxograma, definindo-se as entradas
e saidas de cada operagéo. Por meio da demanda,
quantidade de mé&o de obra empregada e tempo médio
de producéao, constatou-se a capacidade produtiva
e eficiéncia setoriais. Por meio da comprovagao de
periodos ociosos devido a baixa produgdo no setor
de amostras, procedeu-se ao levantamento dos equi-
pamentos e maquinas concomitantemente a seu res-
pectivo consumo energético, para averificagédo dessas
perdas correspondentes ao processo.

Para a andlise dos dados, a equipe de projeto
averiguou e registrou, com as ferramentas da qualida-
de (diagrama de ishikawa, fluxograma dos 5 Porqués
e matriz de piorizacdo), a conduta a ser adotada na
fase de planejamento, identificacao e implantacao de
melhorias. A averiguacao do impacto das agdes sobre
o processo foi realizada por meio da formulacao de
indicadores (resultado financeiro, energia aproveita-
da, quantidade de material nao destinado ao aterro e
material aproveitado de estoque), sendo atualizados
diariamente por meio de dados quantitativos.
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A busca por materiais alternativos com menor
impacto ambiental ocorreu por pesquisas com for-
necedores e gréaficas nacionais, correlacionando os
beneficios entre a demanda e a oferta.

A mensuracéo dos residuos resguardados do
envio ao aterro industrial, usando o quilograma, foi
compilada em documento préprio nos setores de corte
e almoxarifado.

Com a finalidade da utilizagao de softwares para
a criacao de calcados em 3D, foram investigadas as
principais empresas fornecedoras no mercado deten-
toras da tecnologia, relacionando critérios como tempo
de modelagem, qualidade de imagem, operacionali-
zacao, prospecdes de atualizacdes do software, custo
de compra e manutencao.

4 REesuLtapOS E DiscussAo

A estrutura produtiva da empresa permite a fabri-
cagao de todo tipo de calcado em couro ou sintético
para fabricagéo de botas, sapatilhas, sanddlias, ténis
e decotados, dessa maneira, o setor de desenvolvi-
mento conta com uma pequena planta industrial para
a realizacao das simulagbes dos produtos em desen-
volvimento, de acordo com a norma ISO 9001:2008.

Mediante mapeamento do processo por meio de
fluxograma, constatou-se a existéncia de periodos em
que os setores se dedicavam somente a criacéo e ao
desenvolvimento de novos modelos, fazendo com que
o ambiente produtivo apresentasse sua capacidade de
producao superior a demanda, ressaltando a afirmacao
de Pinho et al. (2007), sobre a importancia do uso da
ferramenta para o entendimento dos fluxos operacio-
nais. Dessa forma, no periodo de dois meses, avaliou-
-se 0 tempo ocioso dos setores produtivos (Tabela 1)
por meio do célculo do tempo disponivel, menos o
tempo aplicado efetivamente a producao.

Essa ociosidade gerava perdas energéticas devi-
do a necessidade da permanéncia dos equipamentos
ligados, uma vez que a producao de protétipos se
tornava necessaria. Conforme explicam Damasceno
etal. (2011), isso posto, a reducao ou a utilizacao des-
sa energia enquadrava-se numa acgao essencial a fim
de maximizar os recursos de producéo. Na Tabela 1,
constam as perdas energéticas por setor, definidas por
meio da multiplicacdo do tempo ocioso pelo consumo
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energético de cada maquima e equipamento presente
Nno Processo.
Tabela 1: Ociosidade e perdas energéticas

SETOR PRODUTIVO TEMPO OCIOSO

MODELAGEM (MINUTOS) Lz L/
Montagem 179194 43667,86
Corte 11331 11757,71
Costura 14633 1254,53
Pré-fabricado 118,88 70,60

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo

Na Figura 1, apresenta-se um fluxo com os pro-
cedimentos adotados pela empresa quanto a gestao
de residuos e materiais sobressalentes. A falta de ope-
ragoes eficientes ao longo do processo acabava dire-
cionando materiais com demanda interna para venda
a terceiros, visto que a segregacao da matéria-prima
realizada no setor de almoxarifado ndo propiciava o
uso eficiente desses recursos. Consequentemente, as
perdas financeiras se tornavam maiores, uma vez que
os materiais eram disponibilizados para terceiros a
um custo inferior a 40% sobre o valor real de compra.

Setor de Modelagem Almoxarifado

Inicio

Identificar e registrar os materiais
e residuos que ndo serdo mais

T

Segregar e destinar materiais
para produgdo, venda ou para o
descarte

}

| Emitir relatério para a l

Pode ser
reaproveitado?

| Enviar para descarte I

Figura 1: Fluxo dos procedimentos quanto agestao de
materiais sobressalentes e residuos
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Diante da estratificacao dos dados coletados das
primeiras trés semanas, em relacao a mensuracao dos
residuos e dos materiais sobressalentes em estoque,
foram evidenciadas as maiores perdas financeiras por
meio da curva ABC, visto que tal fato possibilitou a
identificacao dos itens com maior impacto neste que-
sito, atendendo ao exposto por Cunha et al. (2013)
sobre os beneficios do uso da ferramenta, conforme
mostra a Figura 2.
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Figura 2: Curva ABC do valor de estoque em 24/03/2014
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Com o intuito de prover a conscientizacéo da ges-
tao empresarial da importancia da redugéao das perdas,
um dashboard foi desenvolvido com atualizagao diéria
da condicao de estoque com gréficos, tabelas e balan-
¢os financeiros, divididos por marca, sobre as perdas
oriundas do processo (Figura 3). Desse modo, o uso do
dashboard, exposto por Viacava et al. (2004), mostrou-
-se eficaz para a andlise simultanea dos indicadores a
medida que possibilitou a realizagéo de correlagdes.

DashBord - Projeto Sustentabilidade

VALOR GERADO EM ESTOQUE: MATERLAL AFROVETTADO: VALOR ATUAL DE ESTOQUE:
RS 218.252.15 RS 18101688 R$ 3723527
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Figura 3: Dashboard em 19/05/2014
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

PARES
B
PARES
METROS

As questoes de sobras de materiais e gestao dos
residuos foram abordadas pela equipe de projeto em
brainstorming, objetivando atender ao primeiro quesito
da ferramenta 3Rs, a redugao, e, assim, por meio do
diagrama de Ishikawa, foi possivel identificar as possi-
veis causas do problema (Figura 4). Os eixos empre-
gados se fundamentaram nas areas criticas, seguindo o
procedimento exposto por Filho, Jinior e Costa (2006)
e contrapondo-se a proposta de Oliveira et al. (2011).
Por meio do brainstorming, houve a geragdo de um
grande numero de ideias, evidenciando a afirmacao
de Gomes e Penedo (2008) e de Leusin (2013) sobre
as vantagens do uso da ferramenta.

COMPRAS ESTILO FORNECEDORES
Falta de controle sobre . Baixa qualidade da matéria- \
estoques \ \  prima \
Alta margem de seguranga,  C: demodelos \  Quantidade minima de compra,
Consumo p/ compra ndo é baseado \
na real necessidade de cada \ Grandss prazos pems enrega
modelo —_—
Sobra de
/ materiais/residuos
/" Falta de controle sobre de lotes
Ajuste de modelos /" materiais

Corte incorreto (CORES)

M aproveitamento dapele /o de modela
/ gem ; )
(ENCAIXE) HCOMEtD

CORTE MODELISTAS ALMOXARIFADO

Figura 4: Diagrama de Ishikawa
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Apbs, escolheu-se do diagrama de Ishikawa as
principais causas para a aplicacao da ferramenta 5
Porqués, com o objetivo de identificar cada causa raiz
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e construir um plano de acao eficaz para as causas pro-
cedentes, conforme exposto por Hernandes e Miranda
(2010), o que pode ser visto no Quadro 1.

CAusA EN-
CAUSA RAIZ ENCON-
CONTRADA NO

TRADA NA APLICACAO ACAO DEFINIDA

DIAGRAMA DE A
pos 5 PORQUES
IsHIKAWA

Nao foi disponibilizado
acesso aos
compradores para
a consulta ao ERP
(enterprise resource
planning) com o
consumo dos modelos.

Consumo para
compra nao é
baseado na real
necessidade de
cada modelo

Fornecer acesso
ao ERP aos
compradores.

Definir responséavel
pelo controle
e registro dos
dados no ERP.

Nao era realizado o
registro das entradas
de materiais no ERP.

Falta de controle
sobre materiais

Implantar um
sistema da
modelagem para
a aplicagao da
tecnologia CAD
3D(computer
aided design).

A percepcao da
modelagem difere do
esperado pelo estilista.

Cancelamento de
muitos modelos

Quadro 1: Definicdo da acao
Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo

[

Buscando atender ao segundo “r” da ferramenta
3Rs, reutilizar, indicado por Butter (2003) como uma al-
ternativa para o uso dos materiais que nao atendam mais
a seu objetivo inicial, um brainstorming com a equipe de
projeto ofereceu as seguintes oportunidades de melhoria:
(i) Criacdo de modelos para vendas em lojas; (ii) Desti-
nacao do material para o setor produtivo; (iii) Fabricagao
de novas amostras para representantes e franqueados;
(iv) Fabricacao de carteiras/bolsas; (v) Troca de material
para gabaritos de producéo; (vi) Fabricacao de brindes.

As acbes foram ordenadas de acordo com a
matriz de priorizacdo pelo sequenciamento das ativi-
dades com maior impacto global no projeto, levando
em consideragdo os parametros e os pesos adotados
pelo setor de engenharia da empresa em projetos Seis
Sigma. Essa aplicacao indicada por Junior, Paulo e
Fogliatto (2010) permitiu a organizagao das atividades
de forma légica, possibilitando a maximizacao dos
resultados, que podem ser observados no Quadro 2.

Diante disso, um fluxograma foi elaborado pela
equipe com as definicbes de cada atividade por setor
baseadas nas agoes definidas anteriormente, estabele-
cendo as respectivas responsabilidades pelo processo.
Em seguida, iniciou-se de acordo com a priorizacao
das acdes, o processo de implantacéo dessas acoes. No
Quadro 2, é possivel visualizar o fluxo criado.

ImpacTO NA
Tempo Custo FACILIDADE 5
METRICA
PRIORIDADE ORDEM
Peso
Projeto Proposto 2 2 3 3
Disponibilizar acesso ao ERP para compradores. 5 5 5 5 50 1
Destinar material a producao. 3 5 5 5 46 2
Cadastrar materlal‘s que entram na 4 5 5 4 45 3
empresa com codigo no ERP.

Trocar material de gabaritos. 3 5 5 4 43 4
Reaproveitar material para novas colegoes. 1 5 2 5 33 5
Desenvolver calgado em 3D. 1 5 1 5 30 6
Fabricar produtos para as lojas. 1 3 3 4 29 7

1 Demorado Alto Complexo Baixo Contra

5 Répido Baixo Simples Alto A nosso

favor

Quadro 2: Matriz de priorizagao
Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo
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Primeiramente, concedeu-se acesso ao ERP para
os compradores, possibilitando a consulta da metragem
de material necesséario por modelo. O processo de aqui-
sicao precedente a acdo era realizado por definicao de
uma metragem padrao por tipo de modelo, acarretando

Reducédo do Impacto Ambiental: uma abordagem no setor de modelagem em uma empresa calcadista

perdas de 30% a 56% em determinados artigos.

Para envio dos materiais ao setor produtivo,
houve a definicdo de um novo responséavel para a
execugao dessa tarefa no setor de modelagem, embora
a reutilizagdo do couro ja fosse uma prética adotada
pelo setor de almoxarifado, essa alteracao acarretou o

aumento significativo do reaproveitamento, chegando

a 81,81% sobre a metragem em estoque, Figura 5.

Atelier Desenvolvimento Modelagem Comercial Cadastro Almoxarifado Vendas
Comprar
Materiais
Desenvolver ¢
novos modelos ! Produzir lote
para colegao
Identificar
sobras de
materiais
SIM Abater quantidade Encaminhar
do pedido para o —> material para a
fornecedor filial
NAO
v Destinar para:
+ utilizad Elaborar cartela 1. Escola Interna
cra mll ga o p 5 “—1" de materiais 2.Retorno p/ fornecedor {«—
desenvolvimento 3.Reciclagem/
era utilizado p. coprocessamento
NAO produgdo de novos
modelos? _
Realizar a NAO
NAO———> Triagem do
material
SIM
Detinir
NAO modelos e : .
combinacse: Vlaterial pode se
] vendido?
l SIM
Definir custo v
do modelo
Cadastrar Vender material
SIM————— modelos no
sistema
Aprovado?
o]
Cortar
Costurar «——NAO
Aternamente?
SIM
v
Costurar
Pré-fabricado l
- injetado?
Fabricar pré- -
fabricado NAO SIM
I Montar FIM
calcado
v
. Faturar
Expedir pedido

Figura 5: Fluxograma processual

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Figura 6: Metragem de couro aproveitado
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Com o efeito positivo da aplicagéo da acéo an-
terior, adotou-se 0 mesmo procedimento quanto ao
tratamento de ornamentos, solados e sintéticos. Na
Figura 7, é possivel verificar o impacto financeiro for-

mado pelo exercicio dessas praticas, em que se obteve
com o acréscimo no aproveitamento de materiais o
ganho financeiro no valor de $ 142.194,14.
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Figura 7: Resultado financeiro
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

A terceira acdo lidou com o registro da entrada
de materiais no ERP da empresa, o que permitiu o
controle mais efetivo do estoque de maneira a reduzir
os riscos procedentes da méa administracao do mesmo.
Desse modo, os compradores, mediante solicitacao de
compra, examinavam os itens de almoxarifado com a
pretenséo de evitar a aquisicao de produtos existentes.

A quarta agdo implantada destinou-se a troca
do material empregado para gabaritos de preparacao
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no setor de costura. O papelao utilizado apresentava
dificuldades quanto ao processo de reciclagem. Me-
diante pesquisas de mercado, constatou-se a presenca
de uma cartolina recicldvel com propriedades de
qualidade superior e com custo inferior. A aplicacao
do novo material resultou em uma economia de 50%
sobre o antigo material, chegando a $16.033,57/ano,
possibilitando assim a redugao do impacto ambiental
em decorréncia da possibilidade de reciclagem da
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matéria-prima. Apesar de a condicao de compra da
nova cartolina requerer aquisicao em quantidades
maiores, foi possivel, por meio da padronizacao do
seu uso em toda a empresa, atender a oferta minima
de compra declarada pelo fornecedor.

A quinta acdo implantada partiu da necessidade,
por parte da equipe de estilo, de aproveitar os mate-
riais cancelados para o manufaturamento de novas
amostras. Assim, a frente de uma cartela contendo os
materiais em estoque, a equipe de estilo explorou a
possibilidade de sua utilizacdo. Como resultado, teve-
-se 0 aproveitamento de 300 metros de corda juta, 23
pares de palmilha e 287 pecas de ornamentos, gerando
um proveito de $690,41.

A sexta acdo instituida estabeleceu-se sobre o de-
senvolvimento de calgados em sistema CAD3D, tendo
em vista a reducao dos recursos aplicados a fabricacao
de protétipos por meio de simulagbes, impedindo, por
conseguinte, o custo com a fabricacao e geracao de
residuos. Mediante analises das tecnologias de merca-
do, implantou-se um software no setor de modelagem.
Entretanto, solicitacbes de mudangas no programa por
parte dos novos usuarios postergaram o uso da tecno-
logia sugerida por Misturini e Souza (2012).

A nao procedénciado desenvolvimento via CAD
3D no periodo impossibilitou a anélise da aplicacao
da tecnologia de impressao 3D como alternativa tanto
para a reducao do lead time de desenvolvimento quan-
to para a diminuicéo dos recursos naturais aplicados ao
processo. Dessa forma, objetivando futuros estudos, a
empresa optou pela abertura de um novo projeto com
enfase na anélise e na avaliacao dessa técnica frente a
outras tecnologias emergentes no mercado.

A sétima acdo implantada focalizou a questéo
da utilizagédo das sobras de materiais sobressalentes e
residuos para a produgao de novos calcados destinados
a comercializagao. Apés o levantamento da quantidade
desses materiais, estruturou-se uma cartela amostral
para o setor de criacao, onde os estilistas, de acordo
com as tendéncias de moda e mercado, definiram
os modelos a serem produzidos. Em decorréncia da
fabricagdo de somente uma numeracao padrao na
modelagem (tamanho 35), a compra de palmilhas e
solados foi necessaria devido a necessidade de entrega
aos logistas de pedidos em grades musicais, que variam
do niimero 33 ao numero 40.
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Outra acdo destinada ao setor de pré-fabricado
baseou-se na reorganizacao dos periodos de compra
de palmilhas e saltos, permitindo a compra somente
duas semanas antes da entrega das amostras, o que
reduziu em 60,97% a formacao de estoques em saltos
e 50,25% do estoque de palmilhas, em relacao a quan-
tidade de modelos cancelados pela equipe de estilo,
como indica a Tabela 2.

Tabela 2: Relacao do estoque de palmilhas e saltos

EsTOQUE EsTOQUE
(PRE-PROJETO) (POS-PROJETO)
MATERIAL
CANCELADOS CANCELADOS
2.156 PARES 2.210 pARES
Palmilhas 1.142 pares 60 pares
Saltos 1.728 pares 424 pares

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Com o material reaproveitado, foram fabricados
296 pares de calcados e, em menor escala, acessérios
(capas de celulares, tablets e chaveiros), em que se
aproveitaram 104,38 metros de couro, 27 metros
de sintético e 127,69 horas produtivas, ocorrendo a
terceirizacdo somente no processo de costura e pré-
-fabricado. O emprego dos periodos ociosos produtivos
aproveitou 13,06% da energia perdida (7415 KW/H),
reduzindo consequentemente as perdas energéticasem
funcao do uso da energia para fabricacao de produtos
com valor agregado.

A formacdo de uma equipe multifuncional,
exposta por Borchardt et al. (2008), mostrou-se de
fundamental importancia, pois, diante da complexi-
dade do desenvolvimento, as equipes de marketing,
produgéo, design, vendas e modelagem conseguiram
definir produtos que alcangaram o sell out (venda do
atacado/varejo direto ao consumidor final) de 100%,
com lucratividade de $ 15.729,57.

Apo6s a implantacao de todas as agoes, estabele-
ceu-se um fluxo de controle para acompanhamento e
averiguacdo da permanéncia das agdes nos processos
envolvidos, permitindo a medicao e o controle do pro-
cesso (Figura 8) e possibilitando ao projeto alcancar no
periodo de seis meses o ganho de $ 174.647,69 (Tabela
3), com projecéo anual de $ 523.943,07.
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Tabela 3: Sintese dos resultados

ATIVIDADE TotaL
Troca do material de cartolina $ 16.033,57
Aproveitament do material pela equipe de estilo $ 690,41
Fabricagao de produtos destinados a lojas $15,729,57
Aproveitamento de materiais para produgao $142.194,14
Total $174.647,69

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

v

adastro de
o final de cada
lote

Verificar possibilidade de
uso dos materiais para
amostras

Materiais podem Se
-——Nao

produgao?

Verificar possibilidade do
uso dos materiais para
fabricacdo de calgados

destinados a lojas

Verificar possibilidade da
venda dos materiais para
terceiros

Figura 8: Fluxo de controle
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Com a reutilizagao dos materiais, foram evitados
que 239,8 kg de residuos sélidos fossem destinados a
aterros industriais, uma vez que foram direcionados
para coprocessamento, e sua venda e uso por terceiros
resultariam posteriormente no envio dos residuos para
aterros industriais (Figura 9). No Quadro 3, é possivel
visualizar o tratamento dos residuos e materiais rema-
nescentes ap6s as acoes implantadas.

MATERIAL DESTINACAO
Couro Coprocessamento
Sintético Coprocessamento
Ornamento Enviado ao fornecedor
Palmilha Reciclagem/ Coprocessamento
Solados Coprocessamento

Quadro 3: Tratamento dos materiais restantes em estoque
Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo

132

o o

o
1] & & 'v
neiro

Margo Abril

Janeir: Fevereim Maio lunho

Perodo de Implatagdo =#=Quantidade de matedal ====EBaseline
Figura 9: Quantidade de material ndo destinada a aterro

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

5 CoONCLUSOES

Este artigo apresentou os resultados de uma
pesquisa quantitativa de carater exploratério e de
natureza aplicada, que teve como objetivo, apds a
avaliacao dos dados pesquisados, a implantacao de
novo fluxo processual para a geréncia de residuos e
de materiais sobressalentes no setor de modelagem de
uma empresa calcadista.

Os resultados da andlise permitiram identificar
perdas processuais quanto ao gerenciamento de esto-
ques pela inexisténcia de um controle efetivo sobre a
gestao desses materiais, circunstancia que vinha sendo
agravada pela sisteméatica incorreta de compra baseada
no inadequado consumo da matéria-prima.

O emprego de materiais para uso na producao
e no desenvolvimento de novas amostras propiciou,
por meio da segregacao eficiente da matéria-prima de
estoque, ganhos financeiros significativos, que minimi-
zaram o impacto ambiental.

Outra constatacao foi que o uso de material al-
ternativo para a construcao de gabaritos no setor de
costura mostra-se economicamente viavel e permite
tanto a reciclagem do material quanto melhorias no
processo em funcao da sua maior durabilidade.

A aplicacéo do sistema de desenvolvimento de
calgados em 3D nao gerou os resultados esperados
em fungao de a tecnologia adotada nao atender as
especificacbes técnicas demandadas pela area de
modelagem e, dessa forma, novas tecnologias devem
ser analisadas com a intencgéo de identificar softwares
que atendam a tais requisitos.
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A reutilizagdo do material para a fabricacdo de
novos produtos destinados as lojas possibilitou o uso de
residuos e materiais sobressalentes na sua manufatura e
a ocupacao de periodos ociosos produtivos, permitindo
a comprovacao da eficicia das acoes para replicacao
em outras empresas. Entretanto, essa abordagem deve
ser difundida como um projeto formado por uma
equipe multidisciplinar em que a area de vendas, ma-
rketing, producéo, design e modelagem, deve agircom
integracao na busca por melhores procedimentos de
ambito ambiental.

Apesar de a abordagem do projeto apresentar
metodologia e ferramentas apropriadas, foi frequente
a resisténcia quanto as aplicagoes de tais técnicas, a
medida que as etapas de andlises em grupo sofriam
oposicao de alguns participantes quanto a adogéo
desses principios. Somente com a participagao e apoio
do gestor da area de desenvolvimento e de engenharia
foi possivel aplicar a abordagem cientifica, reforcando,
assim, a necessidade do envolvimento de lideres com
formacao profissional.
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