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Resumo:

Este artigo objetiva a revisdo bibliografica da literatura nacional e internacional, principalmente
referente aos temas de manufatura enxuta, processo continuo e aplicacdo de conceitos de manufatura
enxuta em industrias de processo continuo, tais como manufatura de cimento, de refratarios, e de
aditivos quimicos, assim como na industria de fundicdo e mineracdo. A aplicacdo de ferramentas e
técnicas enxutas em processos continuos ainda esta em fase de conscientizacdo, devido
principalmente ao fato que existe pouca literatura e pesquisas sobre a filosofia enxuta no ambito de
producBes continuas. No entanto, a literatura e pesquisas cientificas existentes apontam que a
aplicabilidade do pensamento e ferramentas enxutas tem um potencial enorme, visto que os estudos de
caso analisados demonstram varios beneficios obtidos no quadro de produgdes continuas em varios
segmentos industriais.
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Applicability of lean philosophy to continuous process-based
industries

Abstract

This article aims at the bibliographic review of national and international literature mainly
concerning the topics of lean manufacturing, continuous process and applicability of concepts of lean
manufacturing in continuous process, such as cement manufacturing, refractory industry, and
chemical additives industry, as well as in foundry and mining industry. The application of lean tools
and techniques in continuous processes is still in the process of awareness raising due to the fact that
there is little literature and research on lean philosophy in the context of continuous production.
However, the available scientific literature and research indicate that the applicability of lean
thinking and tools has an enormous potential, since the analyzed case studies have pointed out great
benefits within the framework of continuous production in various industrial segments.
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1. Introducéo

O conceito de Manufatura Enxuta, tambeém conhecida como Lean Manufacturing ou Sistema
Toyota de Producdo pode ser visto como uma abordagem sistematica para identificar e
eliminar as atividades e os desperdicios sem valor agregado através de conceitos de melhoria
continua e harmonizacgdo do processo de producgdo, com o intuito de melhorar as organizacdes
em termos de produtividade e eficiéncia a fim de chegar o mais proximo possivel da
exceléncia operacional (WOMACK; JONES; ROOS, 1992)

O conceito de manufatura enxuta originou no setor de fabricacdo de automoveis. O modelo de
Henry Ford de producdo em massa baseado em trés elementos-chave, como transportadores,
divisdo do trabalho e uma cadeia de suprimentos integrada, hoje em dia ndo atende as
necessidades organizacionais do século XXI devido ao desperdicio operacional associado
com esta filosofia. Contudo, o “Fordismo” foi o precursor em termos de sistema de
manufatura e a base do desenvolvimento do Sistema Toyota de Produgdo. O “Toyotismo” é
considerando uma evolugdo importante do “Fordismo” visto que o grande foco do modelo
esta na eliminacdo de desperdicios, além da busca perpetua da melhoria continua da eficiéncia
do sistema organizacional com o objetivo de incrementar produtividade (FORD, 1926)
(MONDEN, 1984).

O modelo de manufatura enxuta foi, sobretudo, implementado em industrias de producdo em
massa e por bateladas como fabricacdo de automdveis, eletrodomésticos, produtos, téxteis,
assim como em servicos em grande escala como bancos, seguros e transporte aéreo. O sistema
Toyota de producéo se espalhou amplamente nos segmentos mencionados acima devido ao
fato da importancia e dependéncia das cadeias de suprimentos de varios componentes
necessarios e pertinentes na producdo ou montagem de um produto final, ou seja, a integracdo
do fornecedor com o cliente. Neste contexto, varias ferramentas enxutas sdo utilizadas para
integrar fornecedores, fabricantes e armazéns de forma eficiente para que a mercadoria ou
componentes sejam produzida e distribuida em quantidades certas para os locais certos e na
hora certa, assim otimizando estoques em processo (WIP — Work-in-Process). O fornecedor
sendo o ponto inicial da cadeia de suprimentos € enxergado como um fator de extrema
importancia em uma producdo enxuta. Muitas empresas aplicando a filosofia enxuta véem 0s
seus fornecedores sendo uma parte da equipe (WOMACK; JONES; ROQOS, 1992).

Em uma producdo em massa ou por bateladas tradicionais, o inventario de estoques em
processo (WIP) nos buffers é/ou nas filas € proprio a este tipo de producdo, aonde o
inventario é mantido no minimo possivel, comumente conhecido como “Just-in-Time” (JIT),
considerando problemas (ou atrasos) potenciais de entrega ou retrabalho dos componentes
(OHNO, 1997).

No caso de processos continuos de producdo, tais como cimento, papel, bebidas, e produtos
quimicos, a aplicacdo dos conceitos enxutos € sindbnimo de desafio principalmente devido a
quase inexisténcia de estoques em processo e quase independéncia de fornecedores. Em
poucas palavras, o conceito de “Just-in-Time” é inerente aos processos continuos visto que o
processo € geralmente muito inflexivel, fortemente automatizado requerendo pouca
intervencdo humana, e requerendo um minimo de estoque de produtos (€ ndo em processo),
além que todas as estacGes de trabalho estdo interconectadas em sequiéncia linear (MONDEN,
1984).

Contudo, algumas ferramentas da manufatura enxuta foram adaptadas com sucesso aos
processos continuos com o objetivo de melhorar as organizacgdes a fim de atingir a exceléncia
operacional. Uma delas é o Mapeamento do Fluxo de Valor, também conhecido com Value
Stream Mapping (VSM). As ferramentas enxutas que podem ser aplicadas sdo de extrema
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importancia para as organiza¢fes com processos continuos a fim de manter e/ou melhorar a
competitividade (MAHAPATRA; MOHANTY, 2007).

2. Revisdo bibliogréafica

O objetivo primeiro do presente artigo € de realizar uma revisdo bibliogréafica da literatura
nacional e internacional principalmente referente aos temas de manufatura enxuta, processo
continuo e aplicacdo de conceitos de lean manucturing em industrias de processo continuo,
tais como manufatura de cimento, de refratarios, e de aditivos quimicos, assim como na
industria de fundicdo e mineracéo.

2.1 Manufatura enxuta: origens

A primeira pessoa que realmente revolucionou os métodos de producdo foi Henry Ford em
1913, com a primeira linha de montagem em processo continuo. Ford teve a idéia de casar
varios principios como a instalacdo de uma linha de montagem mdével e a padronizacdo de
produzir em grandes lotes, utilizando pecas intercambiaveis. O publico em geral enxergava
este novo tipo de organizagdo do trabalho como monétono e repetitivo, mas do ponto de vista
da engenharia de producéo as vantagens eram substanciais (FORD, 1926).

Ford reajustava com freqiiéncias as etapas de fabricacdo para obter um processo sequencial.
Comecou a usar maquinas dedicadas assim como indicadores para a fabricacdo e montagem
de componentes em um tempo minimo, além de integrar diretamente na linha de montagem
esses menos componentes. O problema com o sistema Ford ndo foi o fluxo continuo visto que
0s estoques de toda a empresa podia ser utilizado em poucos dias. O problema em realidade
era sim a sua incapacidade de oferecer variedade. O Modelo T nédo foi apenas limitado a uma
cor, mas também foi limitado por uma Unica especificacdo, o que significa que todos 0s
chassis Modelo T eram absolutamente idénticos ao fim da producdo em 1926. Cada maquina
na empresa trabalhava em um Unico componente, aonde ndo havia praticamente nenhuma
alteracdo (FORD, 1926).

Quando os clientes comegaram a pedir mais escolha, Ford ndo percebeu essa nova tendéncia
do mercado, enquanto as outras montadoras ja tinham respondido a demanda de variedade de
modelos e opg¢bes com novos sistemas de producdo, porém aonde as fases de concepcéo e
fabricacdo eram mais longas, aumentando assim o prazo de entregue dos veiculos, chegando a
atrasos substanciais. Para tentar compensar esse lead-time maior, as montadoras adquiriram
maquinas maiores e mais rapidas, requerendo também um inventario de componentes
maiores. A medida de incremento da complexidade de fabricagdo, os atrasos na linha de
fabricacé@o tornaram-se cada vez piores (FORD, 1926).

Nos anos 30 e apds a Segunda Guerra Mundial, Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno e outros da
Toyota analisaram esta 0 conceito de Ford de perto. Sugeriram melhorar o pensamento
original do Fordismo com algumas inovacbes e ideais simples para garantir um fluxo
continuo e uma grande variedade de produtos. A partir dai, comecou o famoso sistema Toyota
de producdo (OHNO, 1997).

O sistema Toyota de producdo enxergava que em um contexto de baixo crescimento
econdmico e da diversificacdo de produtos acabados, era necessario limitar a producédo e s
fabricar veiculos que sabiam que eram capazes de vender. O estabelecimento de tal sistema
implicou a limitacdo do tamanho dos lotes de producéo e a mudanca freqliente e rapida de
ferramentas. Além disso, a filosofia do sistema Toyota de producdo exige que os engenheiros
de producdo enxerguem um fluxo de produtos ao longo do processo, e ndo analisem somente
a linha de montagem de forma individual, ou seja, por maquina (OHNO, 1997).
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2.2 Manufatura enxuta: principios

A conceituacdo da manufatura enxuta é derivada do trabalho Womack, Jones e Roos (1992).
Esta formalizacdo tomou forma em um primeiro livro que se tornou um ponto de referéncia
"A Méquina que Mudou o Mundo". Os conceitos foram expandidos para outros sectores fora
da industria automdvel, o que deu um segundo livro de referéncia "Lean Thinking"
(WOMACK; JONES, 2004). Segundo Womack, Jones e Roos (1992), os cinco principios
fundamentais da manufatura enxuta na eliminacdo dos desperdicios sdo a especificacdo do
valor, a identificacdo da cadeia de valor, o fluxo de valor, producdo puxada e busca da
perfeicéo.

A especificacdo do valor: O primeiro principio do valor da manufatura enxuta remete
diretamente ao valor percebido do cliente. A idéia € que vocé tem que oferecer ao cliente o
que ele quer e ndo o que a sua producdo permite fazer. Por tras da idéia de valor, também é
considerado a idéia de "ndo-valor", isto &, tudo o que é utilizado para produzir o produto ou o
servico, mas que nao traz valor para o produto, ou seja, desperdicio.

O fluxo de valor: O segundo principio introduz o conceito de fluxo de valor. Este conceito é
fundamental porque traz consigo o processo de visdo. A visualizacdo do fluxo induz a
otimizacdo do fluxo de maneira sistémica e global. O fluxo de valor também permite a analise
de valor a cada nivel do processo de modo que o valor pode ser otimizado e o desperdicio
eliminado.

A identificacdo da cadeia de valor: O terceiro principio refere a no¢do de identificacdo da
cadeira de valor a fim de garantir que o valor esteja constantemente em movimento para
evitar desperdicio e estoques excessivos, em outras palavras, dinheiro parado.

Producédo puxada: Puxar o fluxo é baseado na idéia que para iniciar as atividades a montante
do sistema, primeiramente tem que existir um retorno do sistema abaixo, ao contrario do
sistema empurrado aonde ndo existe retorno. O sistema puxado proporciona melhoria
operacional na gestdo do fluxo uma vez que apenas o que é pedido pelo cliente é realizado ou
fabricado, ou seja, o produto que é entregue é ajustado as necessidades do cliente.

Busca da perfeicdo: O quinto e ultimo principio fundamental de Womack, Jones e Roos
(1992) remete a nocao de perfeicdo ou zero desperdicio, aonde esta ndo se limita a idéia de
proporcionar uma qualidade de produto ou servigco, mas também oferecer ao cliente o produto
cujo valor esta alinhado com as necessidades do cliente. Por tras da busca da perfeicdo tem
também a idéia de melhoria continua a fim de atingir uma exceléncia operacional.

2.3 Manufatura enxuta: técnicas e ferramentas

Primeiramente, é de extrema importancia ressaltar o conceito de desperdicios (muda)
desenvolvido por Ohno (1997) no quadro do sistema Toyota de producéo.

a) Superproducdo: Produzir mais produto do que o necessario;

b) Estoque: Qualquer componente em excesso para produzir o produto;

c) Espera: Operador ou maquina ociosa;

d) Transporte: Qualguer movimentacdo de material que ndo agrega valor ao produto;
e) Defeitos: Produzir pecas defeituosas;

f) Movimentacdo: Movimento de pessoas ou maquinas que nao agrega valor ao
produto;

g) Processamento desnecessario: Qualquer processo que ndo agrega valor ao produto.

ENGENHARIA DE PRODUGAO



IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

ConBRepro
Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

Embora certas técnicas e ferramentas enxutas ndo sejam aplicdveis a organizacbes com
processos continuos, é primordial explorar brevemente as principais ferramentas enxutas. A
tabela desenvolvida por Mahapatra e Mohanty (2007) ajuda na compreensdo do objetivo
dessas Ultimas.

Ferramentas

Comentarios

Trabalho Padrao

Organizagdo no local de

trabalho (conceito 5S)
Fabrica Visual

POUS (Point-of-use-
storage )

Qualidade na Fonte

Equipes

Kanban

Kaizen

SMED (Single Minute
Exchange of Die)

Fluxo Continuo (One
piece flow)

Células

Manutenc¢éo Produtiva
Total (TPM)

Mapeamento do Fluxo
de Valor (VSM)

TAKT time

Trabalhos séo divididos em elementos e examinados para determinar o
melhor e mais seguro método para cada um

Seiri (utilizacdo), Seiton (arrumacao), Seiso (limpeza), Seiketsu
(normalizar) e Shitsuke (disciplina)

As informagoes sdo disponibilizadas e compreensiveis numa olhadela

Localize todas as pecas, matérias-primas, ferramentas e equipamentos o
mais proximo possivel ao ponto de utilizacao

Dispositivos de prevencao de erros (por exemplo: Pokayoke)

Barreiras departamentais sdo eliminadas e substituidas por equipes
multifuncionais

Um sistema de informacdo que controla (puxa) as pecas necessarias, nas
quantidades necessarias, no tempo necessario

Melhoria continua

Sistema para reduzir drasticamente o tempo que se necessita para realizar
as trocas de equipamentos

Para minimizar o trabalho em processo, os operadores se concentram em
completar uma parte da operacédo antes de iniciar a préxima parte

Colocacdo adequada de maquinas

Consiste de um programa amplo de manutenc¢éo de equipamentos que
abrange o ciclo de vida do equipamento e requer a participacao de todos
os funcionarios

Um método de mapear visualmente a cadeira de fluxo de producéo de
um produto, incluindo materiais e fluxo de informagdes, da doca ao
estoque. E preciso uma visdo holistica da atividade necessaria (tanto em
termos de valor agregado e desperdicio) para movimentar um produto a
partir da matéria-prima até o cliente final.

TAKT é arelacéo entre o grau de necessidade que o cliente necessita o
produto e o tempo disponivel para a producdo do mesmo produto.
TAKT tempo = (Tempo de Trabalho Disponivel / Demanda Cliente) por
dia.

Fonte: Adaptado de Mahaptra et al (2007)

Tabela 1 — Ferramentas Enxutas

2.4 Manufatura enxuta: cultura

A cultura enxuta é principalmente baseada na compreensdo do valor do produto percebido
pelos clientes e na énfase nos processos chaves a fim de melhorar de maneira perpetua o valor
do produto final. O objetivo desta cultura é fornecer o valor perfeito aos clientes através da
criacdo de produto ou servico sem geracdo de nenhum desperdicio no processo. Neste
contexto, o pensamento enxuto muda o foco da geréncia, que abrange a otimizacdo das
tecnologias, produtos, organograma e outros a fim de aperfeicoar os fluxos de trabalho e
servi¢os em toda a cadeia de valor (LIKER, 2005).
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A criacdo de uma cultura enxuta forte em uma organizacdo € um elemento critico a fim de
sustentar uma producdo e/ou servigco enxuto. Nesse intuito, as empresas precisam de
funcionarios treinados, comprometidos, e confiaveis que promovam e espalhem o pensamento
enxuto dentro das empresas. Uma cultura enxuta bem implementada permite aos gerentes de
delegar aos funcionarios a implementacdo de melhorias continuas em busca da exceléncia
operacional (LIKER, 2005).

Os 14 principios de gestdo de Deming (1986) servem de base para que gestores possam criar
uma cultura de melhoria continua dentro das organizac6es. Os principios do sistema Toyota
de producdo, como definido por Deming (1986), constituem a base filosofica para fomentar a
qualidade através da concepcao de sistemas que promovam fazer as coisas certas da primeira
vez (doing the right things first time).

De acordo com os principios de Deming (1986), quando a qualidade é a forca motriz da
cultura empresarial, a eficiéncia e a produtividade incrementam e 0s custos operacionais
baixam, que por sua vez permite a organizacdo de reduzir os pregos, atrair uma maior fatia de
mercado, aumentar os lucros e melhorar a satisfacdo ao cliente.

Como parte importante da cultura enxuta, é de extrema importancia reconhecer o cliente
como uma prioridade, além de enxergar o capital humano como o recurso mais importante
para alcancar o nivel mais elevado da qualidade através de melhorias continua. Esta filosofia
dever ser apoiada por um sistema de gestdo adequado que permite que a todos os funcionarios
de perseguir metas mais elevadas de qualidade, identificando os desperdicios sem ser julgado
ou prejudicado, e permitindo que eles usem as ferramentas de melhoria continua a fim de
redesenhar um fluxo do valor mais eficiente e livre de desperdicios.

Os principios de gerenciamento de Deming (1986) promovem o respeito das pessoas e 0
desenvolvimento humano, o que ajuda a reforgar uma cultura enxuta dentro das organizacdes.
O desenvolvimento das pessoas é extremamente importante como um diferencial de sucesso
do sistema enxuto. Numa cultura enxuta os funcionarios sao responsaveis por seus proprios
empregos, projetar seu préprio trabalho padrdo, e estdo autorizados a fazer alteracGes para
melhorar as estacdes de trabalho (LIKER, 2005). Em uma cultura enxuta, a qualidade é
baseada sobre os pilares do respeito e desenvolvimento das pessoas que sao responsaveis pela
melhoria continua.

Esta € a base para a criagdo de uma cultura enxuta aonde a qualidade é mais do que um
resultado desejavel, mas sim uma estratégia de negdcios para se manterem competitivas. O
sucesso desta estratégia € evidente quando se comparam as organizagdes em que a melhoria
continua esta presente no seu ndcleo.

2.5 Manufatura enxuta: implementacao

A implementacdo da manufatura enxuta em muitas organizacfes ajuda a melhorar sua
produtividade e eficiéncia, contudo numerosas organizagdes ndo conseguiram tirar proveito
da filosofia enxuta. O ndo-alcance dos objetivos esperados da implementacdo do manufatura
ndo é devido as especificidades de certos tipos de organizacdo, mas sim a falta de
entendimento da filosofia enxuta pela diretoria, gerentes e funcionarios nas organizacdes,
assim como a falta de treinamento. (MARVEL; STANDRIDGE, 2009) (BEHROUZI,
WONG, 2011).

A abordagem correta para a implementacdo de manufatura enxuta comega com uma analise
das necessidades de negdcios, oportunidades e desafios. Uma vez que estas oportunidades sao
identificadas, certas ferramentas enxutas serdo escolhidas para resolver os problemas. Em
outras palavras, os problemas vao ajudar a identificar as ferramentas enxutas a serem usadas
em vez que as ferramentas sejam impostas dentro da organizacao.
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Kovacheva (2010) identificou fatores que sdo considerados 0s mais importantes para a
implementacdo da manufatura enxuta:

a) Compromisso da geréncia e diretoria no processo de implementacdo através da
comunicagéo da visdo do programa de melhorias;

b) Mudancas na cultura organizacional;

c) Envolvimento de todos os funcionarios;

d) Relagdes dentro da empresa (lobying interno);
e) Estratégia holistica para a integracdo do sistema;
f) Vontade e disposicdo a aprender.

Kovacheva preparou uma tabela considerando os varios conceitos de implementacdo de lean,
para identificar os fatores mais importantes para a implementacdo de um sistema enxuto.

Success factors management | organization| willingness | holistic | employees| network
commitment |culture to learn strategy for |involvement relationships
Research papers | communicate| change skills and  |an integrated
the vision expertise  |system

(Baines et  al
2006)

(Crute et al. 2003)

(Czabke, Hansen + + F *
& Doolen 2008)

(Hines. Holwe & + -
Rich 2004)

(Kotter 2007) + + +
(Motwani 2003)
(Metford 2009)
(Panizzolo 1998) +

(Pius Achanga et
al. 2006)

Fonte: Kovacheva (2010)
Tabela 1 — Conceitos de implementacéo de Lean
De acordo com Womack e Jones (1996), para se transformar em organizagdo enxuta, uma
empresa precisa de trés tipos de lideres:

1) Alguém que esta comprometido com a organizacdo e que possa Ser a ancora que vai
proporcionar estabilidade e continuidade durante a transformacgéo (tipicamente um
trabalhador experiente);

2) Alguém com profundo conhecimento sobre as técnicas enxutas. De preferéncia um
especialista ou alguém treinado em lean manufacturing;

3) Alguém que pode ser o lider que possa derrubar as barreiras organizacdo que surgirao
como resultado da mudanca dramética nas operagdes organizacionais.
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2.6 Processo continuo

A aplicacdo do conceito de manufatura enxuta tem sido implementado com sucesso em
diversas industrias e com sucesso limitado em outras. As indUstrias com processo continuo
diferem das manufaturas com processo de massa ou por bateladas em varios aspectos.
Industrias com processo continuo tém pouco ou nenhum estoque em processo devido ao fato
que ndo existe a necessidade de criar filas ou tampdo de componentes ou produtos para
alimentar a linha de producdo ou montagem. Fransoo e Rutten (1994) caracterizaram 0s dois
tipos de producéo. Segue uma tabela resumindo-os.

Processo Continuo Processo em massa ou por bateladas

Alta velocidade de producdo, pouco trabalho Tempo de leadtime grande, muito trabalho humano
humano NO Processo

Clara determinacéo de capacidade, uma rotina Capacidade nédo facilmente determinada (diferentes
para todos os produtos, baixa flexibilidade configuracdes, rotinas complexas)

Baixa complexidade do produto Produtos mais complexos

Baixo valor agregado Alto valor agregado

Tempos de parada causam grande impacto Tempo de parada causam menor impacto

Pequeno ndmero de etapas de producdo Grande ndmero de etapas de producdo

Numero limitado de produtos Grande ndmero de etapas de producdo

Fonte: Adaptado de Fransoo e Rutten (1994)

Tabela 1 — Processo Continuo vs. Processo em massa ou por bateladas

2.7 Analises de estudos de caso — Processos Continuos

Oliveira e Pinto (2008) aplicaram ferramentas enxutas numa fundigdo de pequeno e medio
porte aonde eles conseguiram reduzir o desperdicio em termos de tempo de espera e filas de
espera na cadeia de producdo. Com finalidade de estudar o caso, eles desenvolveram um
simulado da operagéo da fundicdo baseado num mapeamento do fluxo de valor.

Khalil et al (2013) analisaram a possibilidade de implementar a filosofia enxuta em uma
fabrica de cimento considerando o conceito de 7 desperdicios de Ohno (1997) assim que 0
desenvolvimento de um simulado baseado em uma matriz de causa-efeito. Os autores
conseguiram identificar que a cimenteira possuia altas estoques em processo (WIP) no
processo de moinho de cru. Através da reducdo dos estoques em processo do moinho de cru,
0s autores obtiveram um aumento da produtividade e taxa de utilizagdo do equipamento,
assim como diminuir o tempo de ciclo.

Fernandes et al (2011) estudaram a viabilidade de implementar ferramentas enxutas em uma
planta piloto de um dos principais fabricantes de refratarios no mercado global. Neste
contexto, os autores decidiram de mapear o fluxo de valor para determinar o valor gerado pelo
processo assim como os desperdicios através do conceito de sete desperdicios de Ohno
(1997). Gragcas o mapeamento do fluxo de valor, os autores identificaram desperdicios de
movimentacao. Apds reorganizacdo do layout dos fornos, os autores realizaram uma reducédo
de tempo em movimentagdes de 47,6%. Ademais, no artigo foi reportado que a planta logrou
uma reducdo de custos em torno de 24,4% devido a reducdo de custo com energia elétrica e
operacional.
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De Falani e de Almeida (2012) aplicaram o sistema Toyota de producdo a uma grande
empresa do segmento téxtil do Rio Grande do Norte. Para implantar as técnicas e ferramentas
da manufatura enxuta, os autores utilizaram o método de analise do mapeamento do fluxo.
Gragas ao mapeamento do fluxo de valor e aplicacdo de ferramentas enxutas, os autores
realizaram reducdes substanciais do estoque em processo, lead-time do processo e o tempo de
processamento de cada lote. Ademais, 0s autores reportaram uma mudanca mentalidade na
empresa devido a implantacdo da cultura enxuta.

Da Silva et al (2010) aplicaram o método de benchmarking enxuto em uma indudstria de
aditivos quimicos e impermeabilizantes. Os autores determinaram que o método de
benchmarking enxuto é uma ferramenta Gtil para a investigacéo do sistema produtivo antes da
implementacdo da filosofia de manufatura enxuta. Gracas a este método, 0s autores
identificaram que a empresa analisada ndo tinha condi¢cbes para que um sistema de
manufatura enxuta seja implementado com sucesso. Os problemas maiores identificados
foram excedentes na capacidade produtiva com relacdo ao seu capital humano, gerando
ociosidade, além um controle de estoques inadequado para a pratica a aplicagdao dos conceitos
de manufatura enxuta.

Klippel, Petter e Antunes Jr (2007) verificaram a possibilidade de implantar novas formas de
gerenciamento na industria da mineracdo atraves da mistura de técnicas da manufatura enxuta
e das melhoras praticas da engenharia das minas e da producdo. Os autores reportaram que
através da identificacdo de desperdicios em duas minas, foi lograda uma reducdo de custo
substancial assim como um aumento de produtividade consideravel.

3. Conclusotes

A partir desta revisdo bibliogréafica da literatura da filosofia enxuta, processo continuo, e
estudos de caso, foi verificado que existem pesquisas relacionadas com aplicabilidade da
manufatura enxuta em industrias de processo continuo. Contudo, podemos afirmar que a
filosofia enxuta desde Henry Ford até Womack e Jones foi, sobretudo, focada para
organizagdes com producdo de bateladas ou em massa, aonde existem grandes estogques em
processo e um produto de grande complexidade de fabricacéo.

Aplicacdo de ferramentas e técnicas enxutas em processos continuos ainda esta em fase de
conscientizacédo, principalmente devido ao fato que existe pouco literatura e pesquisas sobre a
filosofia enxuta no ambito de producdes continuas. No entanto, a literatura e pesquisas
cientificas apontam que a aplicabilidade do pensamento e ferramentas enxutas tem um
potencial enorme, visto que os estudos de caso analisados demonstram varios beneficios
obtidos no quadro de producGes continuas em varios segmentos industriais.

Devido a situacdo econdmica mundial, muitas indulstrias com processo continuo, tais como
cimento, mineragdo, papel, etc, estdo buscando solugcbes para reduzir custos operacionais. O
autor acredita que uma implantacdo global e total, com ferramentas enxutas adaptadas para
cada industria, ajudaria certamente essas empresas a manterem-se competitivas, quando nao
estamos falando de viabilidade econdmica.
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