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RESUMO

A Producdo Industrial é vital para o progresso e desenvolvimento de um pais, contudo 0s
impactos ambientais acompanham o crescimento e causam danos econdmicos, sociais e
ambientais. O presente trabalho busca defender a interacdo da Producdo Enxuta (Lean
Manufacturing) com a Produgdo mais Limpa (Cleaner Production), ressaltando os beneficios
qgue podem gerar para as organizacGes e 0 meio ambiente, com foco na minimizacdo ou
mitigacdo dos desperdicios gerados nas linhas de producéo e no destino da matéria prima e
dos produtos, economizando energia e recursos naturais, baseando-se nos cinco desperdicios
especificados no Sistema Toyota de Produgdo. A metodologia utilizada foi a revisdo
bibliografica em artigos, livros, periddicos e monografias ja publicadas. A sinergia das duas
filosofias gera resultados positivos para as organizacfes e para 0 meio ambiente, tornando
possivel o crescimento sustentavel. E imprescindivel que mais estudos na &rea sejam
incentivados e realizados, pois ainda existem poucas pesquisas que destacam essa interagéo.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta. Producdo Mais Limpa. Sistemas de Producéo.

ABSTRACT

The Industrial Production is vital to the progress and development of a country, however the
environmental impacts go with the growth and cause economic, social and environmental
damages. This work defends the interaction of Lean Manufacturing and Cleaner Production,
pointing out the benefits by the organizations and environment, focusing on minimize or
mitigate the waste generated in the production lines, raw material destiny and of the products,
saving energy and natural resources, basing on the five specified Toyota Production System.
The methodology used was a bibliographic review in articles, books, periodic and other
already published works. The collaboration of two philosophies generates positive results for
organizations and environment, making the sustainable growth possible. It is indispensable
that more studies in the area encourage and fulfill, because there are not many researches that
point out this interaction.

Keywords: Lean Manufacturing. Cleaner Production. Production Systems.
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1 INTRODUCAO

Os impactos ambientais sdo reflexos do progresso e do desenvolvimento da
humanidade, advindos dos processos industrias que sdo vitais para suprir as necessidades dos
seres humanos.

Buscar uma sinergia entre progresso e preservacdo do meio ambiente é uma
necessidade cada dia mais difundida, presente em indUstrias e empresas que necessitam se
manter competitivas no mercado, aumentar produtividade, reduzir perdas e ainda reduzir ao
maximo o impacto que sua produc¢do causa ao meio ambiente e a sociedade em geral.

Utilizar matéria prima e mdo de obra de forma eficaz e eficiente tornou-se uma
importante estratégia operacional nas empresas (ALLWOOD et Al., 2011).

Segundo Hoffmann et al. (2018) o Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta) e o
Cleaner Production (Producéo Limpa) sdo Sistemas de Producdo que auxiliam no objetivo de
minimizar os impactos ambientais ocasionados pelos processos industrias e reduzir 0s
desperdicios em diferentes setores da empresa.

Galeazzo et al. (2014) define que a Manufatura Enxuta é uma filosofia que por meio
de ferramentas e praticas ajuda a identificar e eliminar os sete desperdicios considerados pelo
sistema enxuto de producdo, que sdo: superproducdo, tempo de espera, transporte, defeitos,
processos improprios, estoque e movimentos desnecessarios (VERRIER et al., 2014).

A Cleaner Production tem como objetivo alcancar maior sustentabilidade ambiental e
melhorias ambientais no processo de desenvolvimento de produtos (SEVERO et al. 2015).
Dunn e Bush (2001) afirmam que ela também esta relacionada a reducdo dos impactos
ambientais ao longo do ciclo de vida de um produto.

A Producdo mais limpa preconiza mudancas tecnoldgicas e no gerenciamento dos
processos produtivos consequentemente gerando aumento de produtividade por meio da
reducdo de desperdicios, economia de custos e racionalizacdo dos resultados nos processos
produtivos.

Busca-se estudar como a interagdo do Lean Manufacturing com o Cleaner Production
pode ser vantajoso e eficiente para o desenvolvimento da producéo e do futuro das empresas,
Vvisto a crescente preocupacao com os efeitos adversos que o ciclo de vida dos produtos (desde

a producdo ate o descarte) tem gerado.
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O presente estudo é motivado pelo significativo resultado que a unido desses dois
sistemas de producdo pode gerar tanto para as empresas, quanto para 0 meio ambiente e a
sociedade, visto que ambos buscam reduzir desperdicios, evitar perdas e aumentar a
produtividade gerando 0 menor impacto possivel. Também foi motivada pelo estudo de outros
artigos e a conclusdo de que ainda se fala pouco na juncdo das duas filosofias e dos seus
beneficios e dificuldades na hora da implantacéo.

Para a producdo do presente trabalho foram realizadas consultas bibliogréaficas em
artigos, teses de conclusdo de curso, periddicos e livros relacionados aos assuntos Lean
Manufacturing e Producdo mais Limpa, ap6s foi feita uma andlise critica da interacéo,

seguido das considerac0es finais.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Lean Manufacturing

De acordo com Ghinato (1996), o sistema Toyota de Produgdo tem sido mais
referenciado como “sistema de produgdo enxuta”. O termo Lean surgiu originalmente, pela
primeira vez, no livio A Méaquina que Mudou o Mundo, de Womack et al. (1992), fruto de um
estudo sobre a industria automobilistica realizado pelo Massachusetts Institute of Technology,
EUA (MIT), em que ficaram evidenciadas as vantagens no uso do Sistema Toyota de
Producdo que proporcionava expressivas diferencas em relacdo a produtividade, qualidade e
desenvolvimento de produtos.

Para McLachlin (1997), o Lean é um conceito multifacetado, focado em eliminar de
forma sistemética os desperdicios através de um conjunto de praticas que sincronizam a
producdo com a demanda. Essas praticas incluem producdo puxada, equipes de trabalho
multifuncionais, Just In Time (JIT), produgdo em fluxo continuo, gerenciamento da qualidade
total (TQM), manufatura celular, controle estatistico de processo, manutencéo produtiva total,
treinamento dos funcionarios, equipes autodirigidas, solucdo de problemas em pequenos
grupos, padronizacdo do trabalho e praticas especificas de gerenciamento de recursos
humanos.

O que sustenta a 0 Lean Manufacturing é a busca pela diminuicdo do tempo entre o

pedido feito pelo cliente e a entrega do produto, removendo de forma sistematica 0 que nao
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agrega valor (OHNO, 1997). Hines e Taylor (2000) sustentam esta afirmacéo classificando os

tipos de atividades como:

Atividades que agregam valor: tornam o produto ou servigo valioso pois sao
reconhecidos pelo cliente e representam 5% das atividades.

Atividades que ndo agregam valor: sdo vistas pelos clientes como
desnecessérias, ndo sdo reconhecidas como importantes e por isso ndo tornam
0 produto melhor ou pior e representam 60% das atividades.

Atividades necessarias, mas que ndo agregam valor: aos olhos dos clientes ndo

tem valor, porém sdo necessarias e correspondem a 35% das atividades.

Focado nas atividades, a producdo enxuta tem o principal objetivo de eliminar as

perdas, Ghinato (1996) ainda diferencia perda e desperdicio da seguinte forma:

Perda: ao longo da cadeia de valor da producdo de um produto ou servico,
utilizar de forma ineficaz um servigo.
Desperdicio: extravio, na maioria das vezes ndo intencional, que pode ocorrer

por negligencia ou atividades que consomem recursos, mas nao agregam valor.

Os desperdicios segundo Ohno (1997) sdo divididos em sete categorias, a saber:

1.

Superproducéo: caracteristico do sistema de producdo empurrada, representa a
producdo sem uma demanda pré-estabelecida.

Espera: quando um processo ndo ocorre no tempo devido, consequentemente
afeta toda a cadeia produtiva, o que gerara atraso na entrega.

Transporte: ocorre pela mé organizacao da linha de producéo, gerando
movimentacGes desnecessarias.

Processamento: sdo etapas que ndo agregam valor ao produto.

Estoque: acimulo de matéria prima, algumas vezes ocasionado pela ma
organizacdo da linha de producéo.

Movimentacdo: movimentagcdo em excesso de funcionarios e materiais.
Producédo Defeituosa: qualquer erro que ocorre no processo produtivo e néo
permite atingir o produto esperado, gerando retrabalho e consequente perda de

material, tempo e dinheiro.

Em busca de estruturar as acdes da melhor forma possivel, com o menor esfor¢o

humano, quantidade de equipamentos, estoques, tempo e espaco é fundamental ter o

conhecimento da diferenca entre desperdicio e perda e a classificagdo das atividades conforme
a visdo do cliente (OLIVEIRA, 2016).
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Para isso, segundo Womack e Jones (1996), alguns principios sdo responsaveis por
guiar a mentalidade enxuta contribuindo para a eliminacéo dos desperdicios.

Os principios s&o:

Valor: estabelecido pelo cliente, é o0 ponto de partida do pensamento enxuto, seu foco
é atender as necessidades dos clientes, evitando consumir recursos e esfor¢cos em algo que nao
tera boa aceitacéo.

Cadeia de Valor: busca-se uma visdo geral das atividades que geram valor, as que
ndo geram e as que ndo geram, mas s30 necessarias. E nessa etapa que todas as atividades que
ndo geram valor devem ser definidas eliminadas.

Fluxo de Valor Enxuto: apds definir as atividades e eliminar as atividades que néo
geram valor, busca-se o fluir das etapas que geram valor ao produto, isso € chamado de Fluxo
de Valor Enxuto, nessa etapa é fundamental a total participacdo de todos os envolvidos no
processo.

Producdo Puxada: a producdo puxada acontece apds a formacdo de uma demanda
determinada pelo pedido do cliente, diferente da producdo empurrada que primeiro produz,
sem uma demanda real.

Perfeicdo: ap0Os passar por todos os principios a busca pela perfeicdo é o foco final,
em busca de uma melhoria continua.

De maneira unificada deve-se trabalhar com diversas ferramentas, praticas gerenciais e
a mentalidade lean para a implantacdo da producdo enxuta. Os pilares Just In Time (JIT) e
Jidoka contém praticas pré-estabelecidas para atingir os objetivos, existe ainda a utilizacao de
ferramentas que estruturam e garantem o funcionamento desses pilares, além da interacdo
constante com o Kaizen (melhoria continua), elencados sobre a padronizacdo do trabalho e
nivelamento da producédo (Heijunka Box) (SHAH e WARD, 2003).

2.2 Produc¢do mais Limpa

A Producdo Mais Limpa (Cleaner Production) busca atingir melhorias ambientais no
processo e desenvolvimento de produtos, bem como maior sustentabilidade (SEVERO et al.,
2015), também esté relacionada a reducdo dos impactos ambientais no ciclo de vida do
produto (DUNN e BUSH, 2001).

Ela visa mudancas tecnologicas e no gerenciamento dos processos produtivos, para

isto, deve-se ter uma visdo do sistema produtivo e das atividades, realizar um diagndstico,
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efetuar analises e investigar as causas e os efeitos das aces (DUMKE e CALABRIA, 2007).
Em 1992, a Newsletter of Cleaner Production (periédico da UNEP sobre a Producdo Mais
Limpa) publicou quatro asser¢Ges que procuram explicar o significado de Producdo Mais
Limpa, segundo Bass (1995) a Producdo Mais Limpa pode ser definida como:

- Producdo mais Limpa significa a execucdo continua de uma estratégia ambiental
integrada e preventiva para processos e produtos, com a finalidade de minimizar os riscos
para as pessoas e 0 meio ambiente;

- As técnicas de Producdo mais Limpa abrangem a preservacdo de matérias-primas e
energia, a extincdo de materiais toxicos nos procedimentos e a minimizacdo da quantia e
toxicidade de emissdes de poluentes e residuos;

- A estratégia de Producdo mais Limpa para produtos foca na diminui¢do dos impactos
ambientais ao longo do ciclo de vida do produto.

- A Producdo mais Limpa é conquistada pela pratica de inspecdes, melhoria
tecnoldgica e mudancgas de atitude.

A Producdo Mais Limpa, relacionada & Gestdo Ambiental, € uma ferramenta que torna
possivel o funcionamento da empresa social e ambientalmente responsavel, influenciando
também em melhorias econémicas e tecnoldgicas (SILVA FILHO e SICSU, 2003).

Segundo Silva et al. (2014) devido a maneira como lida com os residuos gerados a
Producdo mais Limpa (P+L) vem conquistando espaco dentro das organizacGes, assim
consegue conciliar significativos ganhos financeiros e a preservacao ambiental.

Essa metodologia avalia os aspectos relacionados com o funcionamento de um
negocio e aponta oportunidades de melhoria, tanto no desempenho econdmico quanto no
ambiental (KHAN, 2008).

Para Montalvo (2006) além de mudancas e inovagdes tecnoldgicas, a Producdo mais
Limpa também esta relacionada as alteracdes nas politicas e mentalidade das geréncias e dos
colaboradores envolvidos (KJAERHEIM, 2005). As organizagcdes devem ter consciéncia de
que a P+L é uma técnica de aplicacdo continua e necessita da mobilizacdo de toda a
organizacdo, ocasionando transformacg6es culturais em todos os niveis hierarquicos (SILVA,
MORAES e MACHADO, 2015).
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3 ANALISE CRITICA DA REVISAO DA LITERATURA

Os principios da Manufatura Enxuta objetiva a mitigacdo dos desperdicios que
ocorrem durante o processo produtivo. A Producdo mais Limpa de maneira concreta
beneficia-se dessa filosofia, pois por meio de ferramentas exclusivas originadas no Sistema
Toyota de Produc&o, ela consegue tornar-se mais evidente (ELIAS E MAGALHAES, 2003).

O conceito resumido de Manufatura Enxuta e Producdo mais Limpa e algumas
praticas e ferramentas foram destacadas na ilustragdo 1 para melhor elucidar a aplicabilidade

de cada uma.

llustragéo 1: Conceitos e préticas dos sistemas de producéo Lean Manufacturing e Cleaner Production

Sistemas de Producéo

Conceitos

Préticas / Ferramentas

Manufatura Enxuta

A Manufatura Enxuta é uma
filosofia que ajuda empresas
a identificar e eliminar
desperdicios por meio de
constantes melhorias,
controladas por ferramentas e

praticas.

- Just in Time
- Kanban
- Value Stream Map
-Total Quality Management
-First In/First Out

Producdo mais Limpa

A Producao mais Limpa
busca alcancar melhorias
ambientais no processo e
desenvolvimento de
produtos, bem como maior

sustentabilidade ambiental.

-Melhorar o uso de matéria
prima e energia
-Tecnologias Limpas
-Minimizar impactos
ambientais
- Diminuir a emissdo de

poluentes

Fonte: Hoffmann et al. (2016)

A interacdo eficaz da Producdo Enxuta e a Producdo mais Limpa pode ter inicio com
0 pensamento preliminar do Sistema Toyota de Producdo que € identificar e eliminar os
desperdicios de superproducdo, espera, transporte, processamento, estoque, movimento e

producdo de produtos defeituosos.
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os desperdicios utilizando a Producdo Enxuta,

consequentemente obtém-se resultados significativos quanto a reducdo de recursos naturais,

contribuindo para a ndo obsolescéncia e a ndo deterioragdo dos produtos, o que significa perda

de matéria prima e energia, deste modo evita-se a geracdo de residuos e a disposicdo dos
mesmos no meio ambiente (ELIAS E MAGALHAES, 2003).
A ilustracdo 2 a seguir lista as principais ferramentas do Lean Manufacturing e quais

os beneficios esperados para a Producéo mais Limpa.

llustracéo 2: Ferramentas de Producdo Enxuta possibilitando beneficios para a P+L

Principais Ferramentas do Lean
Manufacturing

Beneficios para a Produc¢do mais Limpa

Kanban

Diminuicao do volume de estoque, com
reducdo da possibilidade de deterioracédo e
obsolescéncia dos materiais e a consequente
geracdo de residuos e sua disposi¢cdo no meio

ambiente

Manufatura Celular

Reducdo da movimentacdo dos materiais,
diminuindo a possibilidade de estragos em
Seu manuseio e a consequente geracédo de
residuos e sua disposicdo no meio ambiente.
Diminuicdo da necessidade do uso de meios
de movimentacdo de materiais e do
consequente consumo de energia

(combustivel).

Diminuicao do volume de estoque, com

reducdo da possibilidade de deterioracéo e

Setup rapido
obsolescéncia dos materiais e a consequente
geracgdo de residuos e sua disposi¢cdo no meio
ambiente.
Maior visibilidade do processo produtivo e
5S

rapida identificacéo de desperdicios, tais

como vazamentos e geragdo excessiva de
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residuos, possibilitando o uso mais racional
dos recursos, com reflexos positivos para o

meio ambiente.

Inspecdo Autdnoma

Reducdo do numero de pecas defeituosas,
com a consequente diminui¢do do consumo
de recursos produtivos tais como materiais e

energia, possibilitando o uso mais racional

dos recursos naturais.

Manutencdo Produtiva Total (TPM)

Diminuicdo das paradas de maquina para
manutencdo e, consequentemente, do
consumo de materiais para 0 Seu conserto e a
consequente geracdo de residuos. A
manuten¢do mais adequada possibilita
também um melhor rendimento da maquina
colaborando, assim, para um menor consumo

de energia

Poka Yoke

Reducdo do nimero de pecas defeituosas,
com a consequente diminui¢do do consumo
de recursos produtivos tais como materiais e

energia, possibilitando o uso mais racional

dos recursos naturais.

Fonte: Elias e Magalhaes (2003)

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do artigo foi destacar a possibilidade da interacdo das ferramentas e

praticas do da Producdo Enxuta e a Producdo mais Limpa, salientando a significativa

contribuicdo que a utilizacdo de ambas pode trazer para a organizagéo, no aspecto econémico,

ambiental e social.

Por meio de pesquisas bibliograficas foi possivel compara-las e uni-las, chegando a

concluséo de que é possivel trabalhar com a ideia, desde que haja um envolvimento de todos

os colaboradores, também € necessaria uma mudanca no pensamento padrdo e uma adaptagédo

as mudancas que os modelos de producdo exigem.
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Reduzir desperdicios é a base dos dois, enquanto a Producdo Enxuta busca mitigar os
desperdicios na producdo, a Producdo mais Limpa se beneficia dos resultados e traz novos
resultados, com a minimizagdo dos desperdicios de recursos naturais e geracao de residuos e
sua disposi¢cdo no meio ambiente.

A motivacao do presente estudo deu-se pelo pouco material existente unindo as duas
filosofias e a importancia que ele representa para um futuro sustentavel, onde a produgédo
exista em grandes escalas, gerando empregos de qualidade, mas que ndo seja a causadora da
destruicdo do meio ambiente e ainda possa ajudar na mitigagcdo dos problemas ambientais
gerados pelo excesso do consumo humano.

Por esse motivo novos e frequentes estudos devem ser incentivados nessa area,
buscando auxiliar o crescimento industrial e econdmico, mas levando sempre em

consideracdo a importancia do meio ambiente para a existéncia humana.
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