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Resumo 

Atualmente, a sociedade tem exigido atitudes das empresas para reduzirem os impactos 
ambientais derivados de processos de fabricação e para reduzir as emissões de gases de efeito 
estufa. A Contabilidade de Custo Ecológico (CCE) é uma teoria onde as empresas podem medir 
esses impactos e, em seguida, aplicar práticas para resolvê-los de forma economicamente 
viável, com atitude social e ambientalmente amigável. Assim, este estudo teve como objetivo 
aplicar as práticas de Lean Manufacturing em conjunto com a teoria de CCE em uma empresa 
automotiva, a fim de verificar os ganhos em termos econômicos, sociais e ecológicos. Assim, 
um estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa automobilística brasileira, no qual foi 
implementado um projeto Lean Manufacturing e seus ganhos econômicos, sociais e ambientais 
foram medidos no período de sete anos. Os resultados obtidos mostram que é possível misturar 
práticas Lean Manufacturing com a teoria de CCE, a fim de minimizar os impactos sociais e 
ecológicos da empresa. Verificou-se que a empresa obteve uma redução de custos de cerca de 
R $ 118.000 / ano, melhorando a sua imagem para a sociedade e reduzindo o esforços físicos 
dos empregados, reduzindo as suas emissões em 481 t de CO2, o que pode ser comercializado 
como créditos de carbono e uma redução do consumo de energia elétrica nos 2.803 kW / ano.  
 

Palavras-Chaves: Produção Enxuta, Produção Enxuta Verde, Contabilidade de Custo 

Ecológico 

 

1. Introdução 

O efeito do aquecimento global é um fator de discussão sobre sustentabilidade pelo 

alerta à sociedade quanto a necessidade das empresas em adotarem atitudes adequadas em 

relação ao meio ambiente, dessa forma, as empresas mostrariam a integridade ecológica, social 

e econômica. Para serem sustentáveis, as empresas devem reduzir impactos de forma a ser 

economicamente viável, através de abordagens preventivas e em conjunto com os princípios de 

melhoria contínua. 

A indústria automobilística brasileira, dentro do cenário da indústria nacional, é uma 

das maiores seguidoras das práticas de Produção Enxuta, seguida pela indústria aeronáutica e 

atualmente pela indústria de base, bens, consumo e serviços. 

Existe uma forte sinergia entre as práticas de Produção Enxuta e a redução de 

desperdício e  impacto ambiental nos processos por serem mais do que uma coincidente relação 
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de causa-efeito, e sim uma evolução para a Produção Enxuta Verde. As práticas de Produção 

Enxuta e Produção Enxuta Verde são largamente aplicadas no mundo e em diversos segmentos, 

principalmente na indústria automobilística do Brasil e do mundo.  

Atualmente, as empresas necessitam, cada vez mais, focar os seus esforços na redução 

dos impactos ambientais, por ser uma questão de sobrevivência humana, por ser uma solicitação 

da sociedade e por gerar receita econômica. Uma empresa com Produção Enxuta Verde age de 

forma a minimizar o impacto ao ambiente e reduzir os desperdícios ambientais. 

  As práticas de Produção Enxuta Verde podem entrar em conflito com as práticas de 

Produção Enxuta, pois em alguns momentos, têm objetivos opostos, como por exemplo: o 

aumento na freqüência de coleta e a redução de emissão de CO2. Dessa forma, é fundamental 

encontrar um ponto de equilíbrio para garantir, ao mesmo tempo, os resultados em termos 

econômicos, ecológicos e sociais. A partir destes conceitos surgiu a Contabilidade de Custo 

Ecológico (CCE). 

A Contabilidade de Custo Ecológico está sendo aplicada devido a pressão da sociedade 

para que as empresas reduzam os impactos ambientais oriundos dos seus processos. Segmentos 

pelo Brasil e pelo mundo, também estão aplicando a Contabilidade de Custo Ecológico com 

resultados nas Dimensões Sociais, Ecológicas e Econômica. 

Este trabalho analisou as práticas de Produção Enxuta e a Contabilidade de Custo 

Ecológico e seus impactos nas Dimensões Social, Ecológica e Econômica em um fornecedor 

da indústria automobilística brasileira. 

 Da revisão da literatura, surgiram as seguintes proposições, denominadas abaixo como 

P1 e P2:  

P1: Quais resultados poderiam ser explorados a partir das atividades de Jishuken da 

Toyota do Brasil. O objetivo do Jishuken é redução de custo, porém, a partir do uso das práticas 

de Produção Enxuta é possível mensurar ganhos além da Dimensão Econômica, mas também 

nas Dimensão Social e Dimensão Ecológica. 

P2: Quais os estágios que o Fornecedor A pode passar para se tornar uma empresa 

sustentável. Através da implementação das práticas de Produção Enxuta e da Contabilidade de 

Custos Ecológicos é possível mensurar os estágios de evolução da empresa e seus ganhos. 

2. Fundamentação teórica 

O efeito do aquecimento global é o principal fator que levou a sociedade discutir sobre 
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a necessidade das empresas em adotarem atitudes adequadas em relação a sustentabilidade 

ambiental, dessa forma, as empresas mostrariam a integridade ecológica, social e econômica 

(Giraçol et al., 2011, 1326).  

Para serem sustentáveis, as empresas devem reduzir impactos ambientais e sociais de 

forma a ser economicamente viável, através de abordagens preventivas e com conjunto com os 

princípios de melhoria contínua (Bansal, 2005, 216; Fresner e Engelhart, 2007, 632; Labodová, 

2004, 578). 

De acordo com Pampanelli et al. (2013), há uma sinergia entre a produção enxuta e o 

desempenho ambiental de uma empresa, já quem ambos focam em redução de desperdícios e 

de impactos ambientais, além de influenciarem nos lucros da empresa.  

Além disto, os mesmos autores verificaram que a produção enxuta devido a uma 

coincidente relação de causa-efeito, evolui naturalmente para a Produção Enxuta Verde, pois 

ambas combinam o gerenciamento das operações e do meio ambiente. 

Nos tempos atuais, diversos estudos sobre a produção enxuta têm sido desenvolvidos 

nos diversos ramos industrias do mundo, como os apresentados por: Shah e Ward (2007, 803) 

em diversas industrias de manufatura dos Estados Unidos da América; por Simons e Taylor 

(2007, 77) em uma indústria de processamento de carne, no Reino Unido; por Silveira e 

Coutinho (2008, 14) que utilizaram o trabalho padronizado como forma de eliminação de 

desperdícios em um processo de montagem de veículos no Brasil; por Hajmohammad et al. 

(2013, 90) em uma montadora canadense; por Gnoni et al. (2013, 98) em na área de Segurança 

do Trabalho de um fornecedor da cadeia automobilística italiana. 

De acordo com Jimenéz (2006, 58), a CCE é tida como uma maneira de se mensurar e 

integrar os custos internos e externos de forma a demonstrar a contribuição da empresarial das 

empresas para a sustentabilidade. De acordo com Passarini et al. (2014, 482), os relatórios de 

CCE apresentam os ganhos sociais para melhorar a visão da empresa, associam ganhos 

ambientais à legislação do local (evitando multas) e internacional (i.e. aquisição de créditos de 

carbono), mensuram os ganhos com a substituição de matéria-prima ou insumos por outros 

ecologicamente corretos, redução de gastos com energia, água e matéria-prima, tratamento e 

reutilização de efluentes e rejeito e, possibilitando a incorporação de custos ambientais na 

contabilidade da empresa. 

No Brasil, há poucos da aplicação da teoria CCE, como: na elaboração e aplicação de 

instrumento para avaliação da gestão contábil integrada nas dimensões econômica, ambiental e 
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social no setor suco-alcooleiro (Pereira, 2011); na redução dos impactos ambientais causados 

pelos descartes dos óleos comestíveis da cidade de Campinas, Brasil (Giraçol et al., 2011); na 

reutilização dos rejeitos do processo de fabricação de uma indústria cerâmica do estado de 

Sergipe, sem alterar a qualidade do produto em uma através (Klepa et al., 2013); no tratamento 

efluente das indústrias têxteis, de forma a possibilitar a reutilização da água tratada por até 10 

vezes (Rosa et al., 2014).  

A indústria automobilística brasileira, dentro do cenário da indústria nacional, é uma 

das maiores seguidoras das práticas de Produção Enxuta, seguida pela indústria aeronáutica e 

atualmente pela indústria de base, bens, consumo e serviços. Entretanto, poucos estudos citam 

o lado verde a produção enxuta, principalmente, quando nos referimos aos estudos de caso de 

projetos de produção enxuta nas indústrias brasileiras.  

Desta forma, desenvolveu-se a seguinte questão de pesquisa: este trabalho objetivou a 

associação de abordagens da teoria da contabilidade de custos ecológicos em um projeto de 

produção enxuta realizado em uma empresa do ramo automobilístico brasileiro. Os ganhos 

ambientais, sociais e econômicos, desse projeto, foram contabilizados e acompanhados por um 

período de sete anos. 

 

2. Metodologia 

2.1. Caracterização da empresa pesquisada 

Os dados discutidos neste trabalho são derivados de um projeto de Produção Enxuta 

realizado pelo primeiro autor deste trabalho em uma empresa fabricante nacional de rodas de 

alumínio para a indústria automobilística, instalado há 35 anos na região Sudeste do Brasil. 

Seus principais clientes são General Motors, Honda, Toyota do Brasil, Mitsubishi entre outras 

montadoras. Tem uma capacidade instalada de 2.500.000 rodas por ano, através do fluxo de 

processo, que se inicia na fundição do alumínio, usinagem, pintura e termina na embalagem. 

Em uma única unidade fabril, eram empregados 357 pessoas diretas, operando em dois turnos 

de trabalho. Para resguardar sua confidencialidade foi assinado um termo de não divulgação do 

nome da empresa, dessa forma, a mesma será mencionada como “Fornecedor A”. Os dados 

iniciais deste trabalho são relativos aos sete meses do ano de 2008, coletados durante a aplicação 

da atividade de Jishuken da Toyota do Brasil. 

2.2. Procedimento para a Implantação da Produção Enxuta 
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A implantação da produção enxuta seguiu o roteiro anual da atividade de Jishuken, como 

mostrado abaixo: 

a) Inscrição do Fornecedor A no calendário de projetos para a implantação da atividade de 

Jishuken, com o suporte da Toyota do Brasil. Então, o Fornecedor A foi informado da 

necessidade de disponibilizar recursos de pessoas durante a atividade, pois as melhorias 

envolviam vários processos da empresa. 

 

b) Planejamento de visitas à planta do Fornecedor A para: 

- Definição do processo produtivo que deveria ser priorizado através de indicadores de 

qualidade e de eficiência.  

- Visita ao chão de fábrica para conhecer o fluxo do processo e fluxo do material, identificação 

das ineficiências do processo e analise dos indicadores de produção.  

- Definição da Situação Antes da implementação das práticas de Produção Enxuta.  

- Clarificação dos indicadores a serem acompanhados e seus objetivos. 

Na Tabela 1 estão apresentados os itens que foram discutidos durante a análise dos dados do 

Fornecedor A na Situação Antes da implementação das práticas de Produção Enxuta.  

Tabela 1 – Itens da atividade de Produção Enxuta abordados neste trabalho 

 

 

c) Visita ao chão de fábrica para validação das práticas de produção enxuta utilizadas. Onde 

todas as práticas de Produção Enxuta deveriam estar definidas e prontas para serem 

implementadas – Metas da Situação Depois definidas. 

Nessa etapa, poderiam ser analisados o Trabalho Padronizado, os desperdícios a serem 
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eliminados, o Just in Time (JIT), o fluxo de agregação de valor do produto, aplicando Value 

Stream Map (VSM) entre outras. 

d) Visita ao chão de fábrica para a verificação da adesão e dos resultados da implementação das 

práticas de Produção Enxuta. A partir destas visitas foram coletados os dados para os cálculos 

dos resultados alcançados após a implementação das práticas de Produção Enxuta definidos, ou 

seja, para a Situação Depois. 

e) Etapa de Resultados e Premiações. Nesta fase realizou-se os cálculos através da comparação 

entre indicadores de melhorias da Situação Antes e com relação a Situação Depois. Os itens 

usados como indicadores encontram-se na Tabela 1. 

2.3. Estratégia para a Contabilidade dos Custos Ecológicos 

Cada estágio consiste nos graus de evolução que o Fornecedor A poderia alcançar.  

Os passos que se utilizou como estratégia para a CCE foram os seguintes: 

Estágio 1 – verificação da “Situação Antes” da empresa implantar o sistema enxuto, a qual, 

geralmente, é uma situação não sustentável, onde muitos dos impactos ambientais não eram 

identificados e controlados, além de haver desperdícios (de material, de tempo, de energia e de 

recurso humano) e variabilidade no processo, sobrecarga de máquinas e operadores; 

Estágio 2 – fase de implementação das práticas contidas no projeto de produção enxuta, na qual 

se faz alterações nas linhas do processo de forma a aumentar do takt time, reduzir o consumo 

de energia elétrica e reduzir os esforços e deslocamento dos funcionários. Os dados contidos na 

“Situação antes” são arquivados para facilitar os cálculos de eficiência do processo; 

Estágio 3 – identificação da estabilização da produção através do uso de um takt time ideal, 

para depois medir os ganhos com as reduções no consumo de energia e das emissões, com a 

aquisição de créditos de carbono, com a redução no deslocamento e esforços dos funcionários; 

Estágio 4 – comprovação, através do balanço dos resultados da Contabilidade dos Custos 

Ecológicos, que empresa é totalmente sustentável, com relação aos parâmetros estudados. Neste 

estágio a empresa seria reconhecido como uma empresa ambienta e socialmente correta e 

economicamente viável. 

Para poder aplicar a Contabilização dos Custos Ecológicos alcançados através da 

implementação das práticas de Produção Enxuta no Fornecedor A, foi aplicada a Calculadora 

Oficial de Crédito de Carbono obtida através do site do Programa Brasileiro GHG Protocol que 

tem como principal objetivo o inventário dos Gases de Efeito Estufa, através da mensuração 
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dessas emissões. Dessa forma, a estratégia para transformar os ganhos oriundos da produção 

enxuta aplicada no ano de 2008 e acompanhada até o ano de 2014, seguida como: 

a) Cálculo do consumo de energia elétrica dos tornos e lixadeiras nas Situação Antes e Situação 

Depois do aumento da demanda de produção. Esse cálculo foi feito da seguinte forma: 

- Levantamento do tempo de torno e lixadeira ligada para atender a demanda de produção; 

- Levantamento, junto a Engenharia Industrial, do consumo energético dos tornos e lixadeiras; 

- Calcular o consumo de energia elétrica total das tornos e lixadeiras, baseado no tempo de 

operação de cada equipamento (kW.h). 

b) Subtraindo o consumo de energia da “Situação Anterior” para a “Situação Atual”, foi 

possível obter as reduções do consumo (ReduçãoEnergiaano) e dos gastos (ReduçãoGstosano) 

anuais com a energia elétrica. 

c) Utilização dos dados armazenados durantes o período de estudo na calculadora de créditos 

de carbono para obter redução das emissões de CO2 no período, bem como a quantidade de 

crédito de carbono acumulada no período; 

 

d) Comparação dos takt times anuais com relação ao takt time do período anterior (Situação 

Antes) a aplicação do projeto de produção enxuta para a verificação dos ganhos na produção, 

além dos demais parâmetros da Tabela 1.  

3. Resultados e discussão 

Através das visitas de acompanhamento da produção, foi possível levantar todos os 

indicadores para entender qual era a situação do Fornecedor A em termos de fluxo de produção, 

aderência ao trabalho padronizado, movimentos dos operadores entre outros e propondo assim 

alterações para o alcance a Situação Futura através do VSM. As práticas de Produção Enxuta 

aplicadas no processo de usinagem tinham como objetivo a redução dos desperdícios, para isso 

foram feitas visitas para acompanhamento de 1 hora de produção. 

A Figura 1 mostra um esquema do fluxo de valor na “Situação Antes” e na “Situação Depois” 

de aplicação das técnicas de produção enxuta na planta do fornecedor A. A planta do fornecedor 

A continha 27 unidades semelhantes às da Figura 1. Nesta figura estão representadas as 

variações nas repetições das sequências de movimentos para os operadores exercerem as suas 

funções, representada pelas linhas vermelhas e os desperdícios de movimentação, geralmente 

associado à busca pela lixadeira, ou por não repetir uma sequência de operação. Já as linhas 

azuis são as linhas de agregação de valor e as linhas verdes os desperdícios necessários para a 

operação, tais como transporte e movimentação. 
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Então, fez-se a revisão do trabalho padronizado e treinamento dos operadores 1 e 2, já que não 

mantinham uma sequência repetida de produção, andando para puxar as rodas e para procurar 

a lixadeira. Eliminou-se ou reduziu-se os movimentos repetitivos, posições não ergonômicas, 

carregamento de pesos. Então, o trabalho padronizado dos operadores 1 e 2 foi otimizado, 

criando um fluxo de agregação de valor do produto e dos operadores de forma a atender o prazo, 

com segurança para os operadores e com a qualidade assegurada. Realizou-se uma 

padronização no tempo de torneamento e lixamento, identificando o desperdício de super-

processamento, interferindo no tempo de ciclo, já que a espera foi reduzida nas linhas. Foram 

definidos os critérios de qualidade de acordo com as normas vigentes e a inspeção foi 

incorporada no processo, para garantia da qualidade das peças e com isso, eliminou-se a 

inspeções finais, já que não agregavam valor. 

Figura 1. Fluxo de processo da Usinagem do Fornecedor A.Situação antes e Situação Depois 

da implantação das práticas de Produção Enxuta

 

 
A Tabela 2 mostra todas as melhorias nos índices abordados nesta pesquisa, através de 

comparação da Situação Antes e da Situação Depois, para o ano de implantação da produção 

enxuta na planta, 2008. Como mostrado nesta tabela, mesmo com o aumento na demanda em 

quase 30%, conseguiu-se reduzir todos os índices abordados, inclusive o takt time foi reduzido 

em 34,1% e elevar a eficiência do processo em 15,6% com relação a situação anterior. Para 

tanto, quatro operações foram eliminadas, reduziu-se em 51 s do tempo de ciclo do Trabalho 

Padronizado dos Operadores 1 e 2, eliminou-se 17 s do tempo de ciclo dos operadores, além de 

diversos ganhos nas demais sequencias de operações.  
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Tabela 2 Resultados encontrados na Situação Antas e Depois da aplicação da Produção 
Enxuta na planta do Fornecedor A 

 

 

3.2. Contabilização do Ganhos Ambientais 

A Tabela 3 apresenta um resumo dos dados coletados no período de estudo, para que se 

possa mensurar os ganhos econômicos do fornecedor A, com o projeto de produção enxuta, de 

acordo com a teoria da CCE. Verificou-se que o takt time, médio de 58,3 s/peças, devido a 

variação da demanda no período e que todos foram menores do que o da “Situação Anterior” 

(Tabela 2). Isto indica uma maior produção de peças no período e consequentemente uma 

redução nos custos desta peça para a empresa, fornecedor A. O que é mensurável, mas como 

tais dados não foram fornecidos pela empresa, não se atentará a eles neste trabalho. Entretanto, 

este é o parâmetro que mais demonstra a estabilização do processo, após a implantação do 

projeto de produção enxuta e assim, se poder caracterizar os estágios da CCE. 
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Tabela 3. Resultados obtido a partir dos dados coletados do fornecedor A no período 
estudado 

 
 

O consumo de energia elétrica foi reduzido em 19,6 GW, o que levou a redução dos custos com 

energia elétrica, no período, chegou a R$ 830,0 mil. Para cada tonelada de CO2 reduzidas nas 

emissões de uma empresa, essa pode ganhar um crédito de carbono, o qual pode ser 

comercializado, no mercado europeu, por até US$ 9,25/t (27,75 R$/t). Assim, pode-se ganhar 

com a venda dos seus créditos de carbono acumulados no período cerca de R$ 13,4 mil. 

Somados com a redução dos custos com energia elétrica, pode-se mensurar uma redução nos 

custos de 843,4 mil. 

A seguir, foi sintetizado os resultados da Contabilidade de Custo Ecológico nas três 

dimensões: 

 Na Dimensão Social: 

o Ganhos associados ao seu conceito de redução da sobrecarga do operador, pela 

eliminação de atividades repetitivas, os esforços físicos do operador, posições não ergonômicas 

contribuindo para que tenha uma vida melhor.  

o A melhoria da imagem do Fornecedor A através da divulgação da aquisição dos créditos 

de carbono e da redução do consumo de energia; 

o Diminuindo o consumo de energia influencia no consumo de água para gera-la, logo ao 

se reduzir o seu consumo, esta água pode ser destinada somente ao consumo humano e assim, 

contribuindo para a redução dos ciclos de falta d’água na região; 

o Todos estes benefícios sociais voltados internamente para os seus funcionários e para a 

comunidades vizinhas à empresa, levam à uma melhoria na imagem da empresa. 

 

 Na Dimensão Ecológica: 

o Redução em 481 t de emissões de CO2 para o meio ambiente; 
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o Acúmulo de créditos de carbono; 

o Redução do consumo de energia elétrica em 19,6 GW; 

o Redução no consumo de água das hidroelétricas para produzir esta quantidade de 

energia; 

 

 Na Dimensão Econômica: 

o Com a melhoria da eficiência do processo produtivo do Fornecedor A em 15,6% através 

da redução dos tempos de processo, nas linhas, o que pode indicar uma redução nos custos por 

peças e consequentemente, redução nos custos da empresa; 

o Com a redução da quantidade de movimento dos operadores, pode-se haver um ganho 

econômico com a redução nos afastamentos dos funcionários; 

o Aquisição de R$ 13,4 mil com a venda dos créditos de carbono; 

o Redução total nos custos de até R$ 843,4 mil, em valores medidos no projeto (não 

contando os ganhos internos à contabilidade da empresa e com as externalidades apresentadas 

nos ganhos sociais); 

o O fato de ser ambientalmente e socialmente correta levam a uma melhora na imagem da 

empresa e se bem trabalhado pelo setor de marketing, pode atrair mais clientes para a empresa, 

o que pode dar um bom retorno financeiro para empresa. 

Analisando-se o texto exposto anteriormente, é possível concluir que é possível mesclar 

as técnicas de Produção Enxuta com a teoria da Contabilidade de Custo Ecológico, de forma a 

minimizar os impactos sociais e ambientais da empresa, usando soluções economicamente 

viáveis para esta empresa automotiva. 
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