SEGCAO DE ENGENHARIA DE FACULDADE

PRODUCAO FG P

Aplicacao Integrada de Ferramentas Lean
Manufacturing para Otimizacao de Processos: Estudo
de caso em uma industria de componentes elétricos

Alisson de Souza Miranda, Faculdade FGP, alissonsm54@gmail.com’

Luis Roberto Bergamasco, Faculdade FGP, luis.bergamasco@volvo.com ?

Matheus Fernando de Oliveira Reis, Faculdade FGP, reis69683@gmail.com ®

André Sebastido Almeida, Faculdade FGP, almeida-asjr@uol.com.br*

Sérgio Luiz Francisco, Faculdade FGP, sergio.francisco@fgp.com.br®

Roberta Ramazotti Ferraz de Campos, Faculdade FGP, roberta.ramazotti@fgp.com.br®

©® doi.org/10.29327/2800502.2.2-4

RESUMO: Este estudo apresenta a aplicacao de ferramentas de Lean Manufacturing
em uma industria de pequeno porte do setor de componentes elétricos, localizada
no municipio de Pederneiras (SP), com o objetivo de reduzir desperdicios e otimizar
o fluxo produtivo. A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso de natureza
aplicada, fundamentado em revisao bibliografica, observagao direta dos processos
e implementacdo de melhorias no ambiente produtivo. Foram empregadas, de forma
integrada, as ferramentas 5S, Diagrama de Espaguete e Kaizen, com apoio do
Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM), do ciclo PDCA e da Gestdo Visual. Os
resultados evidenciaram redugéao de 45,7% na movimentagao associada a familia de
ventoinhas e de 49,3% na familia de limpadores de para-brisa, além de melhorias
relacionadas a organizagao do ambiente, ergonomia, seguranga e armazenamento
de componentes. Conclui-se que a aplicagdo integrada das ferramentas Lean
contribuiu para a eliminagao de desperdicios, 0 aumento da eficiéncia operacional
e o fortalecimento das praticas de melhoria continua, demonstrando sua viabilidade
como estratégia de gestdo em pequenas empresas industriais.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Manufacturing; Melhoria continua; Producao enxuta;
Otimizacao de processos; Reducéao de desperdicios.
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1. INTRODUGAO

A crescente competitividade dos mercados tem levado as organizagdes a buscar
métodos capazes de elevar a produtividade, reduzir custos e aumentar a qualidade de
seus produtos e processos. Nesse contexto, a eliminagao sistematica de desperdicios e
a melhoria continua tornaram-se fatores estratégicos para a sustentabilidade das
empresas, especialmente daquelas de pequeno porte, que frequentemente operam com

recursos limitados e enfrentam desafios relacionados a eficiéncia operacional.

Entre as abordagens voltadas a melhoria dos processos produtivos, o Lean
Manufacturing destaca-se como uma filosofia de gestao orientada a criagao de valor por
meio da eliminacdo de atividades que nao agregam valor ao produto ou servigo.
Originado no Sistema Toyota de Produgéo, o Lean reune um conjunto de principios e
ferramentas que possibilitam aumentar a eficiéncia dos processos, reduzir desperdicios

e promover uma cultura organizacional voltada a melhoria continua.

Dentre as ferramentas mais difundidas dessa filosofia, o Programa 5S, o Diagrama
de Espaguete e o Kaizen apresentam elevada aplicabilidade em organizacdes industriais
devido a simplicidade de implementacao e aos resultados obtidos na organizagao do
ambiente de trabalho, na otimizacéao do fluxo produtivo e na resolucao sistematica de
problemas. Quando utilizadas de forma integrada e apoiadas por instrumentos como o
Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping — VSM), o ciclo PDCA e a Gestao
Visual, essas ferramentas contribuem para a reducao de desperdicios, o aumento da

produtividade e a padronizacdo dos processos.

Embora os principios e ferramentas do Lean Manufacturing sejam amplamente
difundidos no ambiente industrial, suaimplementacao pode representar um desafio para
pequenas empresas, principalmente em razdo de limitagbes relacionadas a
disponibilidade de recursos, a padronizacao das operacdes e a consolidacao de praticas
sistematicas de melhoria continua. Nesse contexto, ferramentas caracterizadas pela
relativa simplicidade de aplicacdo e pelo baixo investimento requerido podem constituir
alternativas adequadas para a identificacdo e reducao de desperdicios em ambientes

produtivos de menor porte.
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A relevancia deste estudo reside, portanto, na analise da aplicacao pratica e
integrada dessas ferramentas em uma indUstria de pequeno porte do setor de
componentes elétricos. A investigacdo permite avaliar seus efeitos sobre o fluxo
produtivo e a organizacao do ambiente de trabalho, produzindo evidéncias que podem
contribuir tanto para a discussdo académica sobre a implementagcdo do Lean
Manufacturing em pequenas empresas quanto para organizagdes que apresentem

caracteristicas operacionais semelhantes.

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo analisar a aplicacao
integrada das ferramentas 5S, Diagrama de Espaguete e Kaizen em uma industria de
pequeno porte do setor de componentes elétricos, visando identificar oportunidades de
melhoria, reduzir desperdicios e otimizar o fluxo produtivo. Para isso, realizou-se um
estudo de caso fundamentado em revisao bibliogréfica, observacao direta dos processos
e implementacao das acdes de melhoria propostas, buscando avaliar os impactos das

intervengodes sobre a organizacdo do ambiente de trabalho e a eficiéncia operacional.

2. METODOLOGIA

2.1 Delineamento da Pesquisa

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, desenvolvida por
meio de um estudo de caso, com abordagem qualitativa e quantitativa. A opgcao por essa
estratégia metodolégica permitiu analisar, em ambiente produtivo real, a aplicacao de
ferramentas do Lean Manufacturing voltadas a identificacdo de desperdicios e a
implementacao de melhorias nos processos produtivos.

Inicialmente, realizou-se uma revisao bibliografica sobre os principios do Lean
Manufacturing e suas principais ferramentas, com o objetivo de fundamentar
teoricamente as intervencgdes propostas. Em seguida, procedeu-se a coleta de dados por
meio de observacao direta dos processos produtivos, entrevistas nao estruturadas com
gestores e colaboradores e analise das rotinas operacionais da empresa estudada.

Com base no diagnéstico inicial, foram identificadas oportunidades de melhoria
relacionadas a organizacdo do ambiente de trabalho, ao fluxo de movimentagao de

materiais e operadores e ao armazenamento de componentes. As intervengdes foram
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conduzidas por meio da aplicagao integrada das ferramentas 5S, Diagrama de Espaguete
e Kaizen, complementadas pelo Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping
- VSM), pelo ciclo PDCA e por praticas de Gestao Visual.

Apds a implementacao das melhorias, os resultados foram avaliados mediante
comparacao entre as condicbes observadas antes e depois das intervencgdes,
considerando indicadores relacionados a movimentacao dos operadores, organizagao
do ambiente, ergonomia, seguranca e eficiéncia operacional. Essa abordagem
possibilitou verificar os efeitos das ferramentas Lean no contexto da empresa estudada

e analisar sua contribuicado para a melhoria continua dos processos.

2.2 Caracterizagcao da Empresa

O estudo foi desenvolvido em uma industria de pequeno porte localizada no
municipio de Pederneiras, Estado de Sao Paulo, atuante na fabricagdo de componentes
elétricos destinados, principalmente, ao setor automotivo.

A estrutura produtiva é composta pelos setores de desmontagem, preparacao,
montagem e inspecéao, além das areas administrativas e de apoio. O processo produtivo
caracteriza-se pela predominancia de operagdbes manuais, complementadas por
algumas etapas mecanizadas, aspecto que torna relevante a aplicagao de ferramentas
voltadas a organizacdo do ambiente de trabalho, a reducdo de desperdicios e a
otimizacgéao do fluxo produtivo.

A organizacao possui aproximadamente sete colaboradores distribuidos entre as
areas produtiva e administrativa. Em razdo de seu porte e de suas caracteristicas
operacionais, a empresa apresenta um ambiente adequado para a aplicacdo de
ferramentas de melhoria continua, permitindo avaliar seus impactos sobre a eficiéncia
operacional e a padronizacdo dos processos.

A escolha da empresa ocorreu em fungao da possibilidade de acompanhamento
integral das intervengoes realizadas, caracteristica essencial para o desenvolvimento do

estudo de caso e para a analise dos resultados obtidos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Lean Manufacturing
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O Lean Manufacturing, também denominado Produgéao Enxuta, é uma filosofia de
gestao originada no Sistema Toyota de Producéo (STP), desenvolvida no Japdo com o
objetivo de eliminar desperdicios, aumentar a eficiéncia dos processos e maximizar o
valor entregue ao cliente. Seus principios concentram-se na melhoria continua, na
reducdo de atividades que nao agregam valor e na utilizacdo eficiente dos recursos
disponiveis.

Segundo Womack e Jones (1996), a producdo enxuta busca produzir mais
utilizando menos recursos, reduzindo esforgo humano, tempo, espaco e custos, sem
comprometer a qualidade do produto. Essa abordagem fundamenta-se na eliminacao
sistematica dos desperdicios identificados por Shingo (1996): superproducédo, espera,
transporte, processamento desnecessario, estoques, movimentagcdo excessiva e
defeitos.

Para Ohno (1997), a eliminagao dessas perdas constitui o principal caminho para
aumentar a competitividade das organizacées. Complementando essa visao, Liker
(2005) destaca que o Lean Manufacturing deve ser compreendido como uma filosofia de
gestdo baseada no envolvimento das pessoas, na padronizagcdo dos processos e na
melhoria continua, e ndo apenas como um conjunto de ferramentas.

Dessa forma, o Lean Manufacturing consolidou-se como uma das principais
abordagens de gestdo da producédo, sendo amplamente utilizado em organizacdes que

buscam elevar sua produtividade, reduzir custos e aumentar a qualidade dos processos.

3.2 Ferramentas do Lean Manufacturing

A implementacdo do Lean Manufacturing ocorre por meio da utilizagao integrada
de diferentes ferramentas de gestao, cada uma voltada para aspectos especificos da
melhoria dos processos. Neste estudo foram empregadas as ferramentas 5S, Kaizen,
Diagrama de Espaguete, Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM), PDCA e Gestao Visual,

cujos fundamentos sédo apresentados a seguir.

3.2.1 Programa 5S
O Programa 5S constitui uma das principais ferramentas para a implantacao do

Lean Manufacturing, promovendo organizacao, limpeza, padronizacdo e disciplina no
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ambiente de trabalho. Seu nome deriva dos cinco sensos japoneses: Seiri (utilizacao),
Seiton (ordenacéo), Seiso (limpeza), Seiketsu (padronizacao) e Shitsuke (disciplina).

Segundo Campos (1992), a aplicacao sistematica desses principios contribui para
a eliminagcdo de materiais desnecessarios, organizacado do ambiente de trabalho e
desenvolvimento de habitos voltados a qualidade. Para Slack, Chambers e Johnston
(2009), o programa 5S também favorece a seguranca, reduz desperdicios e estabelece
condi¢cdes adequadas para a implantacao de outras praticas de melhoria continua.
3.2.2 Kaizen

O Kaizen representa a filosofia da melhoria continua por meio de pequenas
mudancgas implementadas de forma permanente e com a participacdo de todos os
colaboradores. Conforme Imai (1994), essa abordagem busca aperfeicoar
continuamente os processos organizacionais, priorizando solugdes simples e de baixo
custo.

Segundo Shingo (1996), o Kaizen estimula a identificacdo e eliminacdo de
desperdicios diretamente pelos colaboradores envolvidos nas atividades produtivas,

contribuindo para ganhos graduais de produtividade, qualidade e eficiéncia operacional.

3.2.3 Diagrama de Espaguete

O Diagrama de Espaguete € uma ferramenta de anélise utilizada para representar
graficamente o percurso realizado por operadores, materiais ou equipamentos durante a
execucao de um processo. Sua aplicacao permite identificar deslocamentos excessivos,
cruzamentos de fluxo e movimentagdes que nao agregam valor as operagoes.

Ao evidenciar visualmente os percursos realizados, essa ferramenta auxilia na
reorganizagdo do layout produtivo e na redugdo de desperdicios relacionados a
movimentacdo, favorecendo ganhos de produtividade, ergonomia e eficiéncia

operacional.

3.2.4 Ciclo PDCA
O ciclo PDCA é uma metodologia de gestao baseada nas etapas Planejar (Plan),

Executar (Do), Verificar (Check) e Agir (Act). Segundo Deming (1990), sua aplicacao
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permite planejar agdes, acompanhar resultados e promover melhorias continuas de
forma sistematica.

Ao estruturar o processo decisério em etapas sucessivas, o PDCA favorece a
padronizagado das atividades, o monitoramento dos resultados e a consolidacdo das

melhorias implementadas.

3.1.4 Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM)

O Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping - VSM) é uma ferramenta
utilizada para representar o fluxo de materiais e informacdes ao longo dos processos
produtivos, permitindo identificar atividades que agregam valor e desperdicios
existentes.

Segundo Rother e Shook (2003), a construgcdo dos mapas do estado atual e do
estado futuro possibilita visualizar oportunidades de melhoria e orientar acdes voltadas

a otimizacao dos processos produtivos

3.1.5 Gestao Visual

A Gestao Visual consiste na utilizagao de recursos graficos capazes de tornar
informacdes relevantes facilmente acessiveis aos colaboradores, favorecendo a
comunicacao e a rapida identificagdo de desvios nos processos.

De acordo com Galsworth (2005), a utilizacdo de quadros de acompanhamento,
sinalizagodes, indicadores e dispositivos visuais contribui para aumentar a transparéncia

das operacoes e facilitar atomada de decisdes no ambiente produtivo.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Otimizacao do Fluxo Produtivo por meio do Diagrama de Espaguete

A primeira etapa da intervencgao consistiu na analise do fluxo produtivo por meio
do Diagrama de Espaguete, precedida pela realizacdo de uma andlise ABC para
identificacdo das familias de produtos com maior representatividade no processo
produtivo. A partir dessa analise, foram selecionadas as familias A (ventoinhas) e B
(limpadores de para-brisa), que concentravam maior volume de movimentacdes e

apresentavam maior potencial para redugao de desperdicios.

Revista Cientifica Atena - FGP
Vol. 2, n. 2 (2026) | e-ISSN n. 3086-1497 68



SECAO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Aplicacéo Integrada de Ferramentas Lean Manufacturing para Otimizagado de Processos: Estudo de caso
em uma industria de componentes elétricos

O mapeamento do fluxo evidenciou deslocamentos excessivos dos operadores
entre os postos de trabalho, caracterizando desperdicios do tipo motion, conforme
descrito por Shingo (1996). Com base nesse diagndstico, foi realizado o rearranjo do
layout produtivo, buscando aproximar operacdes consecutivas e reduzir percursos

desnecessarios.

Como resultado da intervencao, observou-se reducdo de aproximadamente
45,7% na distancia percorrida durante a producao das ventoinhas, passando de 138 m
para 70 m. Para a familia dos limpadores de para-brisa, a distancia foi reduzida de 127 m

para 69 m, correspondendo a uma reducao de aproximadamente 49,3%.
A Figura 1 apresenta o fluxo produtivo antes da reorganizacao do layout.

Figura 1. Fuxo produtivo antes da reorganizacao do layout
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Fonte: autores (2025).

Apds a implementacao das melhorias, verificou-se um fluxo mais linear entre as
operagoes, reduzindo cruzamentos de trajetos e deslocamentos desnecessarios dos

operadores.

A Figura 2 ilustra o layout apds a aplicacao das melhorias.
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Figura 2. layout apds a aplicagao das melhorias
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Fonte: autores (2025)

Os resultados demonstram que a utilizagdo do Diagrama de Espaguete constitui
uma ferramenta eficiente para analise e otimizagcdo de layouts industriais, permitindo
reduzir movimentacdes que nao agregam valor ao processo produtivo. Além dos ganhos
relacionados a produtividade, a reorganizacdo do fluxo favoreceu melhorias
ergonémicas, diminuiu o esforgo fisico dos operadores e contribuiu para maior fluidez
das operagoOes, resultados compativeis com os principios do Lean Manufacturing

descritos por Womack e Jones (1996).

4.2 Melhoria da Organizagcao do Ambiente com a Implantacao do Programa 5S

O diagndstico inicial evidenciou oportunidades de melhoria relacionadas a
organizacdo do ambiente produtivo, a identificacdo das &areas de circulagcdo e a
padronizagao dos espacos de trabalho. Observou-se ainda desgaste do piso industrial,
baixa refletdncia da iluminacdo natural e auséncia de sinalizagcdo adequada para

delimitacao das areas operacionais.

A Figura 3 apresenta as condi¢cdes do ambiente produtivo antes da implantacao

do Programa 5S.
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Figura 3. Vista superior da empresa antes da implementacéo 5S

Fonte: autores (2025).

A implementacédo do Programa 5S envolveu agdes de organizagdo dos materiais,
limpeza do ambiente, pintura do piso, demarcacao das areas de circulagao e definicao
de zonas de segurancga. Essas intervengdes proporcionaram maior padronizagcdo do

ambiente produtivo e facilitaram a identificagao visual das diferentes areas de trabalho.

As Figuras 4 e 5 apresentam o ambiente apds a implementacédo das melhorias.
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Figuras 4 e 5. Planta apés a implementacéao 5S.

Fonte: autores (2025).

A comparacao entre as condigcbes anteriores e posteriores a implantacao
evidencia melhorias na organizacgéo fisica, no aproveitamento da iluminagao naturale na

sinalizacao das areas produtivas.

A Figura 6 apresenta a comparacao entre as condi¢cdes antes e depois daimplantacao do

Programa 5S.

Figura 6. Comparacao entre as condi¢des antes e depois

Fonte: autores (2025).
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Além das melhorias visuais, a reorganizacdo do ambiente contribuiu para
aumentar a segurancga operacional, reduzir riscos associados a circulagao de pessoas e
materiais e facilitar o desenvolvimento das atividades produtivas. Esses resultados
corroboram Campos (1992), ao demonstrar que o Programa 5S constitui uma importante
ferramenta para a criagcdo de ambientes mais organizados, seguros e favoraveis a

melhoria continua.

4.3 Otimizacao do Armazenamento por meio da Metodologia Kaizen

Durante a analise do processo produtivo foi identificada uma oportunidade de
melhoria relacionada ao armazenamento das hélices utilizadas na montagem das
ventoinhas. O método anteriormente empregado consistia no empilhamento horizontal
das pecas, dificultando sua identificacdo e acesso, além de exigir movimentagbes

repetitivas durante a selegdo dos componentes.

A Figura 7 apresenta a condi¢cdo observada antes da intervencéo.

Figura 7. condicdo observada antes da intervencgéo

Fonte: autores (2025).
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Como acédo de melhoria foi implantado um sistema de armazenamento vertical
utilizando suportes metdlicos, permitindo que cada hélice permanecesse

individualmente posicionada e facilmente identificavel.

A Figura 8 apresenta a solugcao implementada.

Figura 8. solugcado implementada

Fonte: autores (2025).

A adocao dessa solugao reduziu o tempo necessario para localizacdo dos
componentes, eliminou movimentacdes desnecessarias durante o processo de
montagem e minimizou o risco de danos provocados pelo empilhamento das pecas.
Além disso, a nova configuracao favoreceu a organizacgao visual do setor e simplificou as

atividades de abastecimento da producéo.

Sob a perspectiva do Lean Manufacturing, essa intervengao caracteriza uma acao
Kaizen, pois promoveu uma melhoria pontual, de baixo custo e rapida implementacao,
gerando beneficios imediatos para o processo produtivo sem necessidade de

investimentos significativos.

5. CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo analisar a aplicacdo integrada das

ferramentas Lean Manufacturing em uma indulstria de pequeno porte do setor de
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componentes elétricos, por meio da utilizagcdo do Programa 5S, do Diagrama de
Espaguete e da metodologia Kaizen. Os resultados obtidos demonstraram que a adog¢ao
dessas ferramentas contribuiu para a identificagcdo e eliminacdo de desperdicios,
promovendo melhorias na organizagcdo do ambiente produtivo, na eficiéncia operacional
e no fluxo de materiais.

Entre os principais resultados destacam-se a reducao de 45,7% na movimentacao
associada a producéo de ventoinhas e de 49,3% na producao de limpadores de para-
brisa, decorrentes da reorganizagcao do layout produtivo com auxilio do Diagrama de
Espaguete. Adicionalmente, a implantacdo do Programa 5S proporcionou melhorias
relacionadas a organizacao, padronizagao, ergonomia e seguranca do ambiente de
trabalho, enquanto a aplicagdo da metodologia Kaizen possibilitou otimizar o
armazenamento de componentes, reduzindo o tempo de busca e o manuseio
desnecessario das pecgas.

Os resultados obtidos confirmam a aplicabilidade das ferramentas Lean em
pequenas empresas industriais, evidenciando que intervengdes de baixo custo, quando
planejadas e executadas de forma sistematica, podem gerar ganhos expressivos de
produtividade e eficiéncia operacional. Além disso, o estudo reforgca a importancia da
utilizacao integrada dessas ferramentas como estratégia para promover a melhoria
continua e a reducao de desperdicios nos processos produtivos.

Como limitagdo da pesquisa, destaca-se a realizagdo do estudo em uma Unica
organizacao, caracteristica inerente ao método de estudo de caso, o que restringe a
generalizacao dos resultados para outros contextos industriais. Entretanto, as evidéncias
apresentadas podem servir como referéncia para empresas de porte e caracteristicas
semelhantes que busquem implementar praticas de Produgao Enxuta.

Como perspectiva para pesquisas futuras, recomenda-se ampliar a aplicacdo das
ferramentas Lean para outros setores da organizacao, bem como avaliar indicadores de
desempenho relacionados ao lead time, produtividade, consumo de energia e custos
operacionais. Estudos comparativos envolvendo diferentes empresas e segmentos
industriais também poderdo contribuir para ampliar o conhecimento acerca da

implementacio do Lean Manufacturing em pequenas e médias empresas.
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