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Resumo

Objetivo: este estudo tem como objetivo principal analisar os desperdicios no processo
produtivo de uma empresa de usinagem, aplicando os principios do Lean Manufacturing para
identificar e eliminar ineficiéncias.

Diagndstico da problematizacgao: o foco da investigacgdo reside nos desafios enfrentados pela
empresa, especialmente, relacionados as pecas ABC1 e ABC2, que apresentam problemas
como superproducdo, estoques excessivos e tempos de espera prolongados.

Metodologia/ abordagem: foi adotada a metodologia de estudo de caso, utilizando o conceito
Genchi Genbutsu para realizar visitas diretas ao chéo de fabrica, coletando dados sobre o fluxo
de trabalho e identificando desperdicios em cada etapa do processo produtivo.

Resultados: os resultados indicaram a presenca de diversos desperdicios, incluindo perdas por
transporte ineficiente, estoques desnecessarios, tempos de espera entre operacoes,
movimentacao excessiva de materiais, producdo em excesso e necessidade de retrabalho de
pecas. Propds-se a aplicacdo do conceito Heijunka para nivelar a producéo e otimizar o fluxo
de trabalho.

Contribuic@es: as contribui¢bes significativas incluem a aplicacdo pratica dos principios do
Lean Manufacturing em um contexto real, demonstrando sua eficacia na identificacdo e
eliminacdo de desperdicios especificos da inddstria de usinagem, oferecendo insights valiosos
para empresas que buscam melhorar sua eficiéncia operacional e competitividade.
Palavras-chave: Lean Manufacturing, Desperdicios, Competitividade.

Abstract
Obijective: This study aims to analyze waste in the production process of a machining company,
applying the principles of Lean Manufacturing to identify and eliminate inefficiencies.
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Problem Diagnosis:The investigation focuses on the challenges faced by the company,
particularly concerning parts ABC1 and ABC2, which exhibit issues such as overproduction,
excessive inventory, and prolonged waiting times.

Methodology/Approach: A case study methodology was adopted, utilizing the Genchi
Genbutsu concept to conduct direct visits to the shop floor, collecting data on workflow and
identifying waste at each stage of the production process.

Results: The results indicated the presence of various wastes, including losses due to inefficient
transportation, unnecessary inventory, waiting times between operations, excessive material
handling, overproduction, and the need for rework on parts. The application of the Heijunka
concept was proposed to level production and optimize workflow.

Contributions: Significant contributions include the practical application of Lean
Manufacturing principles in a real context, demonstrating their effectiveness in identifying and
eliminating specific wastes within the machining industry, while offering valuable insights for
companies seeking to enhance their operational efficiency and competitiveness.

Keywords: Lean Manufacturing, Waste, Competitiveness.

1. Introducéo

A melhoria da eficiéncia nos sistemas produtivos é um fator critico para a sobrevivéncia
e o desenvolvimento sustentavel das industrias, bem como para a competitividade de um pais
em um mundo globalizado altamente competitivo (Confederacdo Nacional da Industria, 2019).
No cenério atual, marcado por uma dinamica incessante e por mudancas rapidas nos cenarios
econdmicos e tecnoldgicos, as empresas enfrentam desafios sem precedentes. Essas mudancas
criam demandas por respostas cada vez mais ageis, 0 que, por sua vez, desafia a capacidade das
organizagOes em se manterem competitivas frente aos seus concorrentes.

Nesse contexto de evolucdo constante, as empresas estdo continuamente em busca de
maneiras de maximizar seus lucros, produzir com alta qualidade e custos reduzidos, enquanto,
ao mesmo tempo, buscam aprimorar sua flexibilidade e tempo de resposta as necessidades dos
clientes. A pressdo para melhorar a eficiéncia e a eficicia nos processos de producdo €
constante.

No entanto, a aplicacdo bem-sucedida dos principios do Lean Manufacturing ndo é
trivial e requer uma compreensdo profunda desses principios e sua adaptacdo as necessidades
especificas de cada organizacdo. A implementacdo do Lean Manufacturing pode resultar em
melhorias significativas na produtividade, qualidade e eficiéncia, mas também pode encontrar
desafios e obstaculos ao longo do caminho.

Este artigo tem como objetivo identificar os desperdicios em um sistema produtivo e
propor agdes para sua eliminagdo por meio da aplicagdo dos conceitos de Lean Manufacturing.
O escopo deste trabalho se limita a um diagndstico da situacéo atual do sistema de producéo,
incluindo sugestfes de melhorias. Portanto, ndo sera abordado o acompanhamento das agdes
sugeridas nem os resultados alcancados apds a implementacdo. A analise critica desses
resultados e a exploracdo das estratégias para superar os desafios sao temas que podem ser
abordados em futuras pesquisas, aprofundando ainda mais nosso entendimento das
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complexidades da implementacdo do Lean Manufacturing em ambientes industriais dindmicos
e altamente competitivos.

2. Referencial tedrico
2.1. Lean Manufacturing

O conceito moderno de Lean Manufacturing (LM) tem como marco principal o Sistema
Toyota de Producéo (STP), desenvolvido pelos engenheiros japoneses Taiichi Ohno & Shingeo
Shingo, sendo posteriormente adotado por diversas empresas japonesas devido a crise do
petréleo de 1973 (Bhamu & Sangwan, 2014, Monde, 2015). O STP visa a obtencédo de lucro
por meio da reducdo de custos e do aumento da produtividade, alcancados por meio da
eliminacdo de desperdicios como o excesso de estoque e de pessoal (Monden, 2015).

Este artigo adotara o conceito proposto por Womack, Jones & Ross (2023), que o
descreve o Lean Manufacturing como um processo dindmico de mudancgas orientado por
principios e melhores préaticas sistematicas, visando a melhoria continua e a eliminacdo de
desperdicios.

A reducédo de custos operacionais é uma etapa crucial no contexto do LM, alcancada
pela eliminacdo ou reducdo dos desperdicios, também conhecidos como "Muda" em japonés.
Shingo (2019) definiu sete categorias de desperdicios para auxiliar na identificacdo desses
problemas.

Tabela 1
Categorias de desperdicios

Desperdicio (Muda) Conceito

Superproducéo Produzir mais do que cliente necessita no momento.

Espera Tempo ocioso pelo fato de materiais, pessoas, equipamentos ou
informacges ndo estarem prontos.

Transporte Movimento do produto que ndo agrega valor.

Processo Esforco que ndo agrega valor do ponto de vista do cliente.

Estoque Mais materiais, pegas ou produtos disponiveis do que o cliente
necessita Nno momento.

Movimentacéo Movimento de pessoas que ndo agregam valor.

Produtos defeituosos Trabalho que contém erros, retrabalho, enganos ou falta de algum insumo
necessario.

Fonte: Adaptado de Shingo (2019).

Os engenheiros da Toyota, Eiji Toyoda & Taiichi Ohno, ao reconhecerem a inviabilidade
dos sistemas de producdo em massa apds a Segunda Guerra Mundial no Japao, deram origem
ao STP. Esse sistema revolucionou a producdo automobilistica e superou o modelo tradicional
de producdo em massa.
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O termo Lean Manufacturing surge a partir do estudo realizado por James P. Womack,
Daniel T. Jones &Daniel Roos no Massachusetts Institute of Technology (MIT), com o objetivo
de revitalizar a industria automobilistica por meio do Programa Internacional de Veiculos
Automotores (IMVP). Esse estudo, de alcance global e detalhado, resultou no livro "A Méaquina
gque Mudou o Mundo", que descreve como o Japao se destacou na industria automobilistica ao
adotar os principios do STP ou Lean Manufacturing (Womack, Jones & Roos, 2023).

A palavra "muda”, em japonés, representa desperdicio ou perda, abrangendo atividades
gue consomem recursos sem criar valor. Entre essas atividades, destacam-se retrabalhos,
producdo sem demanda, acimulo de estoques, etapas de processamento desnecessarias,
movimentacdo de funcionrios e transporte sem propdsito, bem como a producdo de bens e
servigos que nao atendem as necessidades do cliente (Womack & Jones, 2023).

De acordo com Shingo (2019), o LM concentra-se na eliminacéo sistematica dos sete tipos
de perdas, que incluem superproducéo, espera do processo e do lote, transporte, processamento
desnecessario, estoques excessivos, movimentos desnecessarios dos trabalhadores e retrabalho
de produtos ndo conformes. Algumas técnicas, métodos e ferramentas lean estdo listados na
Tabela 2 com suas definicdes.

Tabela 2
Defini¢des dos elementos do lean manufacturing
(continua)
Técnicas/ Definicdo
Métodos/Ferramentas
Just-in-time (JIT) Significa basicamente produzir as unidades necessarias nas quantidades
necessarias dentro do tempo necessério.
Kaizen S8o pequenas melhorias que ocorrem continuamente na organizagao por

meio da participacdo de todos, usando circulos de controle de qualidade e
sistemas de sugestdes.

Poka-yoke E um dispositivo introduzido na maquina ou na linha de producgdo que
previne produtos defeituosos, agindo como um dispositivo a prova de
erros.

Gestdo da Qualidade Zero |Definido como o desenvolvimento, o projeto e a fabricacdo de produtos

Defeito (GQZD) que irdo satisfazer as necessidades dos consumidores a0 menor custo
possivel.

Layout celular A esséncia desse layout é o agrupamento de uma familia de pecas em um

fluxo linear, usualmente em forma de U. Geralmente, conferem a
flexibilidade para se aumentar ou diminuir o ndmero de trabalhadores
necessarios para se adaptar as mudancas de demandas.

Fluxo continuo/unitario Consiste da introducdo de cada unidade a linha, equilibrada pela
finalizacdo de outra unidade de produto acabado, conforme encomendado
pelas operacGes dentro de um takt time.

Takt time Consiste da producéo e disponibilizagdo de cada unidade de produto em
conformidade com o seu préprio intervalo de tempo dentro do qual uma
unidade do produto possa ser vendida em média. Considerado umfator
primordial para que haja sincronizacdo da produg&o.

Sistema kanban Sistema que gerencia o JIT, sendo um sistema de informacGes para
controle que permite puxar a produgdo em cada processo.
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(continuacéo)

Técnicas/ Definicéo
Meétodos/Ferramentas

Troca Rapida de Ferramentas [Técnica que viabiliza a reducdo dos tempos de setup. Para que ocorra a
(TRF) reducdo desse tempo, deve-se planejar a conversdo do setup interno
(atividades de preparagdo com a maquina parada) em setup externo
(atividades de preparacdo com a maquina em funcionamento).

Circulos de Controle de |Consiste de pequenos grupos formados por trabalhadores que estudam
Qualidade (CCQ) espontanea e continuamente conceitos e técnicas de controle de qualidade
a fim de oferecer solucgdes para problemas em seu local de trabalho.
Fonte: Adaptado de Monden (2015).

O Lean Manufacturing, fundamentado no Sistema Toyota de Producdo, busca a
eliminacdo de desperdicios para aumentar a eficiéncia e a competitividade nas industrias. No
entanto, a definicdo precisa de LM ainda gera debate entre os autores, mas a abordagem de
Womack, Jones &Ross (2023) é amplamente aceita. A identificacdo e eliminacao dos sete tipos
de perdas, conforme definidos por Shingo (2019), sdo essenciais para alcancar os objetivos do
LM.

2.2 Lean Manufacturing: Principios e Ferramentas

O Lean Manufacturing, um sistema amplamente adotado na gestéo de producao, baseia-
se em cinco principios fundamentais que sdo cruciais para a eliminacao das ineficiéncias e 0
aprimoramento do desempenho no processo produtivo (Womack & Jones, 2023). Esses
principios, detalhados a seguir, sdo essenciais para a busca da exceléncia operacional:

e Valor: este principio coloca o foco no cliente, enfatizando que o valor é definido a partir
da perspectiva do cliente. Embora o valor seja criado pelo produtor, ele deve ser
compreendido e alinhado com as expectativas do cliente. Portanto, as empresas
precisam entender profundamente o valor que o cliente atribui aos produtos e servigos
que oferecem.

e Fluxo de Valor: o segundo principio envolve 0 mapeamento e analise minuciosa do
fluxo de informagdes, materiais e processos necessarios para a producdo de um produto.
Isso visa identificar e categorizar os processos em trés tipos: aqueles que realmente
agregam valor ao produto, aqueles que, embora ndo agreguem valor, sdo necessarios
para a manutencdo da qualidade e dos processos, e aqueles que ndo contribuem com
valor e devem ser eliminados.

e Fluxo Continuo: Este principio busca a reducdo do tamanho dos lotes de producéo,
buscando idealmente a produgdo de uma Unica unidade de cada vez. O fluxo continuo é
fundamental para reduzir defeitos, minimizar o tempo ocioso dos funcionérios e
encurtar o tempo total de processamento de materiais. Além disso, promove o trabalho
em equipe e a colaboracéo ao longo do processo produtivo.

e Producdo Puxada: A producdo puxada é a esséncia da producdo conforme a demanda.
Significa que os produtos sdo fabricados somente quando hd uma demanda real por eles,
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evitando a geragdo excessiva de estoques intermediarios e produtos acabados. 1sso ajuda
a evitar desperdicios e otimiza 0s recursos.

Busca pela Perfeicdo: o quinto principio enfatiza a busca continua pela melhoria. As
empresas devem estar constantemente empenhadas em aprimorar Seus pProcessos,
aumentando a eficiéncia e a eficacia. A perfeicdo € uma meta que nunca € plenamente
alcancada, mas a jornada em direcéo a ela leva a melhorias significativas ao longo do
tempo.

Além desses principios, algumas ferramentas e técnicas séo comumente empregadas no

Lean Manufacturing para implementar e sustentar esses conceitos:

Genchi Genbutsu: significa "ver por si mesmo para compreender a situacdo". 1sso
envolve a pratica de visitar o local de producdo para obter insights diretos sobre os
processos (Liker, 2021).

Mapa de Fluxo de Valor (Value Stream Map - VSM): E uma ferramenta visual que
representa todas as etapas do processo de produgéo, desde o cliente até o fornecedor. O
VSM permite uma compreensao clara do fluxo de materiais e informacgdes (Rother &
Shook, 2016).

Heijunka: traduzido como "producédo nivelada"”, esse conceito busca a estabilidade do
processo, a reducdo de estoques, custos e lead time de producdo, que € o tempo
decorrido desde o inicio de um processo até a conclusdo ou entrega do resultado final,
geralmente usados para medir o tempo de resposta ou execugcdo em contextos como
producdo, logistica e projetos (Liker, 2021).

Trabalho Padronizado: visa garantir que as atividades sejam realizadas em uma
sequéncia padronizada e em intervalos de tempo definidos (Nishida, 2007).

5S: uma abordagem que promove a limpeza, organizacao e padronizacao do local de
trabalho, criando um ambiente de producéo seguro e eficiente (Randhawa & Ahuja,
2017).

Troca Rapida de Ferramenta (TRF) ou Single Minute Exchange of Die (SMED): uma
técnica para minimizar os tempos de configuracdo de maquinas e equipamentos,
permitindo a producdo eficiente em lotes minimos (Shingo, 2019).

Jidoka: refere-se a capacidade de parar automaticamente um processo quando ocorre
um problema de mau funcionamento da maquina ou qualidade (Baudin, 2007).

A implementacdo eficaz desses principios, ferramentas e técnicas lean pode levar a uma

producdo mais eficiente, menos desperdicio e maior satisfacdo do cliente. No entanto, €
importante reconhecer que a adocdo do Lean Manufacturing também apresenta desafios, como
a necessidade de uma mudanca cultural nas organizacdes e a exigéncia de um compromisso
constante com a melhoria continua. E crucial que as empresas compreendam completamente
esses principios e ferramentas e os apliquem de maneira adequada e consistente em seus
processos de produgéo.
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2.3 Diagrama “Casa do Sistema Toyota de Produc¢io”

O diagrama "Casa do Sistema Toyota de Producdo”, apresentado na Figura 1, € uma
representacdo que vai além de uma simples colecdo de técnicas; ele representa um sistema
solido (Liker, 2020).

Dentro dessa estrutura, as metas de aprimoramento de qualidade, reducgéo de custos e
diminuicdo do prazo de entrega sdo visualizadas no telhado da casa, apoiadas por dois pilares
fundamentais: just-in-time e autonomacao (jidoka).

O pilar do just-in-time, em um cenario de producdo continua, visa a eliminacdo de
estoques que muitas vezes servem apenas para amortecer eventuais problemas na produgéo.

O outro pilar, autonomacdo (jidoka), € uma forma de automacdo com intervencéo
humana. Ele se baseia em mecanismos de deteccdo de anomalias na producdo para evitar que
defeitos avancem para a proxima etapa.

No centro dessa estrutura estdo as pessoas envolvidas nos processos de melhoria
continua. A base da casa € composta pelos principios que proporcionam estabilidade a toda a
estrutura: producdo nivelada (heijunka), processos padronizados e estaveis, gestdo visual e a
filosofia dos 4 Ps do modelo Toyota, conforme descrito por Liker (2020).

Figura 1l
Diagrama Casa do STP

Melhor qualidade; Menor custo; Menor lead time
(redugdo do fluxo de produgio pela ehminagio de perdas)

Pessoas e equipe de trabalho Autonomacio

s Selecio (jidoka)
e Decisdo consensual
¢ DMetas comuns
L ]

Treinamento

Just-in-time » Qualidade na fonte

» Tornar os problemas
visiveis

» Paradas automaticas

Peca certa, quantidads
certa, tempo certo.

¢ Planejamento talt » Andon
time; . . » Separacio peszoa-

« Fluxo continuo Melhoria continua maquina

* Sistema Puxado » Verificagio de erro

* Troca rapida Reducgio das perdas » Controle de

o Logistica integrada +  Genchi genbutsu qualidade no setor
s 5 porqués » Solugdo na origem
s Visdo de perdas dos problemas (3
¢ Solugio de problema porqués)

Producio nivelada (heijunka)

Processos estdveis e padronizados

Gerenciamento Visual

Filosofia do modelo Toyota

Fonte: Adaptado de Liker (2020).

No contexto da Casa da Toyota, a estabilidade pode ser relacionada a processos estaveis,
auséncia de produtos defeituosos e producdo alinhada com a demanda. Isso permite a
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implementacdo de a¢cdes como heijunka, padronizagéo do trabalho e kaizens, ou seja, melhorias
incrementais (Womack, Jones & Ross, 2023).

Além disso, ao adotar o fluxo continuo de processos, um takt time, que € o tempo
disponivel para executar uma tarefa ou produzir um item de forma sincronizada com a demanda
do cliente, garantindo um fluxo continuo de trabalho. Geralmente, é calculado dividindo-se o
tempo disponivel pelo volume de producdo necessario para atender a demanda. Também é
possivel antecipar anomalias, interromper a producdo para resolver problemas e implementar a
autonomacdo, permitindo que as maquinas desempenhem algumas atividades em conjunto com
os trabalhadores. O Sistema Toyota de Producao (STP) acredita que essas praticas podem levar
a melhorias na qualidade, redugéo de custos e menor tempo de entrega para o cliente (Guinato,
2000).

Outro aspecto fundamental no STP ¢é o constante esfor¢o para eliminar atividades que
ndo agregam valor ao produto, consideradas perdas. Essas perdas devem ser eliminadas ou,
quando ndo for possivel, reduzidas ao méximo. Essa reducdo de desperdicios é alcangada por
meio da estabilidade e da melhoria continua dos processos (Ohno, 2019, Womack, Jones &
Ross, 2023). Ohno (2019) classifica as perdas em sete categorias, enquanto Liker (2020)
acrescenta uma oitava categoria, destacando o desperdicio da criatividade do operador. O
operador desempenha um papel fundamental na promocéo de mudancas e melhorias em seus
processos, pois possui um profundo conhecimento do trabalho diario.

Embora a implementacdo das ferramentas do Lean Manufacturing pareca simples, é
importante ressaltar que simplesmente impor a geracdo de ideias para melhorias néo ¢ eficaz.
A maneira como essas ideias sdo introduzidas, a conexdo das pessoas com elas e seu
comprometimento desempenham um papel crucial nos resultados. Portanto, as pessoas sdo a
parte mais crucial dentro do sistema lean.

Empresas que aplicam os conceitos do lean geralmente buscam melhorar sua margem
de lucro, reduzir custos, aumentar a flexibilidade, reduzir estoques, otimizar a utilizacdo das
instalacdes, reduzir o lead time, melhorar a qualidade, a capacidade de resposta ao cliente, a
participacdo de mercado e manter sua competitividade (Zhou, 2016). No entanto, é fundamental
reconhecer que o Lean Manufacturing ndo pode ser simplesmente aplicado como um conjunto
de técnicas; ele precisa ser contextualizado de acordo com a cultura organizacional e social em
que esta inserido (James & Jones, 2014).

Para empresas ndo japonesas, a implementacéo eficaz do lean requer a consideracao de
critérios como uma politica de emprego estavel, funcionarios comprometidos a longo prazo,
fluxo livre de informacgbes, funcionarios capacitados para tomar decisdes, orientacdo
pragmatica e foco nos resultados (Recht & Windorom, 1998). Esses critérios refletem a
tentativa de adaptacdo da cultura organizacional ao estilo japonés, enfatizando a importancia
do comprometimento, da transparéncia na comunicacgdo e da autonomia dos funcionarios.

O Lean Manufacturing é muito mais do que um conjunto de ferramentas, ele é uma
filosofia que envolve pessoas, processos e cultura organizacional. A busca continua pela
eliminacdo de desperdicios, a valorizacdo do trabalho humano e o comprometimento com a
melhoria continua sdo elementos-chave para o sucesso na implementacao do lean em qualquer
contexto empresarial.
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2.4 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), uma técnica essencial do Lean
Manufacturing, desempenha um papel significativo tanto dentro das instalacGes fabris como
além dos limites da organizagdo. Essa técnica é definida por Rosentrater & Balamuralikrishna
(2006) apud Jasti & Sharma (2014) como um método abrangente que identifica todas as
atividades que agregam ou ndo valor, desde o fornecimento de matéria-prima pelo fornecedor
até a entrega do produto acabado ao cliente. Serrano, Ochoa & Castro (2008) e Vinodh, Arvind
& Somanaathan (2010) complementam essa definicdo, salientando que o MFV envolve uma
anélise detalhada dos materiais e informac@es que fluem por todos os niveis de uma estrutura
de producdo, permitindo a identificacdo das fontes de desperdicio e orientando a implementacéo
dos principios lean.

Figura 2
Simbolos do MFV

[CONES DO FLUXO DE MATERIAL

T/C=45s
MONTAGEM EMPRESA TR = 30 min
XYZ 2 turnos
O 2% de refugo 300 pegas
1dia
Processo Fontes externas Caixa de dados Estoque
@ - l::> —FIFO—

Segunda e quarta

Fluxo

Entrega via Frodulos sequencial —
e Seta Empurrada acabados para o Fas
caminhao cliente Primeiro a entrar
primeiro a sair
[CONES GERAIS C\
Supermercado Retirada
Necessidade de Pulmao ou
Kaizen Estoques de Operador

seguranga

ICONES DO FLUXO DE INFORMAGAO

Fluxo de Fluxo de it g
informacao informagéao Informagéo Velamarioide
manual eletronica carga
i //j i
! i
v +
Kanban de Kanban de Kanban de Posto de
retirada producdo Sinalizagéo Kanban

Kanban chegando
em lotes

©

Bola para puxada

sequenciada

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2016).
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Marodin & Saurin (2013), em uma abrangente revisdo da literatura, destacam o
Mapeamento do Fluxo de Valor como uma das técnicas mais amplamente utilizadas para a
implementacdo do lean, resultando frequentemente no aumento da produtividade e na reducéo
do lead time. Essa popularidade € atribuida a sua facilidade de uso e foco pratico na
implementacdo. Para Jasti e Sharma (2014), o MFV representa uma ferramenta fundamental
que auxilia os gestores a compreender as condigOes atuais de operacdo e a identificar
oportunidades para melhorias de desempenho.

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) utiliza uma variedade de icones especificos
para representar visualmente os estados atual e futuro. Alguns desses icones estdo
exemplificados na Figura 2, relacionada.

Os pioneiros do MFV, Rother & Shook (2016), apresentam uma metodologia
abrangente para sua aplicacdo, seguindo um processo de elaboracdo e desenvolvimento.
Comecando com a selecdo de uma familia de produtos, é criado um mapa do estado atual que
destaca as areas passiveis de melhoria. A transi¢do para um estado futuro desejado envolve a
implementacéo de praticas lean para otimizar processos e eliminar desperdicios. E por esse
motivo que o MFV frequentemente é considerado o ponto de partida para a ado¢do do lean.

Uma das caracteristicas distintivas do MFV € o uso de icones especificos para mapear
os estados atual e futuro do processo. No entanto, a metodologia original de Rother & Shook
ainda € alvo de criticas. Estudos como o de Dal Forno et al. (2014) destacam desafios na
implementacdo do MFV, incluindo a dificuldade de coletar dados precisos do processo, o0 que
pode levar a interpretacfes excessivamente otimistas ou pessimistas. Abdulmalek & Rajgopal
(2007) observam que a definicdo de um estado futuro no MFV muitas vezes se baseia em
crencas e experiéncias de outras empresas, 0 que pode nédo ser convincente o suficiente para 0s
gestores que exigem evidéncias quantitativas solidas.

Uma abordagem para tornar o MFV mais dindmico, superando sua abordagem estatica
de "fotografia” do estado atual, € a integracdo da simulacdo de eventos discretos. A simulacéo,
conforme destacado por McDonald, Van Aken & Rentes (2002), permite a previsdo dinamica
de indicadores de desempenho, como niveis de estoque e tempos de transito. Gurumurthy &
Kodali (2011) e Oliveira, Corréa & Nunes (2014) também reconhecem as vantagens dessa
abordagem, propondo modelos de simulagdo dentro do contexto do MFV tradicional.

Exemplos de sucesso da integracdo de simulacdo e MFV podem ser encontrados em
diversos contextos, desde manufatura até areas ndo convencionais. A pesquisa de Gurumurthy
& Kodali (2011) aplicou a simulagdo de eventos discretos para analisar o MFV de um processo
de fabricacéo de portas e janelas de PVC. Abdulmalek & Rajgopal (2007) usaram a simulagéo
para quantificar os beneficios da implementacdo de técnicas lean por meio do MFV em
processos de producdo continua. Além disso, Lian & Van Landeghem (2007) desenvolveram
um gerador de modelos de simulacdo para 0 MFV e o aplicaram na industria de equipamentos
para aves e suinos.

A integracdo da simula¢do com o MFV também se estendeu a &reas ndo relacionadas a
manufatura. Um exemplo notavel é o estudo de Yang et al. (2015), que aplicou 0 MFV com
simulacdo em um laboratorio de andlises clinicas para otimizar o processo de exame de sangue.
Outra aplicacdo inovadora foi proposta por Ali, Petersen & Franga (2015), que combinaram
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essas técnicas para melhorar o desenvolvimento de software, explorando cenarios alternativos
para reduzir o tempo de desenvolvimento.

Esses esforcos para integrar simulacdo e MFV abordam as limitagfes da abordagem
original do MFV. Esta pesquisa, portanto, sugere uma maior exploracao dessa integracéo e a
demonstra por meio de um estudo de caso pratico.

3. Metodologia

O presente estudo concentra-se em uma empresa de usinagem, em que foram
empregadas diversas técnicas de coleta de dados de acordo com a tipologia de Cervo, Bervian
& Silva (2007). Essas técnicas incluiram observacao direta assistematica, entrevistas informais,
observacdo indireta e analise de documentos especificos da empresa.

A metodologia adotada para a elaboracao deste artigo é a do estudo de caso, tendo como
foco uma empresa de usinagem. Este método é escolhido por se tratar de uma investigacao que
examina um evento contemporaneo em um contexto real (YIN, 2014). O objetivo primordial
deste estudo de caso € identificar e analisar os desperdicios presentes no sistema produtivo da
referida empresa do setor de usinagem. Além disso, busca-se a aplica¢éo dos principios do Lean
Manufacturing como base para propor medidas eficazes destinadas a eliminacdo dos
desperdicios identificados.

A selecdo do método de estudo de caso se justifica pela relevancia da empresa de
usinagem no contexto da pesquisa. Esse enfoque permite uma analise aprofundada dos
processos da empresa, fornecendo insights para identificar desperdicios e sugerir oportunidades
de melhoria. Conforme destacado por Yin (2014), o método de estudo de caso desempenha um
papel fundamental na compreensdo de fendmenos especificos, como os que envolvem uma
organizagéo de usinagem.

Por fim, vale ressaltar que a revisdo literaria desempenha um papel crucial na construgédo
do conhecimento cientifico, contribuindo para o desenvolvimento de novas teorias e
evidenciando lacunas que podem inspirar futuras pesquisas, conforme apontado por Botelho et
al. (2011).

4. Resultados e Discussoes

Uma empresa metalUrgica, localizada em Sorocaba, especializada na producao de pecas
usinadas para diversos fins, enfrenta desafios em seu processo de producdo. O estudo concentra-
se nas pecas denominadas ABC1 e ABC2, que compartilham semelhancas e sdo demandadas
em quantidades iguais pelo cliente. O processo de fabricacdo dessas pecas inclui etapas como
recebimento de pecas fundidas em intervalos semanais e quinzenais, usinagem em centro de
usinagem dedicado, inspecdo de qualidade, embalagem e estocagem das pegas, que s&o
retiradas semanalmente pelo cliente. A demanda estipulada € de 100 pecas por semana para
cada modelo, e a empresa opera com uma jornada de trabalho de 8 horas por dia, cinco dias por
semana.

A abordagem inicial para abordar os desafios de producéo é a aplicacdo do conceito
japonés Genchi Genbutsu, que significa "ir e ver". Essa filosofia envolve visitas diretas ao local
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onde as atividades e problemas ocorrem. Através dessas visitas ao chao de fabrica, buscamos
acompanhar de perto o processo de producdo, coletar dados relevantes relacionados aos
processos e departamentos envolvidos (conforme apresentado na Tabela 3) e identificar
possiveis desperdicios, tais como superproducdo, tempos de espera, transporte, excesso de
processamento, inventario, movimentacdo e defeitos. Essa abordagem baseada na observagéo
direta visa proporcionar uma compreensdo precisa das operacfes e servira como base para
futuras melhorias. O proximo passo envolvera a proposicédo de solugdes eficazes para otimizar
0 processo de producao e eliminar desperdicios identificados, contribuindo para uma operagédo
mais eficiente e enxuta.

Tabela 3
Dados sobre os setores e processos envolvidos para producéo da ABC1 e ABC2
Dados do setor eprocesso Setor Usinagem Setor Inspegéo Setor embalagem
Maquina/Equipamento CNC Tempo para medigdo | Caixa de madeira
Tempo de ciclo (segundos) 580 240 120
Quantidade de operadores 1 1 1
Tempo de setup (minutos) 240 12 0
Estoque de pecas antes do processo 482 92 22
Estoque de pegas processadas 92 22 340
Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 3

Mapa de fluxo de valor
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A empresa metalUrgica que se destaca por sua especializacdo na producdo de pecas
usinadas para diversos fins, encontram-se desafios em seu processo produtivo, mais
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especificamente, nas pecas denominadas ABC1 e ABC2, que compartilham semelhangas e tém
demanda equilibrada. O processo de fabricacdo dessas pegas compreende varias etapas,
incluindo o recebimento de pecas fundidas em intervalos semanais e quinzenais, usinagem em
centro de usinagem dedicado, inspecdo de qualidade, embalagem e estocagem das pecas,
retiradas semanalmente pelo cliente. A demanda estipulada € de 200 pe¢as por semana para
cada modelo e a empresa opera com uma jornada de trabalho de 8 horas por dia, cinco dias por
semana.

A abordagem inicial adotada para enfrentar os desafios de producdo baseou-se no
conceito japonés Genchi Genbutsu, que se traduz em "ir e ver". Essa filosofia envolve visitas
diretas ao local onde as atividades e problemas ocorrem. Durante as visitas ao chao de fabrica,
buscou-se um entendimento minucioso das operacdes, coletando dados relevantes relacionados
aos processos e departamentos envolvidos. Foram identificados possiveis desperdicios, como
superproducdo, tempos de espera, transporte, excesso de processamento, inventario,
movimentacao e defeitos. Essa abordagem, baseada em observacOes diretas, visa proporcionar
uma compreensdo precisa das operacdes e servird como base para futuras melhorias.

A analise do mapa de fluxo de valor em conjunto com o layout da empresa revelou
diversos desperdicios a serem abordados:

a) Perda por transporte: devido a falta de aplicacdo do fluxo continuo, as pecas usinadas
percorrem longas distancias, percorrendo 123 metros para passar pelo setor de inspecéo e,
posteriormente, para a embalagem.

b) Perda por inventario: observou-se um estoque intermediario de 944 pecas.

c) Perda por espera: Tempos de espera entre processos devido ao desbalanceamento das
operagdes e atrasos no setup no centro de usinagem.

d) Perda por movimentagéo: excesso de movimentacao dos operadores durante o setup,
pois o ferramental necessario esta distante da maquina em processo de configuracéo.

e) Perda por superproducdo: o tempo consideravel de 4 horas para o setup do centro de
usinagem forca a empresa a produzir grandes lotes de pecas para atender as demandas do cliente
sem atrasos.

f) Perdas por retrabalho: existe o risco de retrabalho de pecas, uma vez que a inspec¢ao
é realizada somente apos a producéo de lotes.

O atual arranjo fisico do sistema produtivo ndo permite o fluxo continuo de pecas,
levando a producao em lotes e aumentando o risco de producéo de pecas defeituosas.

Para alcancar um fluxo continuo de pecas entre as operacdes de usinagem, inspecao e
embalagem, ¢é essencial aplicar o conceito de Heijunka, que se traduz em balancear a produgé&o.
Observa-se que a operacdo de usinagem tem um tempo de ciclo muito superior as outras
operacgdes. Como a operacdo de usinagem € executada em méaquina CNC, o operador permanece
ocioso durante o ciclo de usinagem, tornando viavel que o mesmo operador execute a inspe¢ao
e embalagem. Isso contribuird para um fluxo de produgdo mais balanceado e viavel.

A mudanca necesséria envolve a relocacdo do posto de inspe¢do e embalagem para um
local préximo ao centro de usinagem. Isso é perfeitamente viavel, ja que as inspe¢des utilizam
instrumentos de medicdo convencionais, gabaritos e calibradores que podem ser facilmente
transportados em um carrinho especial. A embalagem envolve simplesmente o
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acondicionamento das pe¢as em uma caixa de madeira, uma operacao perfeitamente realizavel
no mesmo local da inspecéo.

Um dos principais gargalos identificados no processo produtivo é o tempo de setup do
centro de usinagem, que resulta em uma interrupcdo de producdo de 4 horas, gerando
desperdicios por espera, inventario e superproducdo. Durante a observacdo do processo de
setup, vérias situacdes adversas foram identificadas, incluindo falta de padronizacdo nas etapas
de trabalho, auséncia de tempos padrdo estimados, desorganizacdo das ferramentas de ajuste,
mistura de ferramentas de corte, armazenamento inadequado de itens ndo utilizados, falta de
sequenciamento e identificacdo de ferramentas e parafusos de fixac¢ao inadequados.

Para minimizar essas questdes, sugere-se a implementacao de diversas acoes, incluindo
a criacdo de um checklist padronizado para o setup, a aplicacdo da metodologia 5S para
organizacdo do local de trabalho, a implementacao de conceitos de troca rapida de ferramentas
(TRF), treinamento dos operadores, filmagem e analise do processo de setup, eliminacdo de
atividades desnecessarias, conversdo de atividades de setup interno em externo sempre que
possivel, melhoria das atividades de setup, documentacdo de procedimentos padronizados,
treinamento de todos os envolvidos e muito mais.

Essas acOGes visam aprimorar a eficiéncia e a qualidade do processo de producéo,
reduzindo os desperdicios e estabelecendo uma base sélida para melhorias continuas.

5. Considerac0es Finais

Este estudo mostrou que os principios do Lean Manufacturing sdo realmente eficazes
quando se trata de analisar processos de producdo. Eles nos ajudam a identificar onde estéo
ocorrendo desperdicios e, em seguida, encontrar maneiras de elimina-los.

Ao longo do estudo, percebe-se que os diferentes conceitos do Lean Manufacturing
estdo interligados e trabalham juntos para melhorar a produgdo. Um ponto importante € comecar
a analise com o Genchi Genbutsu, que significa ir ao local e ver as coisas em primeira méo,
seguido do mapeamento do processo. Esses dois primeiros passos nos ajudaram a entender a
cadeia de producdo e encontrar 0s problemas, como produgdo excessiva, estoques
desnecessérios, transporte demorado, espera, movimentacao desnecessaria e retrabalho.

Depois, ao aplicarmos o principio do Heijunka, conseguimos melhorar o fluxo de
trabalho e reduzir desperdicios relacionados ao transporte, espera, retrabalho e estoques. Para
tornar a troca de ferramentas mais eficiente, as técnicas das 5Ss foi utilizada e trabalho
padronizado ao mesmo tempo. Essas ferramentas e técnicas juntas auxiliam a eliminar
problemas de producéo em excesso, estoques e movimentacao desnecessarias.

Referéncias

Abdulmalek, F. A., & Rajgopal, J. (2007). Analyzing the benefits of lean manufacturing and
value stream mapping via simulation: A process sector case study. International
Journal of Production Economics, 107(1), 223-236.
http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.ijpe.2006.09.009

Ali, N. B., Petersen, K., & Franc¢a, B. B. N. (2015). Evaluation of simulation-assisted value
stream mapping for software product development: Two industrial cases. Information

Revista CINTEC n. 2, 116-131, nov. 2024 abr., 2025. DOI: 10.23925/cintec.v2i2.65171



http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.ijpe.2006.09.009

130

Relatos de Contabilidade, Inovagdo e Tecnologia

and Software Technology, 68, 45-61.
http://dx.doi.org/doi:10.1016/].infsof.2015.08.005

Baudin, M. (2007). Lean Assembly: The Nuts and Bolts of Making Assembly Operations
Flow. Society of Manufacturing Engineers.

Bhamu, J., & Sangwan, K. S. (2014). Lean manufacturing: Literature review and research
issues. International Journal of Operations & Production Management, 34(7), 876-
940.

Botelho, L. L. R., de Almeida Cunha, C. C., & Macedo, M. (2011). O método da revisao
integrativa nos estudos organizacionais. Gestao e Sociedade, 5(11), 121-136.

Cervo, A., Bervian, P., & Silva, R. (2007). Metodologia cientifica (6% ed.). Pearson Prentice
Hall.

Confederacéo Nacional da Industria (CNI) (2019). Perfil da industria no estado de S&o Paulo.
http://perfildaindustria.portaldaindustria.com.br/estado/sp

Dal Forno, A. J., Pereira, F. A., Forcellini, F. A., & Kipper, L. M. (2014). Value Stream
Mapping: A study about the problems and challenges found in the literature from the
past 15 years about application of Lean tools. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 72(5-8), 779-790.

Guinato, M. (2000). Sistema Toyota de Producéo: uma abordagem integrada. Edgard
Blicher.

Gurumurthy, A., & Kodali, R. (2011). Design of lean manufacturing systems using value
stream mapping with simulation: A case study. Journal of Manufacturing Technology
Management, 22(4), 444-473. http://dx.doi.org/10.1108/17410381111126409

Jasti, N. K. V., & Sharma, A. (2014). Lean manufacturing implementation using value stream
mapping as a tool: A case study from auto components industry. International Journal
of Lean Six Sigma, 5(1), 89-116. http://dx.doi.org/10.1108/1JLSS-04-2012-0002

Lian, Y.-H., & Van Landeghem, H. (2007). Analysing the effects of lean manufacturing using
a value stream mapping-based simulation generator. International Journal of
Production Research, 45(13), 3037-3058.
http://dx.doi.org/10.1080/00207540600791590

Liker, J. K. (2020). The Toyota Way: 14 management principles from the world's greatest
manufacturer. McGraw-Hill.

Liker, J. K. (2021). The Toyota Way. McGraw-Hill.

Marodin, G. A., & Saurin, T. A. (2013). Implementing lean production systems: Research
areas and opportunities for future studies. International Journal of Production
Research, 51(22), 6663-6680. http://dx.doi.org/10.1080/00207543.2013.826831

McDonald, T., Van Aken, E. M., & Rentes, A. F. (2002). Utilising simulation to enhance
value stream mapping: A manufacturing case application. International Journal of
Logistics, 5(2), 213-232. http://dx.doi.org/10.1080/13675560210148696

Monde, M. (2015). Toyota production system: An integrated approach to just-in-time.
Productivity Press.

Nishida, L. T. (2007). Reduzindo o “lead time” no desenvolvimento de produtos através da
padronizacdo. Lean Institute Brasil.
https://www.lean.org.br/comunidade/artigos/pdf/artigo_74.pdf

Revista CINTEC n. 2, 116-131, nov. 2024 abr., 2025. DOI: 10.23925/cintec.v2i2.65171



http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.infsof.2015.08.005
http://perfildaindustria.portaldaindustria.com.br/estado/sp
http://dx.doi.org/10.1108/17410381111126409
http://dx.doi.org/10.1108/IJLSS-04-2012-0002
http://dx.doi.org/10.1080/00207540600791590
http://dx.doi.org/10.1080/00207543.2013.826831
http://dx.doi.org/10.1080/13675560210148696
https://www.lean.org.br/comunidade/artigos/pdf/artigo_74.pdf

131

Relatos de Contabilidade, Inovagdo e Tecnologia

Ohno, T. (2019). Toyota production system: Beyond large-scale production. Productivity
Press.

Oliveira, R. B. M., Corréa, V. A., & Nunes, L. E. N. P. (2014). Mapeamento do fluxo de valor
em um modelo de simulacdo computacional. Revista Producédo Online, 14(3), 837-
861. http://dx.doi.org/10.14488/1676-1901.v14i3.1461

Randhawa, J. S., & Ahuja, I. S. (2017). 5S — A quality improvement tool for sustainable
performance: Literature review and directions. International Journal of Quality &
Reliability Management, 34(3), 334-361.

Recht, R., & Windorom, J. (1998). Lean Thinking: The Evolution of Toyota's Production
System. University of Illinois at Urbana-Champaign's Academy for Entrepreneurial
Leadership. Historical Research Reference in Entrepreneurship.

Serrano, 1., Ochoa, C., & Castro, R. (2008). Evaluation of value stream mapping in
manufacturing system redesign. International Journal of Production Research, 46(16),
4409-4430. http://dx.doi.org/10.1080/00207540601182302

Shingo, S. (2019). A Revolution in Manufacturing: The SMED System. Productivity Press.

Vinodh, S., Arvind, K. R., & Somaanathan, M. (2010). Application of value stream mapping
in an Indian camshaft manufacturing organisation. Journal of Manufacturing
Technology Management, 21(7), 888-900.
http://dx.doi.org/10.1108/17410381011077973

Womack, J. P., Jones, D. T., & Ross, D. (2023). A maquina que mudou 0 mundo: baseado no
estudo da maior empresa automobilistica do mundo. Campus Elsevier.

Yang, T., Wang, Teng-Kuan, Li, V.Li & Su, Chia-lo. (2015). The optimization of total
laboratory automation by simulation of a pull- strategy. Journal of Medical Systems,
39(1), 1-12. http://dx.doi.org/10.1007/s10916-014-0162-6

Yin, R. K. (2014). Estudo de caso: Planejamento e métodos. Bookman.

Zhou, B. (2016). Lean principles, practices, and impacts: A study on small and medium-sized
enterprises (SMEs). Annals of Operation Research.

Revista CINTEC n. 2, 116-131, nov. 2024 abr., 2025. DOI: 10.23925/cintec.v2i2.65171


http://dx.doi.org/10.14488/1676-1901.v14i3.1461
http://dx.doi.org/10.1080/00207540601182302
http://dx.doi.org/10.1108/17410381011077973
http://dx.doi.org/10.1007/s10916-014-0162-6

