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RESUMO

ROMANO, Mauricio. Aplicagdo da metodologia Lean Manufacturing em uma empresa
do ramo de nutricdo animal. 2022. Trabalho de Concluséo de Curso, Bacharelado em
Engenharia Quimica — Universidade Tecnologica Federal do Parana. Francisco
Beltrao, 2022.

Em empresas de maior porte € muito comum a utilizacdo de diversas metodologias,
buscando a maximizagdo dos processos. Embora essas metodologias sejam
aplicadas em ambientes produtivos maiores, € possivel adapta-las em pequenas
empresas, cuja operagdo muitas vezes é pequena e de facil ajuste. Diante disso, ha
uma flexibilidade e acessibilidade, gerando oportunidades para implementacdo de
novas ferramentas para micro e pequenas empresas. O objetivo deste trabalho é
realizar um estudo aplicado sobre a metodologia Lean Manufacturing em uma
empresa do segmento de nutricdo animal localizada no Sudoeste do Parana. A
metodologia Lean tem por objetivo utilizar ferramentas para melhorar o desempenho,
eliminar desperdicios, agregar valor e garantir a qualidade. O presente trabalho foi
dividido em 6 etapas: planejamento da pesquisa, coleta e tratamento de dados,
aplicacao das ferramentas Lean, analise, diagndstico e sugestdes de melhorias. As
primeiras visitas na empresa tiveram o objetivo realizar o planejamento do trabalho e
conhecer os processos de forma detalhada. Apds o planejamento, as visitas foram
destinadas a coleta e analise de dados. Em seguida, os dados foram processados e
associados a metodologia Lean. Os conceitos e as ferramentas Lean foram propostas
de acordo com as necessidades da empresa. A partir disso, realizou-se o
mapeamento dos processos € 0 mapeamento do fluxo de valor, onde identificou-se,
por meio de diagnosticos, varios gargalos e deficiéncias na produgédo. Com isso, foram
apresentadas sugestdes aos gestores da empresa, gerando uma proposta de
implementagao de melhorias para serem colocadas em pratica posteriormente. Todos
os dados e sugestdes foram demonstrados em forma de relatério para a empresa,
sendo que algumas das sugestdes ja foram aplicadas. Estudos como este podem dar
auxilio e suporte a empresas que nao possuem acesso ou conhecimento sobre
ferramentas de gestao, colaborando com os meios de producéo local.

Palavras-chave: gestdo da qualidade; lean manufacturing; micro e pequenas
empresas.



ABSTRACT

ROMANO, Mauricio. Application of the Lean Manufacturing methodology in a company
in the field of animal nutrition. 2022. Course Completion Work, Bachelor's Degree in
Chemical Engineering — Federal Technological University of Parana. Francisco
Beltrédo, 2022.

In larger companies it is very common to use several methodologies,
seeking the maximization of processes. Although these methodologies are applied in
larger productive environments, it is possible to adapt them in small enterprises, whose
operation is often small and easy to adjust. Given this, there is flexibility and
accessibility, generating opportunities for the implementation of new tools for micro
and small companies. The goal of this work is to conduct as applied study on the Lean
Manufacturing method in a company in the animal nutrition segment located in the
Southwest of Parana. The Lean method aims to use tools to improve performance, cut
waste, add value and ensure quality. The present work was divided into 6 stages:
research planning, data collection and treatment, application of Lean tools, analysis,
diagnosis and suggestions for improvements. The first visits in the company had the
aim of planning the work and knowing the processes in detail. After planning, the visits
were aimed at collecting as analyzing data. Then, the data were processed and
associated with Lean method. Lean concepts and tools have been proposed according
to the needs of the company. From this, the mapping of the processes and the mapping
of the value stream were conducted, where it was found, through diagnostics, several
bottlenecks and deficiencies in production. With is, suggestions were presented to the
company’s managers, generating a proposal to implement improvements to be
implemented later. All data and suggestions have been proved is report for the
company, and some suggestions have already been applied. Studies like this can help
and support companies that do not have access or knowledge about management
tools, collaborating with local production.

Keywords: lean manufacturing; micro and small companies; quality management.
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1 INTRODUGAO

A gestao da qualidade se tornou um fator decisivo para o desenvolvimento de
micro e pequenas empresas. A necessidade de aumentar a produtividade visando a
qualidade fez com que as ferramentas de melhoria dos processos surgissem,
difundindo-se nos principais meios de manufatura. Gestao e qualidade sao conceitos
diferentes, mas se unidas, podem gerar grandes vantagens, principalmente na
coordenacdo e melhorias nos meios produtivos de qualquer instituicdo (JOSE;
MOREIRA, 2007). Embora a definicdo de qualidade varie entre os principais autores
da area, o objetivo € sempre o mesmo: melhoria continua e padronizagdo de
processos.

No inicio da década de 50, com base em conceitos ja existentes, o termo
qualidade tomou grandes proporgdes, principalmente nos paises mais desenvolvidos
como EUA e Japédo. Grandes empresas comegaram a inovar criando ferramentas cujo
objetivo era auxiliar a organizagao, diminuindo os custos e aumentando a eficiéncia
da produgdo. Apesar de que esses estudos tenham sido criados em paises
desenvolvidos e voltados a empresas de grande porte, houve uma grande difusao
destes conhecimentos em paises menos desenvolvidos, incluindo o Brasil.
Atualmente, no Brasil, novos projetos sdo desenvolvidos com base na gestdo da
qualidade, fortalecendo ainda mais a relagao producao e qualidade, possibilitando
novas pesquisas e desenvolvimento de novos trabalhos, proporcionando uma nova
perspectiva para o cenario brasileiro (GUIMARAES MOTTA; CORA, 2019).

Entre as varias ferramentas, a filosofia Lean Manufacturing se tornou umas
das mais utilizadas e mais populares no mundo todo. Seu destaque se da por utilizar
técnicas relativamente simples e que acabam gerando grandes resultados. Conhecida
como Sistema Toyota de Produgédo, a ferramenta Lean tem o objetivo de diminuir o
tempo, espaco e esfor¢co, aumentando a eficiéncia com somente o que € necessario
(DENNIS, 2008). O sistema Lean é composto por uma série integrada de partes com
uma meta inicialmente definida. Embora o sistema Lean seja uma ferramenta
completa, sua aplicagao deve adotar o sistema como um todo, buscando atuar nos
mais diversos departamentos, desde o chao de fabrica até setores administrativos
(DENNIS, 2008).

E comum encontrar relatos de empresas que ndo obtiveram sucesso na

implementagdo do Lean Manufacturing. Estudos mostram que nos Estados Unidos,



cerca de 30% das empresas que adotaram o método obtiveram sucesso. Ja no Reino
Unido, o numero é um pouco menor, cerca de 25%. As falhas de implementacao
podem ser associadas a escala de projeto, pois a metodologia Lean é projetada para
grandes instituicdes (YADAV et al., 2020). Mesmo com estas taxas, por se tratar de
paises de primeiro mundo e realidades totalmente diferentes, a metodologia Lean
pode ser adaptada e aplicada em qualquer meio de produgdo, de forma universal
(DENNIS, 2008).

Grande parte dos micros e pequenos empreendimentos sdo afetados por suas
limitagbes, principalmente na area da gestdo, pois nao praticam planejamento
estratégico e nao fazem uso de ferramentas basicas. A adaptacao as dificuldades
relacionadas a globalizagéo, e uma economia desestabilizada, fez com que empresas
tivessem preocupacgdes com os custos operacionais e, pela primeira vez, contato com
a gestao da qualidade (DA SILVA; FERREIRA, 2000).

De acordo com o Sebrae, nos ultimos 4 anos, houve um crescimento de 17%
de micro e pequenas empresas no Brasil (SEBRAE, 2020). Muitas dessas empresas
crescem sem ter estrutura e suporte adequado. Devido a esse expressivo contingente
de empresas, muitas vezes desamparadas, ha oportunidades para aplicagao de novas
metodologias, juntamente com a necessidade de promover estudos nesta area. Com
isso, 0 objetivo principal deste trabalho € propor a implementacdao da metodologia
Lean Manufacturing, com o propésito de realizar um plano de melhorias nos processos
produtivos em uma empresa de pequeno porte, voltada a producao de suplemento
animal. Como desdobramento desse objetivo, buscou-se mapear os processos,
identificar os principais problemas operacionais da industria e aplicar as ferramentas
de acordo com a metodologia proposta.

Este trabalho esta estruturado em 6 capitulos, a contar desta introducdo. O
segundo capitulo aborda os objetivos. O terceiro trata do referencial teérico. O capitulo
4 apresenta os procedimentos metodoldgicos, no qual é descrita a filosofia Lean
Manufacturing, seus principais conceitos e ferramentas. O capitulo 5 apresenta os

resultados e discussodes. E por fim, o capitulo 6 descreve a conclusao.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Realizar o mapeamento dos processos, a fim de diagnosticar os principais
problemas e gargalos de produ¢cao em uma empresa fabricante de suplemento para

animais, baseado nos principios e ferramentas da metodologia Lean Manufacturing.

2.2 Objetivos Especificos

e Aplicar as ferramentas da qualidade baseadas na filosofia Lean
Manufacturing;
¢ Avaliar os resultados e alternativas de melhorias para a empresa.

e Propor um plano de agbes de melhorias para os problemas diagnosticados

nos processos produtivos.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Gestao da Qualidade

Ao longo das ultimas décadas o mercado tornou-se mais critico, elevando os
padrdes, gerando um mercado mais competitivo e sem espacgo para erros. Com isso,
empresas comegaram a implementar sistemas de gestdo e aprimoramento de
processos, procurando atingir os altos niveis de exigéncia. (CAPINETTI e
GEROLAMO, 2016). A implementagdo da gestdo da qualidade tornou-se um
fendmeno, ramificando-se em diferentes meios de manufatura pelo mundo (DA SILVA;
FERREIRA, 2000).

A gestdo da qualidade tornou-se uma ferramenta essencial, com ela é
possivel elaborar planos estratégicos e garantir competitividade. E comum que
empresas exijam que seus fornecedores sigam algum tipo de regulamentacao ou
sigam suas proprias normas. Assim, foi criada uma maneira de validar e certificar que
o produto segue as especificacbes e se tudo esta dentro das conformidades
propostas.

Ha uma certa dificuldade em inserir o SGQ (Sistema de Gestao da Qualidade).
Muitas empresas costumam associar a gestdo qualidade somente a produgéo,
analisando de forma inadequada os processos. Todos os fatores devem ser
analisados, principalmente os que garantem bem-estar e qualidade de vida para os
funcionarios. A existéncia de uma politica de qualidade consolidada faz com que todos
os principios e valores sejam disseminados, proporcionando engajamento e
comprometimento de cada individuo (BARTZ, 2007).

Na literatura pode-se encontrar diversas definicdes para qualidade e ha uma
grande diversidade em relagdo as suas aplicagdes. Sabe-se que cada problema
requer um tipo de solucéo e isso faz com que nada seja generalizado. Portanto, é
fundamental que estudos sejam feitos de acordo com as necessidades apresentadas.
Por esse e outros motivos, a gestdo da qualidade é tdo importante. Através dela, as
melhores decisbes serdao tomadas diante de qualquer situagdo que possa vir a

acontecer.
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3.2 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing ou Manufatura Enxuta, € um sistema utilizado por
empresas do mundo todo. Tem como objetivo utilizar ferramentas para melhorar o
desempenho, eliminar desperdicios, agregar valor e garantir qualidade. Surgiu no
Japao no periodo pds segunda guerra. Devido aos grandes estragos causados pela
guerra, os japoneses tinham que achar maneiras de produzir mais com menos. Diante
de uma crise gigantesca, os engenheiros da Toyota desenvolveram um método
inovador que buscava aumentar a producdo com foco na reducao de desperdicios
(DE SOUZA, 2016).

Esta metodologia difundiu-se rapidamente, principalmente nos paises
desenvolvidos. E considerada uma ferramenta completa, pois, tem suporte de
ferramentas dos niveis estratégicos e operacionais, incluindo ferramentas da
qualidade. Também é conhecida como uma filosofia que leva em consideracéo o ser
humano como uma das principais variaveis a ser considerada (PORTO; ALMEIDA,
2020). Além disso, é conhecida por ter uma abordagem simples, que permite criar
uma cultura de eliminacao gradual de desperdicios (YADAV et al., 2020). Embora seja
considerada uma ferramenta simples e de facil aplicacdo, a taxa de sucesso esta

totalmente atrelada ao comprometimento de todos os envolvidos.
3.2.1 Principios e Conceitos

Existem cinco principios dentro da manufatura enxuta. O primeiro é o "valor",
onde a empresa determina as necessidades do cliente, identificando o valor do
produto ou servigo. O segundo é “fluxo de valor”, voltado para distinguir quais os
processos que agregam ou ndo valor ao produto. O terceiro é o “fluxo continuo”, que
tem como objetivo sempre buscar melhorias mudando a cultura e filosofia da empresa.
O penultimo é a “producao puxada", que tem como finalidade diminuir os estoques,
buscando produzir somente o0 necessario. E o quinto e ultimo fundamento é a “busca
pela perfeicdo”, que deve ser uma pratica exercida em todos os processos (PINTO;
OLIVEIRA, 2017).
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3.2.2 Sete Perdas

A metodologia Lean Manufacturing, além de levar consigo os 5 principios, leva
também a proposta de redugao dos custos. As” Sete perdas” ou “Sete Desperdicios ",
sd0 processos que ndo geram valor dentro de uma instituicdo. Sao atividades que
devem ser eliminadas ou controladas da melhor forma possivel. Para tornar a
metodologia mais completa, é utilizada uma série de ferramentas. As Ferramentas
Lean, como sdao mais conhecidas, sdo responsaveis por garantir a eficiéncia e os
resultados da metodologia. Sdo elas as responsaveis pela diminuigdo ou eliminagao
dos processos que ndo agregam valor, aumentando a produtividade e eliminando os
desperdicios (OHNO, 1997).

Para OHNO (1997) a utilizacao do Lean Manufacturing resulta na eliminagao
dos sete desperdicios ou perdas encontradas dentro de uma empresa. Segundo Ohno
as sete perdas sao:

e Superprodugdo: ocorre quando a empresa produz mais que 0 necessario ou
de forma antecipada, gerando gasto e esforcos em varios setores da
industria, principalmente na area de transporte e estoque.

e Transporte: esta relacionado ao transporte de materiais ou produtos entre
maquinas e setores que nao agregam valor e geram despesas dentro da
organizagao.

e Processamento: sao classificados como processos ou esforgos
desnecessarios dentro da etapa de producido, ndo proporcionando valor
algum ao produto.

e Produtos defeituosos: produtos fora das especificagbes exigidas sé&o
considerados como defeituosos. E um problema grave dentro de qualquer
industria. Defeitos geram retrabalho ou eliminagdo do produto, gerando
gastos significativos.

e Espera: é um desperdicio que pode ser relacionado a todos os processos da
empresa. O tempo ocioso de maquinas e funcionarios € considerado um
desperdicio significativo de recursos.

e Estoque: é uma perda relacionada ao custo de armazenamento ocasionado

por uma gestao de estoque ineficiente.
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e Movimento: esta relacionado a movimentagdes e execugdes desnecessarias
dos funcionarios. Geralmente esta associado a processos manuais ou

desorganizagao no ambiente de trabalho.
3.3 Ferramentas Lean

As ferramentas Lean sao caracterizadas como um grupo de técnicas. Juntas,
essas ferramentas tém objetivo de se complementar, diminuindo gastos com
desperdicios, eliminando processos desnecessarios e aumentar a eficiéncia da
producéo (SANTOS; TOMOMITSU, 2020).

Grande parte da metodologia Lean é baseada na juncdo de diversas
ferramentas, é muito comum encontrar similaridade entre elas, em alguns casos, elas
compartilham das mesmas técnicas. Para este trabalho, sdo apresentadas algumas

delas, buscando entender melhor a sua aplicabilidade e as suas caracteristicas.
3.3.1 Mapa de Fluxo de Valor

O mapa de fluxo de valor (MFV) se tornou uma ferramenta caracteristica da
filosofia Lean. E através do MFV que todas as atividades serdo identificadas,
computadas e analisadas. O mapeamento envolve todo o processo produtivo, desde
a matéria-prima até o produto. Tem como objetivo coletar informacgdes para analisar
quais atividades agregam ou nao valor para o produto. Com isso, € possivel explorar
as particularidades de cada processo, buscando diminuir os desperdicios, tempo de
producao e implementar novas melhorias (ROTHER; SHOOK, 2012).

A primeira etapa do MFV é composta pelo mapeamento dos processos
produtivos da empresa. E nesta etapa onde todas as atividades sdo descritas
detalhadamente. Assim €& possivel visualizar de forma generalizada todos os
processos e suas particularidades. Apds o0 mapeamento dos processos ser realizado,
0 proximo passo é efetuar o fluxo de valor atual, onde serdo identificados os principais
problemas. O fluxo de valor atual parte de uma abordagem macro da empresa,
identificando os principais problemas e a partir disso evoluir para os pequenos
problemas (SCHNEIDER; DE CARVALHO; TABORDA, 2021).

Apo6s a identificagdo dos principais problemas encontrados através do
mapeamento do fluxo de valor atual, é feito o fluxo de valor futuro com as sugestdes

de melhorias. O fluxo de valor futuro tem como objetivo mapear todas as melhorias
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com base nas informagdes do fluxo de valor atual. Com isso, € possivel aplicar
ferramentas adequadas para diminuir os desperdicios, aumentar a eficiéncia da
producdo e eliminar as atividades que ndo geram valor (SCHNEIDER; DE
CARVALHO; TABORDA, 2021).

Os mapas de fluxo sado feitos através de fluxogramas, que detalham
caracteristicas da empresa como layout e linha de producgdo. Para auxiliar, sdo
utilizadas tabelas que descrevem detalhadamente cada processo, facilitando a analise
das informagdes. Para que seja aplicada de forma correta, é essencial que exista um
planejamento juntamente com um tratamento de dados adequado, gerando um
fornecimento de dados precisos e confiaveis (ROTHER; SHOOK, 2012).

3.3.2 Kanban

Kanban é um método simples e pratico para melhorar o gerenciamento de
estoque e sequenciamento de produgao. Kanban € um termo de origem Japonesa,
que significa bilhete ou cartdo. E uma ferramenta ligada ao conceito criado por Taiichi
Ohno na década de 60, que busca dar mais autonomia nos processos de produgao.
E um sistema que envolve a utilizacdo de cartdes, definindo as atividades e deveres
dentro do chao de fabrica (DOS ANJOS et al., 2020).

A ideia base da metodologia Kanban é utilizar formas de sinalizagao, que
autorizam a reposigcao ou retirada de materiais dentro da linha de producédo. Esta
metodologia pode ser aplicada em diversos setores, mas tem uma aplicabilidade
maior em estoques. Com isso, é possivel evitar problemas considerados simples na
linha de producéo, eliminando tempo ocioso, problemas com a validade dos materiais
e possiveis atividades que nao agregam valor (OLIVEIRA et al., 2020).

O Kanban permite a utilizacdo de painéis ou cartdes, que identificam quais os
processos podem ser realizados em um determinado tempo. Com isso, € possivel
simplificar os processos, dando autonomia aos funcionarios, delegando as fungées de
forma visual e pratica (DOS ANJOS et al., 2020).
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3.3.3 Os 5S

A ferramenta 5S, utilizada no sistema Lean é essencial para criar um sistema
de gestdo de qualidade. Essa ferramenta tem como objetivo criar uma cultura de
melhoria continua, mobilizando e incentivando a transformagdo comportamental
dentro de uma organizagédo. Ela é versatil, busca a diminuicdo de desperdicios,
aumento na produtividade, qualidade e organizagdo no ambiente de trabalho
(SANTOS; TOMOMITSU, 2020).

Sua eficacia nao esta s6 atrelada a processos de produgdo, mas a gestéao
operacional como um todo, desde o chdo de fabrica até o setor administrativo. E
também considerado como um ponto de partida para aplicagdo de programas da
qualidade mais avangados (SANTOS; TOMOMITSU, 2020).

Para atingir as mudangas que a ferramenta propde, € essencial a
compreensao dos 5 sensos:

e Seiri — Senso de Utilizacao: é o primeiro passo para um local mais organizado,
buscando realocacado de equipamentos e materiais de forma adequada. Outro
fator importante é a verificacdo e classificagdo de objetos que afetam
diretamente o sistema organizacional. Assim, pode-se ter um ambiente mais
organizado e um controle operacional maior (ARENA et al., 2011).

e Seiton — Senso de Ordenacéo: esta etapa esta relacionada ao local correto de
cada equipamento ou material. E muito importante que cada objeto seja
alocado em um local préprio e seja identificado para facil localizacao (ARENA
et al., 2011).

e Seiso — Senso de Limpeza: este senso busca criar uma cultura de limpeza,
promovendo bem-estar e produtividade. O ambiente de trabalho deve ser limpo
e cada individuo deve contribuir para isso. Este senso néo se aplica somente
ao ambiente de trabalho (chdo, armarios, paredes, prateleiras etc.), mas
também envolve a limpeza e manutengao de equipamentos (ARENA et al.,
2011).

e Seiketsu — Senso de Higiene: busca a conscientizagao de cada individuo para
proporcionar cuidados com a higiene e saude no ambiente de trabalho. Este
senso contribui com a manutencéo dos trés primeiros, pois tem como objetivo
a reeducacédo, buscando habitos que sdo fundamentais em qualquer tipo de

organizagao. O cuidado com a higiene e saude pessoal é um fator que deve
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ser trabalhado. A reeducacédo para manter ambientes sanitarios (refeitorios,
banheiros, bebedouros etc.) mais saudaveis, deve ser considerado como um
dever de todos (ARENA et al., 2011).

e Shitsuke — Senso de Autodisciplina: a autodisciplina esta relacionada com o
comprometimento de cada individuo, buscando atingir os objetivos desejados.
O crescimento pessoal e profissional deve ser algo intrinseco. E dever de todos
seguir normas, padrdes técnicos, éticos e morais. A autodisciplina deve estar
enfatizada na cultura de qualquer organizacdo e deve ser estimulada

constantemente até se tornar algo habitual (ARENA et al., 2011).
3.3.4 Kaizen

Kaizen é uma ferramenta de melhoria continua que busca diminuir custos e
aumentar a produtividade. E uma ferramenta que busca a cooperagdo dos
funcionarios dando autonomia para a identificacdo e resolugdo de problemas. Para
isso, os funcionarios recebem capacitacoes, onde sao treinados para realizar tomadas
de decisdes, envolvendo resolucédo de problemas de forma rapida e eficiente. Esse
método faz com que o funcionario se sinta mais envolvido nos processos, aumentando
seu senso de responsabilidade na instituicao (MAAROF; MAHMUD, 2016).

A aplicacao do Kaizen busca a eliminagao de desperdicios com a colaboragao
de todos, onde o trabalho coletivo deve ser maior que o trabalho individual. E uma
filosofia que busca enxergar o ser humano como o principal precursor de mudancgas.
Para isso, € necessario o auxilio de uma série de ferramentas da qualidade como:
Controle de Qualidade Total (TQC), Manutencéo Produtiva Total (TPM), Melhoria da
Qualidade, Automacdo, Kanban, Just-in-time (JIT) e entre outros (MAAROF,;
MAHMUD, 2016).

3.3.5 Poka Yoke

E uma ferramenta desenvolvida para prevenir falhas e corrigir possiveis erros
nos processos industriais. E uma técnica que busca se antecipar ou criar metodologias
simples para que nao ocorra qualquer tipo de problema. A antecipacao € uma forma
de diminuir gastos, pois € muito melhor ter um pequeno gasto para regular ou
consertar uma maquina do que ter um custo com retrabalho e desperdicios de varias

pecas. A utilizacdo de ferramentas preditivas, manutengao e limpeza sao exemplos
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de prevencao de problemas. Muitas vezes, até mesmo a instalagdo de uma placa de

aviso pode gerar grandes resultados (SAURIN et al., 2012)
4 METODOLOGIA

4.1 Classificagcao da Pesquisa

A metodologia é considerada uma disciplina que busca entender e analisar os
métodos cientificos utilizados em uma pesquisa. E através dela que é feita a avaliacéo
e comprovagao dos métodos e técnicas utilizadas, possibilitando a coleta e
processamento de dados para a solugdo de um possivel objeto de estudo. Este
trabalho é classificado como qualitativo e aplicado (PRODANOV; FREITAS, 2013). Os
dados foram obtidos através de visitas in loco, por meio de observagdes, trocas de
informagdes com os funcionarios e entrevistas com os gestores da empresa.

Além disso, segundo Rocha (2004), classifica-se como uma pesquisa
participante, pois houve a intervencao direta do pesquisador com os colaboradores.
Além das visitas semanais, a troca de informacdes foi constante. A medida que a
pesquisa avangou na empresa, despertou-se um interesse dos gestores para
implementar melhorias e realizar mudangas nos processos produtivos, o que
beneficiou ambas as partes, pesquisador e a empresa

O presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de propor um plano de
melhorias nos processos produtivos da empresa, baseando-se na metodologia Lean

Manufacturing.
4.2 Empresa Objeto de Estudo

Por questdes de sigilo e confidencialidade, a empresa objeto desse estudo foi
denominada de Alfa. A empresa em questao é fabricante de suplemento animal para
bovinos, ovinos e equinos, e localiza-se na regidao Sudoeste do Parana. Sua maior
producao esta voltada para bovinos, na qual sua principal operacao esta localizada
na bacia leiteira, abrangendo partes do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do sul.
Possui 15 funcionarios e destaca-se por sua gestao profissionalizada, trabalhando
com formulagdes de diferentes produtos, de acordo com as necessidades exclusivas

do cliente e possui um portfélio de 220 produtos.



18

4.3 Fluxograma

Para facilitar a organizagado e compreensao da metodologia, foi desenvolvido

um fluxograma detalhado do estudo aplicado e suas etapas conforme a Figura 1.

Figura 1: Fluxograma da metodologia.
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Fonte: Autoria prépria (2022)
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4.3.1 Planejamento da Pesquisa

A etapa de planejamento da pesquisa iniciou com o contato com a empresa
no segundo semestre de 2020, por meio de um projeto de extensao, depois acabou
evoluindo para essa proposta de trabalho de concluséo de curso. Através de reunides
com a diregado da empresa foi estabelecido planejamento e um cronograma de agdes,
que definiram quais seriam as prioridades e como seriam realizadas as visitas e
coletas de dados na empresa.

A empresa ja tinha algum conhecimento sobre a filosofia Lean e ja aplicava
algumas de suas ferramentas. Neste sentido, a primeira atividade foi fornecer uma
capacitagdo ao pesquisador sobre tal metodologia. Nessa mesma etapa, discutiu-se
quais seriam as melhores ferramentas da metodologia Lean a serem aplicadas. O
gestor da empresa apontou algumas necessidades, principalmente na linha de
producao, especificamente no setor de ensaque dos produtos.

Para auxiliar o trabalho, um dos funcionarios responsaveis pela produgao foi
designado para acompanhar e dar suporte na coleta de dados. As primeiras visitas
foram realizadas com o intuito de conhecer a unidade da fabrica e todos os processos
de producao. Posteriormente, deu-se inicio ao desenvolvimento da pesquisa, onde
todas as etapas da linha de producéo foram analisadas.

A troca de informag¢des com os funcionarios e a diretoria sempre foi constate.
Desde o inicio, gestores e funcionarios responsaveis pela producao se dispuseram a
fornecer todas as informacgdes necessarias. A empresa sempre foi receptiva e deu
abertura necessaria para o desenvolvimento do estudo, facilitando todo o processo.
O periodo do trabalho foi de junho de 2020 até maio de 2022.

4.3.2 Coleta de Dados

Para a coleta de dados, a linha de producao foi dividida em varias etapas.
Para cada uma delas foram feitas medidas de tempo de cada operagao para diversos
produtos. Neste processo, todos os fatores que influenciaram a produgao foram
registrados e analisados. Para a realizagao das atividades, utilizou-se um cronémetro
de mao, com intuito de obter mais precisao. Além disso, foi utilizado o software Excel

para montar as planilhas e gerar os graficos com os dados obtidos. Assim, teve-se
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uma visao inicial do comportamento de quais eram as variaveis que afetavam

diretamente o processo produtivo.

4.3.3 Tratamento de Dados

Inicialmente, os dados foram registrados em um arquivo eletrénico e
posteriormente repassados para planilhas no Excel, onde foi feito todo o
processamento de dados, gerados os graficos para analise e comparado os
resultados.

ApOs esta etapa, juntamente com os gestores da empresa, foi realizado uma
andlise e diagnéstico dos resultados. Neste sentido, foram analisados todos os
processos e equipamentos, metodologias, tempo de produgéo, tipos de desperdicios,
seguranga e bem-estar, integrando-os com a aplicagao da filosofia Lean. Na etapa
seguinte, foram sugeridas possiveis melhorias de acordo com o trabalho

desenvolvido.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para o desenvolvimento do trabalho, com o intuito de suprir as necessidades
da empresa, diminuir desperdicios e encontrar gargalos na linha de producéo, decidiu-
se junto com os gestores quais ferramentas se adequariam melhor aos processos.
Como a empresa ja aplicava as ferramentas Kanban e 0 5s, 0 mapa de fluxo se tornou
a melhor alternativa, associado com os conceitos da filosofia Lean. Para aplicagao
desta ferramenta, foi necessario desenvolver o mapeamento dos processos.

Em relacédo as outras ferramentas, Kaizen e Poka Yoke, foi decido que néo
seria interessante aplica-las no momento, pois essas ferramentas sdo voltadas ao
nivel organizacional e a empresa ja possuia suas préprias ferramentas para isso.

As visitas para as coletas de dados foram realizadas semanalmente em um
periodo de 3 meses. Além da coleta de informagao para o mapeamento dos processos
e para a construcao do mapa de fluxo de valor, foram realizadas observagdes gerais,
0 que possibilitou aprimorar ainda mais o trabalho. Também foram realizadas
medicdes de tempo de cada processo da linha de producédo, a fim de encontrar

dificuldades para posteriormente corrigi-las.
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5.1 Mapeamento dos Processos

A fim de conhecer melhor o sistema produtivo da empresa, realizou-se o
mapeamento dos processos produtivos, explorando cada setor, desde a chegada da
matéria-prima até a saida do produto final. Para isso, realizou-se 0 acompanhamento
de cada uma das etapas, buscando-se entender e se aprofundar em cada uma delas.
Por meio de visitas acompanhadas, entrevistas e informacgbes prestadas pelos
colaboradores, obteve-se 0 mapeamento dos processos, que posteriormente foi
utilizado para o desenvolvimento do mapa de fluxo de valor. No Quadro 1, encontra-
se o mapeamento dos processos, € a descricdo de cada etapa do processo produtivo

da empresa.

Quadro 1 — Mapeamento dos processos

Processos Descricéo

A matéria-prima chega através de transporte
rodoviario. A propria empresa possui uma balanga
para pesagem de caminhdes e carretas. O material
chega armazenado em Bags, sacarias
Recebimento acondicionadas em pallets de madeiras. No
momento do recebimento é conferido o laudo, peso
do produto, nota fiscal e se as sacarias nao
apresentam nenhuma avaria. Assim, dentro dos
padroes, a matéria-prima € destinada ao depdésito.

Ap0bs o recebimento, as Bags sdo armazenadas em
Estoque de matéria-prima | locais apropriados. Algumas matérias-primas sao
acondicionadas diretamente na moega.

Cada Bag ¢ identificada com a ajuda de etiquetas
adesivas coloridas (branca, amarela, verde, azul e

Identificacdo da matéria- rosa), assim primeiro que chega é o primeiro ser

prima usado na produgao. E utilizado o sistema Kanban
para diferenciar o tipo de produto e tempo de
estoque.

Os macros sdo armazenados de forma manual em
silos com rosca infinita, que destinam os materiais
para etapa de mistura. Os macros sao inseridos no
Abastecimento dos macros | misturador através de um sistema automatizado
sendo pesado conforme cada formula a ser
produzida. As balancas sao calibradas a cada 6
meses.

Os micros sao destinados a uma sala, onde sao
pesados por um funcionario treinado. A pesagem é
feita com uma balanca de precisdo em uma sala com
ambiente controlado. Os micros sio inseridos de

Abastecimento dos micros
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forma manual no misturador. Esta pesagem e
realizada conforme a férmula do sistema. Estas
balangas passam por calibragdo a cada 6 meses.

Mistura

A mistura é realizada por um misturador
automatizado, onde os micros e macros (ja pesados),
sao misturados e direcionados para os silos de
armazenamento.

Balangas

Os silos onde as misturas se encontram contém duas
balancas em sua base. As balancas trabalham
simultaneamente, e sdo programadas para liberar
uma certa quantidade de produto de acordo com o
que foi estipulado no sistema.

Enchimento

O sistema de ensaque é realizado por sistema de
comportas posicionadas abaixo das balancas do silo.
O operador insere a bolsa na base do silo, acionando
a abertura das comportas através de um botio.
Assim, o processo de enchimento € iniciado,
liberando somente a quantidade correta de produto.

Segunda pesagem

A segunda pesagem é realizada com uma balanca
mais precisa. Em casos de divergéncia com a
balanga que libera o produto do silo, é feita adigdo ou
retirada do produto da bolsa.

Retirada de ar

O operador, com cuidado, retira o excesso de ar
contido dentro da bolsa antes da etapa de costura.

O processo de costura é realizado com uma maquina
de costura apropriada. Esta etapa consiste na

Costura costura da bolsa com uma linha adequada. Em
seguida a linha é cortada, dando seguimento no
processo.

Apos o processo de costura, a bolsa é destinada a

Pallet um pallet. A quantidade de bolsas no pallet varia de

acordo com a quantidade do que foi produzido.

Envelopamento

Para que as bolsas ndao caiam durante processos de
transporte, o pallet é finalizado com papel filme. O
processo é realizado manualmente.

Estoque de produtos

Assim que os pallets sao finalizados, eles sao
posicionados em locais estratégicos para sua
retirada. Com o auxilio de uma empilhadeira, os
pallets sdo levados para o estoque de produtos. Por
fim, o operador inclui o que foi produzido no sistema
de estoque e armazena o produto em um local
apropriado.

Fonte: Autoria prépria (2022)
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O mapeamento dos processos tornou-se uma ferramenta muito importante,
pois com ele pode-se ter uma visdo geral dos processos da empresa. Assim, foi
possivel ter informagdées com um nivel mais aprofundado de detalhamento,
possibilitando partir de uma visdo macro para uma Vvisdo micro dos processos
produtivos da empresa. Com essa ferramenta foi possivel localizar pontos de
desperdicios, falhas nas metodologias aplicadas, falta de organizagcdo e outras
dificuldades que s6 foram observadas quando houve uma atencao maior. Todos esses
pontos de diagnéstico e dificuldades foram apontados no mapa de fluxo de valor de

forma detalhada.

5.2 Mapa de Fluxo de Valor

Com base no mapeamento dos processos, foi montado o mapa de fluxo de
valor para a linha de produg¢do. Apds a realizagao das visitas e da coleta de dados,
pode-se montar os mapas de fluxo atual e futuro, onde foram relatados todos os

problemas encontrados e, posteriormente, realizadas sugestdes de melhorias.

5.2.1 Mapa de Fluxo de Valor Atual

O mapa de fluxo de valor permitiu mostrar a situagao atual da empresa e
identificar qual era o real comportamento dos processos produtivos. Com isso, foi
possivel encontrar os principais problemas e como eles influenciam os processos
como um todo. Na Figura 2, observa-se a montagem do fluxograma atual da empresa,

onde nao foi feita nenhuma sugestao de melhoria.
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Figura 2 — Fluxograma atual da empresa
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Em geral, a empresa apresenta uma organizagado satisfatoria, tanto com
relagdo ao layout quanto ao sistema de gestdo empregado. Na Figura 2, nota-se que
a gestdo monitora os principais processos. Segundo os gestores, a maioria dos
problemas estdo localizados na linha de produgédo, que envolvem a 12 pesagem,
ensaque, 22 pesagem, costura, pallet e finalizagdo, onde a maioria das atividades séo
realizadas manualmente.

Todas as etapas foram analisadas gerando um compilado de informacbes.
Estas foram utilizadas para encontrar possiveis falhas. Mesmo tendo uma
organizagdo adequada, a maioria das etapas apresentavam problemas que
influenciavam diretamente na eficiéncia da producdo. Com base nas informagdes

obtidas, desenvolveu-se o0 mapa de fluxo de valor atual apresentado no Quadro 2,
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com as descrigdes dos principais problemas e pontos de atengdo para a linha de

producao.

Quadro 2 — Descrigao do mapa de fluxo de valor atual

Processo

1° pesagem
(Dentro do silo)

Enchimento

2° pesagem

Retirada de ar e ajuste do
produto dentro do saco

Costura

Pallet

Envio ao estoque de
produto

Descrigao

Demora do ajuste da balanga;

Demora na liberagcédo do produto;

Rotacao de funcionarios, fazendo com que
cada um realize o processo de forma diferente
afetando a velocidade da producao.

Erro de posi¢cao da boca da bolsa causando
perda de produto;
Dificuldade em abrir a bolsa.

O impacto gerado quando solta a bolsa de uma
certa altura na balancga, acaba alterando sua
precisao.

Tempos e métodos diferentes entre
funcionarios;
Perda de produto na retirada de ar.

Demora na troca da linha;

Atrasos na costura;

Rotacao de funcionarios;

Varios momentos de enforcamento.

Layout dos pallets causa enforcamento na
producao;
Atrasos na troca do pallet.

Atrasos no deslocamento dos pallets
finalizados ocasiona congestionamento na linha
de produgao.



Observacgoes extras

26

Conversas, distracao e troca de informagdes
desnecessarias entre funcionarios causam
enforcamento na producéo;

Rodizio de funcionarios afeta a velocidade da
producao;

Vazamentos nas tubulacoes;

Sistema de exaustéo ineficiente;

Roda da esteira quebrada, ocasionando o
deslocamento da correia;

Sistema de troca de linha ineficiente;
Finalizagdo dos pallets realizada com a
ferramenta errada;

Falta de um controle adequado de perdas.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Pode-se observar que uma significativa parte dos problemas observados sé&o

de natureza humana, onde ha dificuldades em manter a metodologia correta. Também

pode-se notar problemas mecanicos, como vazamentos nas tubulacdes, sistema de

exaustao ineficiente, balangas desreguladas dentre outros. Desta maneira, o mapa de

fluxo de valor atual demonstrou ser uma ferramenta muito eficiente, que possibilitou

enxergar os processos de uma forma detalhada, possibilitando encontrar problemas

que geralmente ndo sao vistos.

5.2.2 Mapa de Fluxo de Valor Futuro

Com base no mapa de fluxo atual, montou-se 0 mapa de fluxo de valor futuro

com as sugestdes de melhorias, as quais sao apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Descrigdo do mapa de fluxo de valor futuro

Processo

Descrigado das possiveis melhorias

1° pesagem (dentro do
silo)

Regulagem das balancas;
Capacitacao dos funcionarios para
configuragéo da balanca.

Enchimento

Unir a etapa de enchimento com a 2° pesagem;

2° pesagem e ajuste de
peso

Esta etapa pode ser incluida ao processo
anterior.
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e Utilizar rolos de linha maiores;

e Desenvolver técnica de corte e emenda de
linha;

e Melhorar técnica de retirada de ar.

Retirada de ar e costura

e Adquirir uma ferramenta para finalizagao dos
Pallet pallets;
e Melhorar Layout;

Envio ao estoque de

produto e Aumentar a agilidade no processo.

Padronizacao das atividades;

Utilizar bolsa valvulada;

Duplicar a linha de produgao enchimento.
Realizar mais um turno de trabalho;
Consertar o pé da esteira;

Ajustar o sistema de exaustao;

Evitar rodizio de funcionarios;

Realizar manutencao dos equipamentos;
Sistema de vibragéo para compactacao do
produto dentro da bolsa;

e Aprimorar os métodos de retirada de ar e
costura para sacas maiores.

Observagoes extras

Fonte: Autoria prépria (2022)

Nas descrigdes do Quadro 3, pode-se observar as melhorias sugeridas. Uma
delas foi a capacitagdo dos funcionarios tanto na regulagem dos equipamentos,
guanto nas metodologias empregadas, assim os erros humanos podem ser reduzidos
drasticamente.

Uma alternativa que pode aumentar a produtividade, enxugar a linha de
producao e diminuir problemas de modo geral, seria a utilizagao de bolsas valvuladas.
As bolsas valvuladas sdo mais eficientes, pois sdo previamente fechadas, e contém
um espaco adequado para a introducédo do produto, que pode ser fechado de forma
rapida e pratica. Além de contribuir com a diminuigdo dos desperdicios, a utilizacao
das bolsas valvuladas elimina o processo de costura e todos os problemas
relacionados a esta etapa.

Mesmo com a sugestdo das bolsas valvuladas, a etapa de costura foi

analisada e foram feitas algumas outras sugestées. Uma delas foi aumentar o rolo de



28

linha e desenvolver um sistema de emenda, pois a troca de linha é um processo
demorado e paralisa toda a linha de produgéo.

Outra sugestao feita, foi unir o processo de enchimento com a segunda
pesagem como unica etapa. Com isso, a afericdo do peso seria feita logo no inicio da
linha de produgdo e consequentemente a etapa de pesagem seria eliminada,
poupando tempo e esfor¢co dos funcionarios.

Para a finalizagdo dos pallets, foi adquirida uma maquina prépria de
embalagem. Os pallets sdo alocados neste equipamento com ajuda de uma
empilhadeira, onde o equipamento faz o envelopamento com papel filme de forma
automatica, poupando cerca de 60% do plastico flme em relagédo ao envelopamento
manual. Além das sugestdes feitas para a linha de producdo, foram realizadas
algumas observagdes extras que envolvem: duplicar a linha de produgéo, adicionar
mais um turno de trabalho, compra de equipamentos, revisdo, conserto de alguns
equipamentos, entre outros. Algumas destas sugestdes envolvem um esforgo maior e
requerem a utilizacdo de recursos da empresa.

Assim, foi criado um fluxograma (Fig.3) representativo do mapa de fluxo de

valor futuro de acordo com as sugestdes propostas.
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Figura 3 — Fluxograma futuro da empresa
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Na Figura 3 pode-se observar como seria o fluxograma se todas as sugestdes
fossem aplicadas e como essas mudangas modificariam o processo produtivo. A
etapa da segunda pesagem e a etapa da costura seriam eliminadas, tornando o
processo mais direto. A eliminagao desses dois processos acarretaria a diminuigdo do
tempo de total de producao e, diminuiria de forma drastica os problemas de acumulo
na linha de producgao.

Um ponto importante a ser ressaltado, € que nem todas as melhorias
sugeridas foram aplicadas. Algumas sao simples e de facil aplicacdo, outras nem
tanto. Algumas delas envolvem processos burocraticos, tais como, a lideranca e

recursos da empresa, como & o caso dos consertos e compra de equipamentos.
5.3 Analise de Dados

Como a filosofia Lean € muito ampla, em conjunto com os mapeamentos
realizados, buscou-se encontrar outros elementos que pudessem influenciar na

produtividade. Com isso, observou-se o tempo e as metodologias empregadas em
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cada uma das etapas, assim a linha de produgao foi dividida em 6 etapas, sendo elas:
I) tempo de caida do produto na bolsa; Il) tempo de pegar a bolsa, encher e pér na
balanca; Ill) tempo de balanga; IV) tempo de tirar a bolsa da balanga, retirar o ar e
costurar; V) tempo da retirada da bolsa da esteira até colocar no pallet; VI) tempo total
do processo. Analisou-se as 6 etapas para os 5 tipos de produtos, sendo que cada
etapa teve 10 medigdes de tempo. Apds a coleta dos dados, com ajuda do software
Excel, plotou-se os graficos. A seguir, os graficos na sequéncia 1, 2, 3, 4, 5e 6

mostram a representacao dos dados de todas as etapas.

Grafico 1 — Tempo de caida do produto na bolsa
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No Grafico 1, nota-se que o Produto 2 e 4 apresentam pontos com menor
variagdo em relacdo aos outros produtos. A variagdo dos outros produtos é

significativamente alta, e demonstra o quanto esta etapa apresenta dificuldades.
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Grafico 2 — Tempo de pegar a bolsa, encher e por na balanga
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Ja no Gréfico 2, nota-se que em poucos momentos houve continuidade nos

processos. A maioria dos pontos se destoam, o que € um grande problema.
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Grafico 3 — Tempo de Balanga
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O Gréfico 3 mostra que os Produtos 2 e 3 tiveram pontos com poucas

variagdes em relagcdo aos outros produtos. Ja os demais produtos mostraram

instabilidade, com grandes intervalos de tempo entre os pontos.

Tempo (s)

Grafico 4 — Tempo de tirar a bolsa da balanga, tirar o ar e costurar
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No Grafico 4, de modo geral, observa-se que a maioria dos produtos tiveram

um bom comportamento. Houve pouca variagao entre os pontos, 0 que tornou as

linhas mais suaves, e que os métodos utilizados nesta etapa devem ser mantidos.
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Grafico 5 — Tempo da retirada da bolsa da esteira até colocar no pallet
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No Grafico 5, somente os dados do Produto 2 apresentaram um bom
desempenho. Os outros produtos tiveram um comportamento descontinuo, com

grandes intervalos de tempo entre os pontos.

Grafico 6 — Tempo total do processo
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No Grafico 6, analisaram-se somente os dados de 4 produtos. De modo geral,
todos os produtos tiveram um comportamento satisfatorio, embora, alguns pontos se
destoaram dos demais.

Contudo, a analise dos tempos ajudou a perceber como a linha de produgéo
esta se comportando e como a metodologia aplicada afeta na velocidade da producgao.
Justamente com o mapa de fluxo de valor, foi possivel observar que a maioria dos
problemas estdo relacionados a falhas humanas e a falta de padronizagdo nos
métodos utilizados. Com base nos graficos, pode-se perceber que ha uma grande
dificuldade em manter a continuidade nos processos, 0 que afeta diretamente a
eficiéncia da produgéo.

Apoés a coleta, processamento e analise dos dados obtidos, realizou-se uma
reunidao com a gestdo da empresa, onde todos os pontos foram abordados. Assim,
sugeriu-se encontrar uma metodologia mais eficiente e realizar a padronizagao de
todas as atividades, aumentando a velocidade de produgdao e consequentemente a
eficiéncia dos processos.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho, todas as etapas previstas no planejamento foram realizadas.
Buscou-se aplicar os conceitos e as ferramentas da metodologia Lean, o que gerou
uma série de informacdes e resultados. Os objetivos foram atingidos, pois, a
metodologia aplicada trouxe resultados para empresa objeto de estudo. Trouxe
também, novas possibilidades de melhorias, permitindo mais autonomia na linha de
producao.

A empresa sempre se mostrou disposta, dando apoio e auxilio, principalmente
no fornecimento das informagdes. O mapeamento dos processos e o mapa de fluxo
de valor foram as ferramentas escolhidas para serem aplicadas. Juntas, trouxeram
uma grande quantidade de informagdes, o que levou a diversos tipos de
apontamentos.

O mapa de fluxo de valor mostrou-se uma ferramenta completa, pois, abrangeu
todos os processos com um alto nivel de detalhamento. Através dele foi possivel
observar que a maioria dos problemas na linha de produgao sao de origem humana,
0 que pode ser corrigido por meio de capacitagbes e padronizagdo dos métodos
utilizados. Também foi possivel observar novas oportunidades, como € o caso da
aplicagao das bolsas valvuladas. Ja as medi¢cdes de tempo, de uma forma mais
técnica, demonstrou ser uma das etapas mais importantes. Foi nesta etapa que os
processos produtivos foram realmente entendidos, influenciando diretamente na
aplicacao das outras ferramentas.

Como resultado deste trabalho, esta sendo elaborado um estudo sobre a
utilizagcado das bolsas valvuladas. Serdo realizadas visitas em empresas que fazem
uso deste tipo de bolsa, a fim de comparar as diferentes metodologias e analisar sua
eficiéncia. Também sugeriu-se a capacitagao dos funcionarios. Esta capacitacao sera
realizada em breve, onde todos os funcionarios terdo acesso aos resultados obtidos
neste estudo como forma de conscientizacao, e terdo contato com a filosofia Lean.
Depois disso, os métodos serao aperfeicoados seguindo com a padronizagdo dos
processos.

Todas as informagdes e sugestdes foram apresentadas e repassadas para os
gestores da empresa em forma de relatério. Muitas das melhorias propostas estédo
sendo realizadas aos poucos, algumas delas ja foram feitas, como é o caso da
finalizagao dos pallets. De forma geral, as ferramentas aplicadas demonstraram um
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bom desempenho, mostrando que a filosofia Lean Manufacturing pode ser aplicada
em empresas de pequeno porte e que trabalhos como este podem ser replicados,
contribuindo com o desenvolvimento de micro e pequenas empresas da regiao.
Durante realizagdo da pesquisa, houveram poucas dificuldades. Uma delas foi
no inicio do trabalho, onde os funcionarios da linha de produgao se sentiram um pouco
desconfortaveis, pois o monitoramento dos processos e a coleta de dados € uma
etapa exaustiva e requer muita atengcdo, o que pode deixar alguns funcionarios
desconfortaveis com a presenca do pesquisador no ambiente de trabalho. No entanto,
tudo ocorreu bem e conforme o planejado. Para trabalhos futuros, seria muito
interessante replicar este trabalho em outras empresas, até mesmo, realizar estudos

sobre novas ferramentas e envolver outros alunos em estudos como este.
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