The Journal of Engineering and Exact Sciences — JCEC, Vol. 05 N. 04 (2019)

journal homepage: https://petiodicos.ufv.bt/ojs/jcec
doi: 10.18540/jcecvl5iss4pp0351-0356

OPEN ACCESS — ISSN: 2527-1075

|'|||:
|

:\|||| i

O LEAN THINKING EM UM PROCESSO PRODUTIVO: UM ESTUDO
DE CASO EM UMA PRESTADORA DE SERVICOS DE LAVAGEM DE

ROUPAS

LEAN THINKING IN A PRODUCTIVE PROCESS: A CASE STUDY IN A LAUNDRY WASHING

A. D. CANALZ, L. BENINIY, P. C. CAMARGOSe V. P. MARQUES

1 Universidade Federal de Vicosa, Departamento dgeiiraria de Producdo e Mecénica, Vigosa, Minasi&Gera

Brasil

"Autor correspondente. Universidade Federal de \Ag@epartamento de Engenharia de Produgdo e Meaahiizosa, Minas Gerais, Brasil, Phone: +55 31

3612 6500
Endereco de e-mail: lucasbenini@gmail

ARTICLE INFO

RESUMO

Article history:
Received2018-10-20
Accepted2018-12-2
Available online2019-08-20

palavras-chave
Pensamento enxuto
Desperdicios

Lavanderia

keywords
Leanthinking

Wastes
Laundry

A manufatura enxuta visa principalmente a elimirag@& desperdicios por todo o processo
e a exclusdo do que ndo tem valor para o cliengst®&sentido, o lean thinking pode ser
aplicado aos mais diferentes tipos de processodyiivos. Este trabalho tem como objetivo
principal a identificacdo dos desperdicios no psse de lavagem de roupa oferecido em
uma lavanderia de médio porte. Foram aplicadas alga ferramentas do lean thinking e
elaborados os mapas do estado atual e do estadomofdb processo de lavagem. Observou-
se que a etapa que é terceirizada pela empresgueanais exerce influéncia no lead time
do processo.

ABSTRACT

Lean manufacturing mainly aims to eliminate wast®wghout the process and to exclude
what is of no value to the customer. For this remdean thinking can be applied to the most
different types of productive processes. This wbds as main objective the waste
identification in the laundry process offered innsedium-sized laundry. Some tools and
techniques of lean thinking were applied in the g process and th®&alue Stream
Mapping of the current state and the future stateenelaborated. It was observed that the
stage that is outsourced by the company is thetltateexerts most influence in the lead time
of the process.
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1. INTRODUCAO

O modo de producéo enxuta, também denomifeaio
manufacutring € uma iniciativa que visa principalmente a -
eliminacdo de desperdicios por todo o processo, t@mo
excluir o que nao tem valor para o cliente e imprim
velocidade a empresa.l€anthinking, ou pensamento enxuto,
visa alinhar na melhor sequéncia as acdes que c@don e
realizd-las de modo cada vez mais eficaz.

Quando se trata de manufatura enxuta, € muito comum
exemplificar sua aplicagdo em um meio ambiente stréal
complexo, com grandes volumes de estoque e alta
produtividade. Porém os principios e as ferramedtasean B
thinking podem ser aplicaveis também em pequengsesas
ou processos do dia-a-dia. As origenslehmn thinking datam
do periodo Pds Segunda Guerra Mundial, quando cutxe
da Toyota Taiichi Ohno iniciou, na década de 56riacédo e
implantacdo de um sistema de producao cujo prihfipa era
a identificacdo e a posterior eliminacéo de dedpi@si com o
objetivo de reduzir custos e aumentar a qualidada e _
velocidade de entrega do produto aos clientes.

Ohno (1997) descreve que a filosofia dean
manufacturingvisa produzir apenas o necessario, no momento
necessario e na quantidade requerida. Taktica J20@8taca

néo gera valor e geralmente esta atrelada ao diésiper
de tempo. Uma das formas de reduzir este tipo déape
€ a elaboracéo de um arranjo fisico adequado;

Excesso de processamento: € caracterizado pela
realizacdo de atividades desnecessarias durante o
processamento para atribuir caracteristicas dedgi!

gue ndo séo exigidas pelo cliente;

Estoque: é dado pela existéncia de niveis excessdi@o
materiais no almoxarifado, de produtos acabados e
componentes entre processos. Tal perda contradiz o
principio da producgéo puxada;

Movimento: ¢é a realizacgdo de movimentos

desnecessarios por parte dos trabalhadores dusante
execucdo de suas atividades. Este tipo de perda pod
ocorrer devido a layouts ineficientes, duplicaca® d

processos ou ainda devido a ma comunicacdo ou
armazenamento de produtos e materiais néo
identificados;

Defeitos: é a perda por fabricacdo de produtos diara
especificagdo, ndo satisfazendo os requisitosidntel
Isto significa desperdicio de materiais,
disponibilidade de méo de obra e equipamentos.

de

Cabe destacar que o sistema de manufatura deve ser

ainda que “olean & um sistema integrado de principiosanyxergado de maneira sistémica, visando a otimizakd
técnicas operacionais e ferramentas que levam éssante sjstema como um todo, através da eliminacio didaties e

busca pela perfeicdo na criagdo de valor para entell,

processos que nao agregam valor para o cliente e da

gerando assim a reducdo de custos e aumento ddagieak g|iminacdo dos desperdicios citados acima (Ro@ES)2

satisfacdo dos clientes.

No lean thinking desperdicio é tudo o que néo

O objetivo deste trabalho € identificar os despdi zcrescenta valor ao produto na percepgdo do clidvesse
em um processo de lavagem de uma lavanderia ®e8ttD ontexto, faz-se necessario medir e quantificaessitados de
emprego das ferramentas t&an thinking propor possiveis gficiancia e velocidade numa linha de producdoa Rsso

melhorias para deixar o processo enxuto.

2. OS SETE DESPERDICIOS

No contexto do lean thinking visa-se reduzir ou
eliminar os sete tipos de desperdicio no processdufivo:
superproducdo, tempo de espera, transporte, excesso
processamento, estoque, movimento e defeito. Airsego
abordados estes desperdicios (Ohno, 1997; Shing§6; 19
Rocha, 2018):

— Superproducdo: a superproducdo é caracterizada pela
producdo além do volume programado, ou ainda, pela”
producédo antecipada, ou seja, a perda por prodotas
do necessario, sendo gerado nos dois casos estoques
desnecessarios e que elevam os custos de opeEacao.
totalmente desalinhado aos principiogukiin time

— Tempo de espera: esta perda refere-se ao tempspocio
em que nenhuma operagdo estd sendo executada,
podendo ocorrer por diversos motivos, como falta ou~
atraso de matéria-prima, desbalanceamento da
producéo, ineficacia do operador etc. Este tippatda
€ contraditério ao principio do fluxo continuo,
conforme apresentado anteriormente;

— Transporte: a perda por transporte é caracteripada
deslocamentos desnecessarios, sendo uma atividade g~

algumas métricas foram desenvolvidas. As principggricas
do lean sdo (Werkema, 2006):

Lead Time Também conhecido como tempo porta a
porta, € 0 tempo necessario para um produto percorr
todas as etapas de um processo ou fluxo na visdo do
cliente. Pode-se citar como exemplo, em uma piazari
delivery, o tempo desde o pedido até a entrega ao
cliente. O importante, nessa métrica é descobaguan
rapido o sistema entrega valor de forma repetiéva
confiavel;

Tempo de CicloTempo de producgéo propriamente dito.

E a frequéncia com que uma peca ou produto é
realmente completada em um processo, cronometrada
por meio de observacdo. Inclui-se, também, o tempo
gue um operador leva para percorrer todos 0s seus
elementos de trabalho antes de repeti-los (prefarac
carregamento e descarregamento de materiais);

Taxa de Saidarfroughpu}: Resultado de um processo
ao longo de um periodo de tempo definido, expreaso
unidade / tempo. Pode ser visualizada como umeéndic
médio de conclusdo, ou seja, representa quantes ite
sdo concluidos a cada unidade de tempo (segundo,
minuto, hora, etc.);

Trabalho em ProcessoWprk in process— WIP):
Conhecido como estoque em processo, € qualquer
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trabalho que esteja no processo e ainda nado esteja
concluido. Independentemente da quantidade de
processos diferentes que possui a producdo de
determinado produto, se um item estiver dentro dos
limites de um destes processos, ele estara emuestieq -
processo;

— Tempo deSetupou Tempo de Troca (TRLhangeover
Time: E o tempo gasto para alterar a producdo de um
tipo de produto para outro. Um exemplo na usinagem,™
guando se modifica o material da peca de trabalho,
deve-se modificar os pardmetros e a ferramenta_
utilizada, mesmo se a geometria inicial e final &or
mesma. Este tempo que se leva acertando os pan&metr

e modificando a ferramenta é o tempo de setup. E

por funcionarios e supervisores da empresa;

Elaboracdo de um croqui (planta baixa) para reptase
os elementos do processo estudado;

Identificacdo do fluxo de trabalho;

Aplicacdo das métricasean (lead time, work in
process, cicle timeetc.) no processo estudado;

Elaboracdo do mapa de estado atual e identificdgdo
desperdicios;

Elaboracdo do mapa de estado futuro e proposicdo de
possiveis melhorias.

Da visita a empresa foi observado um processoriiasta

medido entre a fabricagdo da Ultima pega do cielo 8imples e com fluxo de trabalho bem definido. Torseua
producéo que acabou de ser finalizado e a fabdcdga roupa suja como a materia prima, e a roupa ||mﬂ§&_l,s
primeira peca (que atenda aos requisitos de qum)dapassada, dobrada e embalada como o produto. Dséni

do novo tipo de produto; processo de lavagem conforme apresenta a FigueFigura
2 representa o croqui da lavanderia no estado. atual

- Takt Time Corresponde ao tempo disponivel para a

producdo dividido pela demanda do cliente. Tem &
funcdo de sincronizar o ritmo de producdo e vendds.

Lavagem

Takté uma palavra alema, cujo significado é ritmo;

— Eficiéncia do Ciclo do Processo (PCE): Indicadoe qu
mede a relacao entre o tempo de agregacao deevalor
lead time.

3. METODOLOGIA

O processo definido para a identificacdo dos
desperdicios foi a lavagem de roupas. Baseadoteratlira
especializada (Ohno, 1997; Liker 2005; Werkema 2@éck
et al., 2009), foi executada a seguinte metodologia

— Observacéadn loco de todos os processos (servigos) que
séo oferecidos pela lavanderia, registrando eménmgd

Secagem

Passagem

= Dobra —l

Embalagem

Figura — 1 Fluxo de trabalho identificado na lavanéria.

Foram identificadas 3 maquinas de lavar e 3 magquina

secar. Para os dois tipos de maquinas haviaddus8 kg e

o0 leiaute e o0s elementos necessarios ao est 3 de 17 kg de capacidade (Figura 3) Para o loatias

(maquinas, estoques, etc.);

métricaslean considerou-se a jornada diaria de trabalho com 8

- Selegao do processo para identificagéo dos desjmydih de duracdo, sendo que s&o produzidos no maxinoestos

(considerando o processo com maior demanda @& roupa limpa (produto final); e a jornada de dtab é
empresa); dividida em dois turnos (manha e tarde), cada um4£d.

— Elaboracédo e execucao de questionario a ser resjoond

Estoque Roupa Limpa ‘

| Secagem | | Lavagem I l

Escrivaninha

Estoque
Méquina Embaladora il Dobra
Processo

i)

-

webeses webens

EC =N
o ®00
DGO O

Para Cima '——>

Estogue Roupa Stja

Figura 2 — Croqui da lavanderia.
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Maquina de
secar

Miquina de
lavar

Figura 3 — Maquinas de lavar e de secar com capaeide de 10 kg e 17 kg.

A lavanderia possui um quadro de agendamento (gigLFabeIa 1
4) para o planejamento diario das suas operacdeadiefe loco

pode marcar através do telefone ou no local. P@é&deséao —
. . . Item Descricao
ao servico de agendamento ainda é pouca por page

Fatores do processo identificados na W& in

clientes, o que acaba gerando grande demanda émossotde Quant!dade ce me}de lavar | 3
pico. Quant!dade de made sece 3
R Quantidade de operarios 2
ol Lo o [ [0 Etapas do processo 5
= Quantidade de turnos por di| 2
R Matéria prima Roupa suja (mensurada em
:;’: cestos)
— Produto final Roupa limpa (mensurada
s em cestos)
M Quantidade de produtos | 10 cestos
— T produzidos por d
o Tipo de producéo puxads
w

— 4. RESULTADOS

Figura 4 — Quadro de agendamento. Foram identificados os tempos de ciclo (TC) padaca

etapa, sendo para lavagem e secagem um tempo dén45
cgda um e para dobra e embalagem o TC foi de Tada. O
lead time (LT) foi calculado pelas Equacdes 5 sofpando-se
os tempos de ciclo (Equacdes 1 e 2) e os temposade
agregacéo de valor (Equacdes 3 e 4):

Cada etapa (Figura 1) processa no maximo 1 cesto
roupa (em média 25 camisetas), exceto no caso dgeinas
de maior capacidade - as quais sdo utilizadas coestb e um
edredom (colcha com grande volume). Porém como naso
altera o tempo de ciclo das maquinas considerayuseelas
trabalham sempre com a mesma quantidade de pecasie
de forma a simplificar o estudo. O cliente entregenatéria ]
prima (roupa suja) e por isso pode ser considetaabém o T Cota= 45+45+60+5+5 = 160 min )
fornecedor. A producéo € de acordo com a demanddiafte onge TGy é 0 Tempo de Ciclo Total [min], Tugem € O
e por isso pode ser considerada como uma produsém Tempo de Ciclo da Lavagem [min], T&gemé 0 Tempo de
time. O dia de tfapalho dura 8 h e nesse intervalo S@Rlo da Secagem [min], T@sagemé 0 Tempo de Ciclo da
produzidos no maximo 10 cestos de roupa limpa (f#od passagem [min], Tégha € 0 Tempo de Ciclo da Dobra [min],

final). E a producao é dividida em dois turnos, h@ae tarde, TCembalagen® 0 Tempo de Ciclo da Embalagem [min].
cada um com 4 horas.

TCtotaI=TCIavagem+Tcsecagerﬂ'TCpassagerﬂ'TCdobra+TCembalagem (1)

NAT\A’otaI = NATVLavagem+ NATVSecagem+ NATVPassagem+

Da visita a lavanderia, observou-se que ha produQlAT\p,prm + NATVempalagem 3)
diaria de 10 cestos de roupa limpa, sendo 5 cestogada
turno. Destaca-se que a passagem de roupas € ad@data NATViom=5 +5 + 300 + 5 + 5 = 320 min 4)

da empresa, ou seja, as pecas de roupa presenéstogme as

10:00 h na Lavanderia s&o transportadas até uihrfinior onde NATViow € 0 Tempo de Nao Agregacéo de Valor Total
para que possam ser passadas manualmente, e mefparaa [MiN], NATV LavagemCorresponde ao Tempo de Néo Agregacao
Lavanderia as 16:00 h, totalizando 6 h para a etga de Valor da Lavagem [min], NAT3cagem& 0 Tempo de Né&o
passagem. A Tabela 1 representa de forma resurfjdasa Agregacéo de Valor da Secagem [min], NAEMagem

fatores importantes para a aplicacdo das méteeas corresponde ao Tempo de Nao Agregacdo de Valor da
Passagem [min], NATMwa € 0 Tempo de Ndo Agregacédo de
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Valor da Dobra [min] € 0 NATMnbalagem COrresponde aoonde TAV é o Tempo de Agregacdo de Valor [min] e LT
Tempo de Nao Agregacao de Valor da Embalagem [min]. corresponde aleadtime [min]

A aplicacdo das métricas lean identificou os tengms
processo (TP) que agregam valor para cada etapaodesso
de lavagem, sendo para as etapas de lavagem eaigseum
tempo de 45 min. J& para as etapas de dobra elidagam o
TP foi de 5 min cada. Os demais resultados dasaagtean
aplicadas no processo de lavagem séo apresentadisbela

O trabalho em processo (WIP) também foi identificad. Em suma, ¢eadtime é de 480 min, sendo que 320 min sdo
como 5 cestos de roupa, j4 que a producdo é divietid dois gastos em atividades que nédo agregam valor pdientec
turnos (manhd e tarde). @kt timefoi calculado de acordo

LT = TCrotai + NATVyotal (5)
LT= 160+320 = 480 min ©6)

onde LT corresponde deadtime[min].

com a Equagbes 4 e 5. Tabela 2 - Resultados das métricagean aplicadas no
processo de lavagem de roupas.
Takt time = - -
Demanda do Cliente (4) Tempo de processo (&) 160 min
Tempo de ndo agregacgédo de valor tc .
Takt time = 8 horas 08 h (NATV Tot2) 320 min
10 cestos ' cesto (5) Lead Tim (LT) 480 min
Takt Time 0,8 h/cesto
A eficiéncia do ciclo do processo (PCE) foi caldala Eficiéncia do ciclo do processo (EPC 0,3125
de acordo com a Equacdes 6 e 7. Taxa de saida (TP) 10 cestos

Os resultados apresentados na Tabela 2 foramdoseri

PCE = TAV  TAVigpagem + TAVsecagem + TAVpassagem no mapa do estado atual que é mostrado na Figusanso
LT LT (6) possivel verificar visualmente as etapas de procgse mais
geram desperdicio para o processo.
PCE—45+45+60— 0.3125
- 480 o 7)

| ]

Cliente Cliente

=

Passagem ‘ Dobra
Filial
e Q@

Tempo do
Gicle

Tempo do

60 min .

5 min

Tempo de Tempo de
Mudanca de 5 min Mudancade 5 min
Fabricacao Fabricacio

Capacidade & cesios Capacidade 1 cesio

Ena ‘ S )r Embalageml Estoque Cliente

. [ - r:-:}
o o
. in e Indet inado
Tevits, .
=

Tempodo win Tempo do n
bk a5 LM 45 min
o

o Tempo oe
ade  Smin Mudancade 5 min
0 Fabricagio

apacidace 1 cesto Capacidade 1 cesto

Sminutos 145 minutos 10 minutos 140 minuios @ minutos

Figura 5 — Mapa do estado atual do processo de layam de roupa.
Ao longo do processo foram identificados os segsint — Transporte: esse desperdicio é notado quando tamos
desperdicios: etapa de passagem de roupa e temos o deslocamento

para outra unidade para realizar essa tarefa. paraeu
ser passada é coletada as 10:00 h e entregueCsHL6:
do mesmo dia.

- Espera: segundo a responsavel o tempo médio deespe
para um processo ser liberado (a secagem por exempl
€ 40 min;

Para reduzir o tempo de ndo agregacdo de valor

- Estoque: devido a ndo utlizagdo do quadro %‘Egerem-se as seguintes acoes:

agendamento, pode-se perceber que o estoque desroup
limpas pode aumentar consideravelmente; — Espera: aquisicdo de novas maquinas para suprir a

. . . N demanda;
— Movimento: o leiaute do processo esté organizaiioe

precisa necessariamente de reformulacdo para&giliz — Estoque: promover uma maior adesdo dos clientes par
lo; utilizar o quadro de agendamento;
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— Transporte: reposicionar a etapa de passagem @ga rguocesso passaria para 175 min com apenas 25 menmos
na prépria unidade. de ndo agregacdo de valor. Esta reducdo de tempo é

. . . . visualizada na Figura 6, que apresenta o mapatddcefuturo
Considerando estas acdes de melhorikead time do do processo de lavagem.

e ]
Cliente Cliente
Lavagem | Secagem | Passagem I Dabra Embalagem l Estoque Cliente
o e L | ke e ke

Tempo do P Tempo do Tempodo s Tempodo o Temgo do Cicle _Indsterminado

Tempodo
a5 : o B0 mi - :
Ciclo Ciclo Cido Gdo 7 Tempo de

Ciclo
Tempo de Tempo de Tempo de Tempo de Tempo de Mudanga de 0 minutos
Mudarga de 5min Mudanga de 5 min Mudanga de 5 min Mudanga de 5 min Mudangade  Smin Fabricagao

Fabricagao Fabricagio Fabricagao Fabricagao Fabricagio Capackiads  Wncieerminarin
Capacidade 1 cesto Capacidade 1 cesto Capacidade 5 cestos Capacidade 1 cesto Capacidade 1 cesto e

min

Tempo de Nao-
Agregagio de Valor

5 minutos 5 Smihuos  Smin utos 5 minutos 0 minutos
25 minutos

minutos

45 minutos 45 minutos 50 minutos: 5 minutos 5 minutos indeteminada Tarpatebida Tgsl
180 minutos

Figura 6 — Mapa do estado futuro do processo de lagem de roupa.
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