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Abstract— Cost reduction, making the most of resources, whether raw
materials, machines or labor, are a great challenge for organizations
and their managers, which occasionally in day-to-day life do not always
have their full utilization. In addition to these, there are efforts to search
for increasingly ecologically correct processes and products. Coming to
common sense and delivering a quality product, on time and that
generates the least amount of waste and impact on the environment is
the current challenge. The article shows two systems, lean
manufacturing and its tools to help reduce waste, and Cleaner
Production, which seeks to optimize resources in favor of the lowest
impact to be generated. In addition to these, it aims to show the benefits
generated by them when applied correctly. The article was developed
through qualitative research, with searches carried out for case studies
and articles, through exploratory and bibliographical research. Lean
Manufacturing aims to highlight and eliminate all waste, whether in the
productive area or in the administrative area, Cleaner Production aims
to identify the generation of impacts and highlight them in the search for
the elimination of generation. As a result, there is a similarity between
both methodologies, but with different focuses, one more structured with
defined methodologies and analysis and implementation tools, the other
with step-by-step implementation, but somewhat superficial.

Resumo— Reducdo de custos, aproveitar o méaximo possivel dos
recursos, sejam eles matéria-prima, maquinas e mao-de-obra, sdo um
grande desafio das organizacdes e seus gestores, o que ocasionalmente
no dia-a-dia nem sempre tém seu aproveitamento por total. Além desses
existem os esforgos para a busca de processos e produtos cada vez mais
ecologicamente corretos. Chegar ao senso comum e entregar um
produto com qualidade, no tempo certo e que gere o minimo de residuos
e impacto ao meio ambiente é o desafio nos momentos atuais. O artigo
vem mostrar dois sistemas, lean manufacturing e suas ferramentas para
auxiliar na reducao de desperdicios, e Producdo mais Limpa, que busca
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otimizar recursos em prol do menor impacto a ser gerado. Além desses
tem como objetivo mostrar os beneficios por eles gerados quando
aplicado de forma correta. O artigo foi desenvolvido através de
pesquisas qualitativas, com buscas realizadas estudos de casos e
artigos, através de pesquisa exploratéria e bibliografica. O Lean
Manufacturing tem como objetivos evidenciar e eliminar todos os
desperdicios sejam eles na area produtiva como também na
administrativa, a Producédo mais limpa tém como objetivo identificar a
geracdo de impactos e evidencia-los na busca da eliminacdo da
geracdo. Como resultados, se observa similaridade entre ambas as
metodologias, porém com focos diferentes, uma mais estruturada com
metodologias e ferramentas de analises e implementagédo definidas, ja

outra com passo-a-passo de implementagdo, porém algo superficial.

I.  INTRODUCAO

Quando se obtém altos volumes de producéo,
pedidos em abundancia, pouco se preocupa com 0S
desperdicios que estdo ocorrendo ao longo do processo
produtivo. Nesse cendrio, a procura esta maior que a oferta
e entdo se pode praticar pregcos com margens de lucros
maiores, e 0s pequenos problemas sdo absorvidos e
desaparecem perante o grande volume produtivo, porém
ndo deixam de serem custos (DENNIS, 2008; WOMACK;
JONES; ROOS, 2004).

Entretanto, esses desperdicios ou pequenos
problemas comecam a ficar evidentes quando o mercado
esta em recessdo e a concorréncia mais acirrada. Notam-se
os indmeros problemas, mesmo que pequenos, sejam eles
de informagdo, movimento, estoque, capacidade ociosa,
processamento,  espera, defeitos, que  existiam
anteriormente, porém devido ao grande volume e lucro nao
eram solucionados e aumentavam o custo final do produto
(OHNO, 1997; DENNIS, 2008; LIKER, 2005).

Além dos aspectos mencionados, também é
necessario pensar em um desenvolvimento sustentavel e,
para tal, € imprescindivel adotar solu¢Bes inovadoras, com
foco em desenvolver novos padrfes de consumo, producao
e exploracédo dos servigos ecossistémicos. A busca por uma
producédo industrial sustentavel leva ao uso mais eficiente
dos recursos naturais, com menores impactos ao meio
ambiente (Luiz & Junior 2014).

Empresas que ndo aplicam uma forma enxuta de
producdo e gestdo para reduzir esses desperdicios, de
modo a aumentar os lucros ou ganhar novos clientes com
precos mais accessiveis, agora estdo sofrendo com a
recessdo, pois ndo estdo preparados para produzir sobre
demanda real do cliente. Isso leva a uma producéo sobre
previsdes, na qual a compra de matéria-prima, maquinarios,
entre outros, é feita de forma errada o que ocasiona custos
elevados (OHNO, 1997; WOMACK; JONES; ROOS,
2004; LIKER, 2005).
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As empresas precisam pensar na implementacéao
de ideias voltadas para a gestdo ambiental, buscando
melhorias nos processos produtivos. Além disso, é muito
importante  envolver clientes e fornecedores no
desenvolvimento de produtos e componentes menos
poluentes (Miller et al., 2015).

Analisando o perfil atual das empresas notam-se
desperdicios durante o processo produtivo, sejam eles em
estoques, maquinas ou mao de obra parada, entre outros
citados anteriormente.Além desses aspectos, observa-se o
crescente problema voltado as questdes ambientais e, desse
modo, dentre as filosofias Lean Manufacturing e P+L as
quais preconizam a reducgdo dos desperdicios, como seria a
integracdo entre elas a ser aplicada em busca dos melhores
resultados tanto no ambito de custos quanto no &mbito
ambiental?

Este estudo tem por propésito realizar uma
comparacdo entre as filosofias Lean Manufacturing e
Producgdo mais Limpa, visando a integragdo das aplicacfes
e dos beneficios de cada uma. De modo a alcangar o
objetivo proposto foram identificados os objetivos do Lean
Manufacturing e da Produgdo mais Limpa e a forma de
abordagem dessas filosofias para essa integracéo.

Il. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Lean Manufacturing

Womack e Jones (2004) e (Staats et al. 2011)
definem a manufatura enxuta como um processo de cinco
passos: definir o valor do cliente, definir o fluxo de valor,
fazé-lo “fluir”, “puxar” a partir do cliente e lutar pela
exceléncia. “O pensamento enxuto ¢ uma forma de
especificar valor, alinhar na melhor sequéncia de a¢Bes que
criam valor, realizar essas atividades sem interrupcdo toda
vez que alguém as solicita e realiza-la de forma cada vez
mais eficaz” (WOMACK; JONES, 2004, p. 4).
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Liker (2005) e (Browning & Heath 2009)
descrevem que o Sistema Toyota de Produgdo é um
sistema baseado em uma estrutura e ndo somente em um

International Journal of Advanced Engineering Research and Science, 10(1)-2023

conjunto de técnicas e ferramentas. Essa estrutura foi
representada na forma de uma casa, identificada na figura
1.

Qualidade superior, custo menor
e prazo de entrega reduzido, eliminando
a perda de tempo e de atividades

Just inTime (JIT)
* Takt Time

* Fluxo de
uma pega

* Sistema de puxar
a produgao

Cultura
de Melhoria
Continua

Jidoka

* Interrupgao
manual ou
automatica
da linha

* Separagdo das
atividades do
operador e
da maquina

« A Prova de Erros

» Controle visual

Estabilidade Operacional

Heijunka

Trabalho Standard

TPM Cadeia de Valor

Fig.1: Estrutura do Sistema Toyota de Producéo
Fonte: Adaptado de Liker (2005)

Iniciando pelo telhado, existem as metas de
maior qualidade, custo menor e o prazo de entrega
reduzido (lead time). As colunas representam o Just in
Time, possivelmente a caracteristica mais marcante do
sistema, principal pilar do Sistema Toyota de Producdo.O
JIT é muito mais do que uma técnica ou ferramenta de
administracdo da producdo, é considerado uma completa
filosofia que inclui aspectos de administracdo de materiais,
gestdo da qualidade, arranjo fisico, projeto de produto,
organizacdo do trabalho, gestdo de recursos humanos,
entre outros (CORREA; CORREA, 2012; FERREIRA,
2004; SANTOS, 2014; SHINGO, 2000; Hicks, McGovern,
Prior, & Smith, 2015).

O Jidoka, também conhecido por automacéao
(automacdo com um toque humano), que significa nunca
deixar um defeito passar para a proxima estagdo,
garantindo a qualidade na fonte, dando a capacidade as
maquinas identificarem anomalias no processo e dessa
forma interrompé-lo, evitando a producdo de pegas
defeituosas. Com isso o Jidoka possibilita liberar as
pessoas das maquinas (YAMACHIKA, 2010).

No centro do sistema tem-se as pessoas, quem
executam as atividades, sendo fundamental a estabilidade
do clima dos colaboradores e que a filosofia da manufatura
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enxuta seja bem disseminada, compreendida e aceita por
todos para que o resultado seja positivo. A cultura da
melhoria continua (Kaizen) ligada as pessoas é a alma do
negécio para a evolugdo da empresa, melhorando
gradualmente e constantemente, envolvendo tudo e todos
(LIKER, 2005; IMAI, 1994; FERREIRA, 2004;
CHIEVENATO; 2004).

Para Machado et al. (2013), o segredo para a
implantacdo da manufatura enxuta € a transparéncia, pois
dependemos das pessoas. O trabalho em equipe e pessoas
comprometidas, que compreendam esta nova cultura, €
fundamental para a utilizacdo desta filosofia na empresa.

Por ultimo, na base, funcionando como alicerce,
existem diversos processos os quais sdo fundamentais para
manter a estabilidade e sustentabilidade do sistema. O
Heijunka significa o nivelamento da producdo, tanto em
volume como em variedade, o qual é importante tanto para
manter a estabilidade do sistema quanto manter o minimo
de estoques (YAMACHIKA, 2010).

Outras importantes ferramentas formam a base
do sistema, como o trabalho padronizado, uma vez que a
padronizacdo € aplicada na manufatura a fim de garantir a
estabilidade nos processos, fazendo com que as atividades
ocorram sempre na melhor sequéncia e utilizando do
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melhor método possivel, evitando ao maximo os
desperdicios, conseguindo elevada qualidade e alta
produtividade. E a base para a melhoria continua,
eliminando ainda mais desperdicios e encurtando cada vez
mais o lead time (NISHIDA, 2007; LIKER, 2005;
BERKMANN; LORENZONI, 2010; OHNO, 1997).

Por Gltimo tem-se o 5S, que consiste numa
filosofia de trabalho visando a utilizacdo do necessario,
mantendo-se a ordem da empresa como um todo, através
da limpeza e organizacdo, identificando fatores que
possam prejudicar a salde, zelando pela manutencdo do
processo com autodisciplina e conduta adequada (LIKER,
2005; CARPINETTI, 2012; RODRIGUES, 2006;
MARQUES, 1995; Del, La, Pérez-rave, Cortés-zapata, &
Restrepo-rico, 2015).

A Casa Toyota so é forte se o telhado, os pilares
e as fundacBGes forem fortes, pois uma conexdo fraca
fragiliza todo o sistema. Cada elemento da casa ¢ essencial
por si s4, mas mais importante é o modo como cada um
dos elementos se inter-relacionam, fortalecendo uns aos
outros, dando estabilidade e forga ao STP (BARBOSA,
2012).

O STP ndo é apenas um conjunto de
metodologias.Ele é um sistema sofisticado que contribui
para o sucesso do todo, procurando estimular as pessoas a
melhorarem 0s processos nos quais trabalham. (Liker,
2005).

O principal objetivo do STP é a reducdo do
tempo entre o pedido do cliente e 0 momento da entrega do
produto ou servico para ele. Esta reducéo é obtida com o
controle e eliminagcdo dos desperdicios da produgao,
buscando melhores produtos com 0s menores custos
(LUSTOSA et al., 2008; Macedo & Possamai, 2013).

A Toyota focou-se na reducdo dos desperdicios
de producéo, na reducéo do tempo de atravessamento (lead
time) e na flexibilidade do processo produtivo para manter-
se viva no mercado, e acabou por desenvolver uma nova
filosofia de producdo (Martin et al. 2014).

Olhando de maneira mais ampla, o STP é muito
mais que somente reduzir o lead time e eliminar os
desperdicios, ¢ uma filosofia de produgdo, uma maneira
enxuta de pensar e agir que deve ser aplicada a toda a
empresa. O foco inicial continua nos processos produtivos,
mas os principios da filosofia sdo amplos e aplicam-se
tanto na engenharia e administracdo, quantos aos servicos
(LUSTOSA et al., 2008; Atkinson & Mukaetova-Ladinska,
2012).

Né&o é apenas uma técnica, é uma filosofia que
representa a otimizagdo dos recursos, melhoria da
qualidade, aumento da produtividade e, consequentemente,
menores custos de producdo (WOMACK; JONES; ROOS,
2004; LaGanga, 2011).
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A producdo enxuta classifica os desperdicios em
oito tipos, e sua total ou parcial eliminacdo pode gerar
grandes ganhos para a organizacdo. Sao eles: desperdicio
de processamento, espera, transporte, movimentacgao,
defeitos, estoque, conhecimento sem ligacdo e
superproducdo (DENNIS, 2008; HINES; TAYLOR, 2000;
MARQUES, 1995; Esmemr, Ceti, & Tuna, 2010).

O desperdicio por processamento representa para
a empresa a producdo além do necessario, talvez para
cumprir alguma meta, gerando estoque em excessoe maior
utilizacdo de embalagens. (DENNIS, 2008; MARQUES,
1995; BARBOSA, 2012).

Tém-se o desperdicio por espera, que ocorre
quando ha operadores ou maquinas paradas, esperando
por algum produto ou servico. Essa espera implica
diretamente no tempo em que o produto serd enviado para
o cliente, sendo assim aumentard o lead-time (DENNIS,
2008; MARQUES; MELLO, 2013; LIKER, 2004).

Os desperdicios por transporte equivalem a perda
de tempo para carregar grandes lotes. Trabalhar em vazioe
layout irregular também propiciam transportes
desnecessarios (ANTUNES et al., 2008; DENNIS, 2008;
SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Tém-se também desperdicios por movimento, o
qual é desenvolvido por pessoas e maquinas e sua
eliminagdo pode trazer muitos ganhos para a
empresa.Projetos ergondmicos inadequados fazem com
que a produtividade seja afetada, além de contribuir para
possiveis acidentes, e movimentos desnecessarios em
maquinas contribuem para altos tempos de ciclos,
consequentemente sendo necessaria a compra de novos
equipamentos (CORREA; CORREA, 2012; DENNIS,
2008; SUZAKI, 2010).

Ja os desperdicios por defeitos sdo para a
empresa produtos produzidos que deverdo sofrer
retrabalhos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009;
SUZAKI, 2010).

Outro desperdicio muito comum nas empresas é
0 estoque, que por sua vez representa dinheiro parado, e
que ocorre em empresas que nao produzem no ritmo do
mercado (Demeter & Matyusz 2011).

O sétimo desperdicio verifica o conhecimento
sem ligacdo, que trata da falta de comunicagdo
internamente e externamente, fazendo com que o fluxo de
informagdes seja bloqueado e, assim, ideias, criatividade e
oportunidades sdo perdidas (FERREIRA, 2004;
MARQUES, 2005).

O oitavo e Gltimo, e um dos mais importantes, é o
desperdicio por superproducdo, pois 0 mesmo influencia
a geracdo de todos os outros sete desperdicios. Explica
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Dennis apud Ohno (2008, p. 42): “Taiichi Ohno via a
produgdo em excesso como a origem de todo o mal na area
da manufatura. A produgdo em excesso significa produzir
Coisas que ndo serdo vendidas”.

Na sua producéo em excesso, contraem-se VArios
desperdicios como, constru¢do e manutencdo de grandes
depdsitos, mais trabalhadores e maquinas, mais pecgas e
materiais, mais energia, combustivel, mais embalagens,
pallets, empilhadeiras, e devido a esses excessos, 0S
problemas acabam ficando escondidos por traz dessas
“montanhas” de segurangas (CORREA; CORREA, 2012;
DENNIS, 2008; LIKER, 2005; SUZAKI, 2010; OHNO,
1997).

Esses desperdicios geram estoques excessivos,
méo-de-obra e maquina paradas, capacidade produtiva
ociosa, entre outros.Dessa maneira, as ferramentas do
sistema enxuto de producdo ajudam a identificar e resolver
esses desperdicios (ANAND e MOODY, 2003; LIKER,
2005; SUZAKI, 2010).

Empresas que implantam esse processo inovador
apresentam uma gestdo visual muito mais agradavel e um
sistema que procura aproveitar a0 maximo a médodeobra e
recursos, apresentando um layout mais organizado,
divididos por células e familias de produtos e os
operadores trabalham com uma quantidade padrdo de
estoque, 0 que requer menor movimentacdo (ANAND e
MOODY, 2003).

O foco principal do STP é o envolvimento
humano, buscando a participacdo deste como um membro
da equipe, totalmente flexivel e motivado, constantemente
a procura de uma melhor forma de executar as tarefas.
Aqui se tém os componentes que fazem a producdo enxuta
ganhar vida em face ao seu simples modelo de sistema
produtivo. (Dennis, 2008).

2.2 Producdo mais Limpa (P+L)

Desenvolvida pela United Nations Industrial
Development Organization (UNIDO) e pela United
Nation Environmental Program (UNEP) para naces em
desenvolvimento, e no Brasil pela Rede Brasileira de P+L,
a filosofia P+L visa uma estratégia ambiental preventiva e
integrada (Domingos et al., 2012; Sousa, Herrera, Taroco,
Belotti, & Miyabara, 2012; Ometto, Oliveira, Guardia,
Cobra, & Oliveira, 2015).

Dentro do contexto atual, as empresas necessitam néo
somente pensar em melhorar seus produtos tornando-os
mais baratos e com melhor qualidade, mas também
otimizar processos em busca de melhores eficiéncias para
reduzir o impacto ambiental dos mesmos sobre as
atividades geradas na producdo ou fora dela (Cesar,
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Santos, Bruno, & Ufal, 2012; Farias, Medeiros, Freitas, &
Engenharia, 2012; Ometto et al., 2015).

Nesse sentido, surge um  conceito com foco
estratégico na otimizagdo de recursos, maquinas, matéria-
prima e processos, em prol da prevencdo da poluicéo,
reducdo da geragdo de residuos, reduzindo assim 0s riscos
ambientais e trazendo beneficios econémicos para a
empresa (Cesar et al., 2012; Ines, Bohm, & Salle, 2013).

Para tal existem os pilares da sustentabilidade, esses
buscam o desenvolvimento sustentavel na inddstria
manufatureira, e oferecem um custo-beneficio nos
desempenhos econémico, ambiental e social. (Ines et al.,
2013). Conforme mostra a figura 02.

s -
1IMensao

Ambiental

SUS
TENTA
BILIDADE

Fig.2: Pilares da sustentabilidade.
Fonte: Ines et al., 2013

Os principios da P+L estdo subdivididos em quatro:
Eliminagdo dos residuos, minimizacdo da producdo de
residuos, reciclagem dentro da empresa e reciclagem fora
do processo produtivo. Esse conceito descreve um
enfoque preventivo de gestdo ambiental e uma nova
mentalidade de reducdo dos impactos gerados (Farias et
al., 2012; Miller, Ganga, Costa, Devos & Costa, 2015).

Um dos enfoques principais da P+L é a busca pela
eliminagdo da geracdo dos residuos. Nesse sentido, 0
processo seria 100% robusto no que tange a gestdo
ambiental, porém alcancar esse percentual é muito dificil,
por isso se deve além da busca pela eliminacdo, trabalhar
nos outros principios (Pizzolato et al. 2012).

O segundo passo é a busca pela minimizacdo da
producdo de residuos, buscando alternativas para gerar o
minimo de residuos e, se necessario, alterando o produto.
“A mudanca de produto é uma importante abordagem,
entretanto sé é recomendada quando as medidas mais
simples tiverem sido esgotadas, mesmo que seja de dificil
realizagcdo” (Araujo & Pimenta 2012).
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Caso ndo seja possivel a eliminagdo dos residuos dos
processos produtivos, utiliza-se o terceiro principio, que é
a reciclagem dentro da empresa, a qual tem por objetivo
revalorizar o residuo na forma de retorno de material
reciclado (Santana & Silva 2014).

Se nos trés primeiros passos nao for possivel sua
insercdo, o quarto e Ultimo deve ser considerado, que seria
a reciclagem fora da empresa. Esta deve ser designada

para uma empresa que fara o destino correto dos residuos
(Santana & Silva, 2014; Miller et al., 2015).

A P+L sugere desde novos processos a modificagdes
nos produtos, buscando alcangar os seus principios, 0s
quais sdo norteados por niveis que vdo em direcdo da
maxima eficiéncia na redugcdo a maxima eficiéncia na
reutilizacdo, conforme mostra a figura 03.

Produgao
mais
Limpa

|

Minimizac&o dos residuos

|

Reutilizagao de residuos e

matéria-prima

e emissdes emissdes
Reducao b =
na fonte Reciclagem Ciclos
externa biogénicos
Modificagio Modificagio i
no processo no produto Estruturas I | Materiais |
Housekeeping Substituigio de Modificacio

de tecnologia

Centro Nacional de Tecnoclogias Limpas SENAI

Fig.3: Estratégias da P+L.
Fonte: Pizzolato et al. 2012

Conforme a figura 3, pode-se perceber que o foco da
Producdo mais Limpa estd no topo (a esquerda): evitar a
geragdo de residuos e emissBes (nivel 1). O que ndo pode
ser evitado deve ser reintegrado ao processo de producdo
da empresa (nivel 2). Ndo sendo possivel a execugdo dos
niveis 01 e 02, se faz necessario medidas de reciclagem
fora das empresas (nivel 3) (Pizzolato et al., 2012; Sousa,
Herrera, Taroco, Belotti, & Miyabara, 2012; Araujo &
Pimenta, 2012).

A producdo mais Limpa pode ser implementada em
todo e qualquer processo produtivo ou de servigos, atuando
na melhoria ambiental das organizacbes. Essa melhoria
pode representar para as empresas desde a redugdo da
poluicéo, reducdo ou inexisténcia de multas e penalidades
por emissdo de poluigdo, melhores condigdes de saude e
seguranca do trabalhador, valorizagdo da imagem da
empresa junto a consumidores, fornecedores, poder
publico, 6rgdos ambientais e comunidade (Sousa et al.,
2012; Vicente & Filho, 2012; Dias, Ufrgs, Felipe, & Ufrgs,
2014).
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A sua implementacdo requer o desenvolvimento de 5
fases, na qual cada uma desempenha papel importante no
seu sucesso e continuidade (Ometto et al., 2015; Severino,
Marques, Severino, & Neiva, 2014; Maia, Alvarenga,
Battistelle, & Araujo, 2013; Miller et al., 2015; Huang,
Luo, & Xia, 2013).

As cinco fases sdo:

- Planejamento e organizacdo — Definem-se 0s passos
e 0 comprometimento da geréncia; definicdo de time;
objetivos, metas e identificacdo das barreiras;

- Pré-avaliagdo — Elaboracdo do fluxograma do
processo; entradas e saidas e determinacdo dos focos da
avaliacdo de P+L;

- Avaliacdo — Levantamento do balanco de material;
verificacdo das causas; identificacdo das melhorias e
oportunidades de P+L;

- Estudo da viabilidade — Avaliagdo preliminar para
avaliagdo técnica; avaliagdo econdmica; avaliagdo
ambiental; e sele¢do das potenciais oportunidades;
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- Implementagdo e monitoramento — Execucdo do
plano de P+L; implementacdo de oportunidades de P+L;
monitoramento e avaliacdo; e sustentacdo das atividades de
P+L.

Esse passo a passo auxilia na implementacdo e
continuidade da aplica¢do do P+L dentro de processos que
requerem a eliminacdo, minimizacdo ou reciclagem da
emissdo de residuos.

I11. METODOLOGIA

Por se tratar de Lean Manufacturing e Producdo
mais Limpa, os objetivos serdo envoltos de pesquisa
exploratoria, pois envolvera levantamento
bibliogréfico(Gil, 2007, p. 41).

A Abordagem do problema sera por meio de
pesquisa qualitativa, uma vez que se propdem melhorias e
é recomendada para tratar melhorar a efetividade de um
programa, propor planos, atribuir metas e obter
intervencbes, a importancia das varidveis qualitativas
contribuem ao conhecimento ou na pesquisa com
informacgdo mais acurada (FERRARI,1974).
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Serdo utilizados estudos de casos para
levantamento das informagdes e extracdo de dados, os
estudos de casos possuem informacdes tedricas e praticas,
conseguindo assim o confronto entre a revisao
bibliografica e a realidade. Para o estudo se utilizou
diversos estudos de casos, pois a pesquisa tém por objetivo
ultrapassar a unicidade, tornando assim o estudo mais
completo e adequado a realizada. (Ometto et al. 2015).

Esta pesquisa baseou-se no estudo de 100 artigos
sobre os temas, 0s quais foram extraidos da base de dados
de Periddicos sobre pesquisas de implementacdo ou
estudo do Lean Manufacturing e Producéo mais limpa.

A investigacdo tem por escopo identificar os
principais objetivos e fazendo a comparacdo entre 0s
resultados buscado com a implementagdo das duas
metodologias: Lean Manufacturing e Produgdo mais
Limpa. Abaixo tabela 01 com fluxo do método utilizado:

Tabela 01: Fluxo metodoldgico.

Bibliografica

Ne@ O que? Como?
Temae
1 o Delineamento do tema e objetivos
Objetivos
Revisao s .
2 Revisdo de literatura

Selecdao dos
artigos

3 Busca de artigos de 2012 a 2016 sobre os temas

4 Matriz de analise

Elaboragdao da matriz para pesquisa dos

principais objetivos

Tabulagao do

5 Levantamento dos objetivos por tema
dados
Analise e .. . . o
6 . ~ Somatdrio dos totais e discussdes
discussdes
Conclusdes -
7 finai Coclusao sobre o tema obrdado
inais

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016

Com o levantamento dos dados foi possivel
encontrar seus principais atributos, palavras chaves, 0s
objetivos de cada metodologia e o foco de suas aplicaces.
Além de gerar sugestdes sobre os modelos do estudo.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s levantamento bibliografico foi possivel
elaborar sintese do estudo para o alcance dos objetivos. O
primeiro ponto foi levantar quais os principios de cada
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filosofia para entender e delimitar o foco de cada atuagdo,
conforme tabela abaixo:

Tabela 02: Principios Lean e P+L.

e  Definir o valor para o cliente;
o  Definir o fluxo de valor;
Principios do Lean
Manufacturing o Fazé-lo “fluir™;
e Puxar a producdo a partir do
cliente;
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e Lutar pela exceléncia.

e Eliminag&o dos residuos;

e Minimizar a producdo de

Principios da residuos;
Produgao mais e Reciclagem  dentro  da
Limpa empresa;

e Reciclagem fora do processo
produtivo.
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consomem recursos e ndo agregam valor.A tabela 04 traz a
descri¢do dos mesmos.

Tabela 04: Desperdicios do Lean e P+L.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016

Assim se consegue perceber que o Lean possui
um foco mais amplo, olhando de fora para dentro da

empresa (Cliente-empresa), focando nos processos e fluxos.

J4 a P+L trabalha com foco mais especifico, de dentro da
empresa para fora (Empresa-cliente), ocupando-se dos
produtos e residuos.

Identificados os principios, foram entdo
levantadas as metas de cada foco de atuagdo, ou seja, onde
pretende-se chegar aplicando o Lean Manufacturing ou a
Producdo mais Limpa.Por meio dessa anélise, chegou-se as
seguintes metas, conforme tabela 03.

Tabela 03: Metas Lean e P+L.

e Processamento desnecessario;
e Espera;

e Transporte;
Desperdicios do
Lean
Manufacturing

e Movimentagéo;

o Defeitos;

e Estoque;

e Conhecimento sem ligacéo;

e  Superproducéo.

e N&o utilizagdo correta de

recursos (maquinas, matéria-
Desperdicios da prima e processos);
Producéo mais

) e Poluicdo;
Limpa

e Geracao de residuos;

e Riscos ambientais

e Melhor qualidade;
Metas do Lean

Manufacturing e Menor custo;

e Menor tempo de entrega.

e Melhorar 0o  desempenho
econdmico;
Metas da Producgéo
¢ e Melhorar o0  desempenho

mais Limpa .
P ambiental

e Melhorar o desempenho social

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016

Dentre as metas levantadas se consegue observar
que o direcionamento do Lean esta totalmente voltado a
reducdo de custos dentro da empresa, trazendo assim
vantagens competitivas para a empresa e os clientes. A
P+L, por outro lado, além do econémico, também
desenvolve as questdes ambiental e social, buscando
vantagens para empresa, cliente e sociedade onde atua,
porém poderd haver custos adicionais para adquirir tal
vantagem.

Observando os principios e as metas, se
conseguiu elaborar quais o0s principais problemas ou
desperdicios atacados por ambas as metodologias, esses
por sua vez sdo as formas ou tipos de dificuldades que

www.ijaers.com

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016

Levantados os desperdicios se nota que o Lean
estd mais organizado no que tange a definicdo dos
problemas. Outro ponto interessante € que ambas as
metodologias tém um alinhamento nesse ponto, no que se
refere a recursos (maquinas, matéria-prima e processos),
tanto o Lean quanto a P+L buscam a otimizacdo de
recursos, uma em prol da reducdo de custo, outra para da
melhora no desempenho econémico, ambiental e social.

Identificados o0s desperdicios, como esses
aspectos sdo resolvidos em cada metodologia. Dessa
forma, cada filosofia traz, alinhada com seus principios e
metas, as ferramentas para eliminar ou reduzir os
problemas listados na Tabela 04. A tabela 05 descreve 0s
mesmaos.

Tabela 05: Ferramentas do Lean e P+L.

e Estabilidade processo: Trabalho
padronizado, 5°S, TPM, Troca
Ferramentas do rapida de ferramenta,
Lean Mapeamento do Fluxo de Valor;

Manufacturing e JIT: Kanban, Fluxo continuo,
Supermercado.

e Jidoka:

Poka-yoke,  Gestdo
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visual, atividade que agregam ou
ndo valor;

e Kaizen: Envolvimento humano,
aplicacao rapida da acGes.

International Journal of Advanced Engineering Research and Science, 10(1)-2023

e Evitar a geragdo de residuos e
emissdes (nivel 1).

e O que ndo podem ser evitados
devem ser reintegrados ao
processo de producdo da empresa
(nivel 2).

Ferramentas da
Producdo mais

Limpa e N&o sendo possivel a execucdo

dos niveis 01 e 02, se faz
necessario medidas de
reciclagem fora da empresas
(nivel 3).

PRODUGCAO 16%
MELHORIA 6%
GESTAO 5%
QUALIDADE 5%
SUSTENTABILIDADE 2%
PRODUCAO MAIS LIMPA 0%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016

Nesse ponto encontra-se a disparidade entre as
duas metodologias (Lean versus P+L).Pode-se observar
que o Lean tem muito bem definidas as ferramentas que
ajudam na implementagdo e na manutencdo da
implementacdo em busca de seus principios e metas, onde
aplica-las, qual a sequéncia e quando.

Em contrapartida, a Producdo mais Limpa elenca
apenas um passo-a-passo de verificacdo, indicando a
melhor sequéncia, mas o como ndo fica definido, nessa
forma ela se define muito mais para um conceito do que
uma metodologia de aplicacao.

Apresentados os principios, metas, desperdicios e
ferramentas, procedeu-se ao estudo dos 100 artigos
publicados nas bases de dados, 50 deles voltados a
Produgdo mais Limpa e 50 deles voltados ao Lean
Manufacturing, buscando entender o objeto principal do
estudo através de suas palavras chave.Apds o
levantamento dos artigos foi possivel identificar o foco de
cada estudo.

Nota-se que os artigos voltados para o Lean
apresentam grande tendéncia para seu préprio foco (41%),
suas metodologias (26%) e produgdo (16%), o que
representa 82% dos alvos dos estudos. Apenas 2% das
palavras chave focavam em sustentabilidade ou meio
ambiente, ndo houve nenhuma relacdo do Lean com a
Producdo mais Limpa, conforme mostra a tabela 06.

Tabela 06: Palavras chave artigos do Lean.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016

Na sequéncia, procedeu-se ao estudo dos artigos
voltados para a Producdo mais Limpa. Da mesma forma
nota-se que os artigos apresentam grande tendéncia para
seu préprio foco (48,6%), um grande foco também voltado
para 0 meio Ambiental (33,3%) e a parte de gestdo
também ¢é citada com (9,5%), e que representam 91,4%
dos alvos dos estudos. Apenas 4,8% das palavras chave
focavam em lean manufacturing, producdo e melhoria,
houve apenas 1% de correlagdo com o lean nas palavras
chave, abaixo tabela com resultados:

Tabela 07: Palavras chave artigos de P+L

PALAVRAS CHAVE ARTIGO P+L

PRODUCAO MAIS LIMPA 48,6%
FOCO AMBIENTAL 33,3%
GESTAO 9,5%
SUSTENTABILIDADE 2,9%
PRODUCAO 1,9%
MELHORIA 1,9%

LEAN 1,0%
QUALIDADE 1,0%
METODOLOGIAS 0,0%

PALAVRAS CHAVE ARTIGO LEAN

LEAN 41%

METODOLOGIAS 26%

www.ijaers.com

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016

Correlacionando ambas as tabelas, também se
consegue oObservar a questdo quanto ao uso de
metodologias/ferramentas para a resolucdo dos problemas
propostos nas pesquisas, nos artigos de Lean
Manufacturing, em 26% das palavras chave continham
alguma ferramenta que foi utilizada para buscar o
resultado, j& nos artigos de Producdo mais limpa, nenhum
buscou alguma ferramenta de auxilio, apenas 1% das
palavras chave continha a correlagdo com o lean
manufacturing.

Fica claro que as metas e desperdicios de ambos
estdo muito correlacionados, porém quando aplicados,
existe uma lacuna entre o foco de cada filosofia. Entretanto,
com a unido de ambos, seria possivel alcancar melhores
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resultados, tanto no cunho econémico, quanto no
ambiental e social, afinal, ambos deixam bem claro a
importancia na reducéao de desperdicios.

Nos estudos observou-se a fragilidade da
Produgéo mais Limpa no que tange encontrar desperdicios

International Journal of Advanced Engineering Research and Science, 10(1)-2023

e ferramentas para tratar, eliminar ou reduzir os mesmos.
Nesse sentido foi elaborado um quadro com as estratégias
do P+L e os desperdicios do Lean mais quais ferramentas
poderiam auxiliar nos seus objetivos, como mostra o
Quadro 01.

DESPEDICIOS P+L

DESPEDICIOS LEAN

Quadro 01: Estratégias da P+L

Reducéo na fonte

Poluicdo

Geracdo de residuos

Riscos ambientais

Processamento desnecessario

Transporte
Defeitos
Estoque
Conhecimento sem ligagéo
Superproducéo
5%

TP
TPM

Reciclagem interna

Poluicéo

Geracdo de residuos

Riscos ambientais

Processamento
desnecessario

Transporte
Defeitos
Estoque
Conhecimento sem ligacéo

Superproducédo

FERRAMENTAS
Kanban
JT
poka-yoke

Fonte: Adaptado pelo autor, 2016

Reciclagem externa e ciclos
biogénicos

Poluigéo

Geracao de residuos

Riscos ambientais

Processamento desnecessario

Transporte
Defeitos
Estoque
Conhecimento sem ligagéo

Superproducéo

MFV
KAIZEN

Gestao visual

O objetivo é com esse novo modelo de estratégia,
buscar encontrar além dos trés desperdicios da P+L com os
seis desperdicios do Lean. Utilizando as ferramentas do
lean como base metodoldgica para encontrar, resolver e
sustentar.

Como também se observou nos estudos, as
aplicacfes do Lean Manufacturing tém havia muito pouco
foco em sustentabilidade e meio ambiente. Levando em
consideracdo que cada vez mais os clientes estdo buscando
empresas ecologicamente corretas, sugere-se adicionar aos
principios ou metas do Lean Manufacturing a minimizacéo
dos residuos e emissdes e incluir nos seus oito desperdicios
a poluicdo, geracdo de residuos e riscos ambientais.

www.ijaers.com

Dessa forma, ambas as filosofias estariam mais
bem estruturadas, sendo que o P+L teria uma visdo mais
aprimorada e ferramentas de resolucdo e o Lean
Manufacturing aumentaria seu foco de atua¢do buscando
ndo somente a reducdo de custos, mais a sustentabilidade
ambiental e social.

V. CONSIDERAGCOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi o de realizar uma
comparacdo entre as filosofias Lean Manufacturing e
Produgdo mais Limpa, de forma a integrar as aplicagdes e
os beneficios de cada uma.
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Por meio da comparacdo das filosofias, foi
possivel compreender melhor o enfoque de cada uma e 0s
resultados buscados, o que permitiu observar uma
similaridade entre alguns objetivos e desperdicios. Foi
possivel concluir que, trabalhando-se as filosofias de
forma conjunta, acredita-se que os resultados podem e
devem ser melhores do que de forma isolada.

Quando elaborou-se a relacdo entre os objetivos
da P+L com os desperdicios do Lean e suas ferramentas,
foi possivel verificar novas oportunidade de aplicacdo da
P+L em empresas de diversos ramos de atuacdo,
concomitantemente a aplicagéo do Lean.

Sugeriu-se, também, adicionar um novo objetivo
ou meta no “telhado” do modelo do STP , gerando assim
um foco ndo sé econdmico mas também sustentavel e
social. Além disso, poderia-se adicionar mais trés tipos de
desperdicios, esses com foco voltado para as questdes
ambientais.

Como sugestdo de estudo para 0s préximos
trabalhos, seria relevante realizar a comparagdo entre uma
aplicacdo de P+L e a aplicacdo envolvendo os desperdicios
e ferramentas do Lean, assim como também a aplicacdo do
Lean com foco tradicional e com o foco no quarto objetivo,
sustentabilidade e social.
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