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RESUMO

O lean manufacturing consiste na reducdo de desperdicios gerados no processo produtivo que, desde 1950
surgiu a partir do Sistema Toyota de Producdo. Os seus conceitos e aplicagbes de ferramentas se estendem
além da producédo. No entanto, ainda existem algumas praticas que ndo sdo amplamente aplicadas ou
conhecidas, principalmente na industria téxtil brasileira. Portanto, o objetivo deste artigo é identificar o termo
menos difundido do lean manufacturing na literatura e defini-lo. A metodologia consistiu em uma revisédo
sisteméatica da literatura em bases de dados. Os resultados preliminares mostraram que o termo menos
difundido na industria téxtil € yamazumi, que pode ser compreendido como balanceamento de demanda.
Estudos futuros correlacionaréo se essa lacuna pode estar associada aos problemas de erros de previsédo de
demanda que esse setor vivencia na pratica além de realizar uma survey e a¢bes para aplicar essa e as
demais ferramentas integradas ao sistema de gestéo.

Palavras-chave: Melhoria continua; previsédo de demanda; Yamazumi; manufatura enxuta.

ABSTRACT

Lean manufacturing consists of reducing waste generated in the production process, which emerged from the
Toyota Production System in 1950. Its concepts and tool applications extend beyond production. However,
there are still some practices that are not widely applied or known, especially in the Brazilian textile industry.
Therefore, the objective of this article is to identify the least widespread term of lean manufacturing in the
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literature and define it. The methodology consisted of a systematic review of the literature in databases.
Preliminary results showed that the least widespread term in the textile industry is yamazumi, which can be
understood as demand balancing. Future studies will correlate whether this gap may be associated with the
problems of demand forecast errors that this sector experiences in practice, in addition to conducting a survey
and actions to apply this and other tools integrated into the management system.

Keywords: Continuous improvement; demand forecast; Yamazumi; lean production.

1 INTRODUGCAO
Com a crescente competitividade global, as empresas brasileiras buscam constantemente

ofertar pre¢cos mais competitivos, melhorar a gestdo da qualidade, reduzir desperdicios e otimizar
0s processos produtivos (COELHO et al, 2023). A implementacdo da metodologia lean
manufacuting surge como um ciclo que, a longo prazo, gera resultados sustentaveis e produtivos.
A adocéo do lean manufacturing promove melhorias continuas e substanciais, possibilitando que
as empresas produzam mais com menos recursos, mantendo a qualidade (DOS ANJOS et al,2022).

Estudar os termos do lean maunufacturing menos difundidos na industria téxtil permite
explorar novas oportunidades, inovar processos, solucionar desafios especificos e se adaptar as
mudancgas, promovendo eficiéncia e competitividade. O objetivo desta pesquisa € identificar na
indUstria téxtil o termo, pratica ou ferramenta do lean manufacturing menos difundida na literatura e
responder qual é o termo menos conhecido na manufatura enxuta e como ele é conceituado.
Portanto, a pergunta a ser respondida neste artigo é “qual é a pratica menos encontrada na literatura

do lean manufacturing na industria téxtil e quais sdo os resultados replicaveis para este setor?”

2 METODOLOGIA
A metodologia utilizada nesta pesquisa foi a revisdo sistematica da literatura, uma

abordagem que utiliza bases de dados para investigar um tema especifico, destacando uma
estratégia de intervencdo especifica por meio de métodos de busca explicitos e sistematizados,
andlise critica e sintese de informagBes selecionadas conduzida em cinco etapas (SAMPAIO e
MANCINI, 2007) detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Cinco fases do processo de elaboracdo da revisdo sistematica realizada

“Qual o termo menos difundido na industria téxtil nos

1 Definir a pergunta Gltimos cinco anos?”
Uso das bases de dados ScienceDirect, Engineering Village,
o e Springer;
2 Buscar evidéncias

Palavra chave de busca, “0 nhome do termo” e posteriormente
‘o nome do termo” e “textile”;
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Opcéo “all fields” com e sem limitagoes;

Indicador booleano “and”;

Revisar e selecionar os . - . . o
3 estudos Andlise por graficos comparativos e tabelas informativas;

Analisar a qualidade

4 metodolégica do estudo Andlise qualitativa dos documentos;
5 Apresentar os Apresentar e conceituar do termo menos difundido do lean
resultados manufacturing na inddstria téxtil.

Fonte: Autores (2024)

Os termos utilizados para pesquisa foram as ferramentas da manufatura enxuta, sendo eles:
poke yoke, takt time, andon, heijunka, hoshin, yamashumi, chaku chaku, kakushin, jidoka, kaikaku,
SMED. A busca resultou em 30.817 artigos, sendo 3.845 para o termo poka yoke, 1.339 para
heijunka, 453 para kakushin, 2.841 para takt time, 1.875 para hoshin, 8.113 para jidoka, 8.166 para
andon, 671 para yamazumi, 957 para kaikaku, 270 para chaku. chaku e 8.587 para SMED.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca pelas publicacdes nas bases de dados foi realizada no dia 18 de novembro de 2023,
utilizando os termos e em seguida o termo com a palavra “textile” nas palavras-chave sem incluir
nenhum outro filtro de pais ou area, e considerando resumos, palavras-chave e titulos. Os
resultados encontrados estdo na Tabela 2, classificadas as publicacdes na base Science Direct,

Scopus e 0s respectivos totais para todos os setores e focado no segmento téxtil.

Tabela 2 — Numero de publicacfes de praticas da manufatura enxuta apos 2019

Termo Science Direct Scopus Total
Geral Téxtil Geral Téxtil Geral Téxtil
Poka Yoke 562 51 2.200 220 2.762 271
Heijunka 208 23 763 96 971 119
kakushin 35 4 313 59 348 63
Takt time 666 39 954 164 1.620 203
Hoshin 384 15 889 75 1.273 90
Jidoka 250 29 944 149 1.194 178
Andon 3.620 72 3112 262 6.732 334
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Yamazumi 272 5 237 20 509 25

Kaikaku 73 9 649 93 722 102

Chaku Chaku 27 5 159 21 186 26

SMED 3.493 134 2.771 244 6.264 378

Fonte: Autores (2024)

Como complemento, na Figura 1 estdo as publicagdes de cada termo de forma geral e na
Figura 2 as publicacdes do segmento téxtil. Ha divergéncias de posicdo da ferramenta mais
identificada, sendo que de forma geral estd andon, SMED e poka yoke e no segmento téxtil
alternados os primeiros lugares (SMED, andon e poka yoke). Dessa forma, no segmento téxtil o
termo com menos publicagdes foi 0 yamazumi.

Figura 1 — Quantidade de publicagfes gerais das ferramentas enxutas
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Como critério para definir qual termo foi menos difundido nos dltimos cinco anos do lean
manufacturing na industria téxtil, foi considerado o termo com menos publica¢cdes desde 2019 nas

buscas pelo termo juntamente com téxtil, por meio da avaliacdo individual dos resultados de cada
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base de dados. Com isso, o termo menos difundido encontrado foi yamazumi. Ao analisar as
publicacbes referentes ao termo “yamazumi”, foram analisados apenas artigos de revista e
conferéncia, da base de dados ScienceDirect publicados apés 2019 encontrados ao buscar apenas
pelo termo “yamazumi”. Com as condi¢des estabelecidas, dezesseis artigos foram analisados na
Tabela 3 com o resumo descritivo sobre cada artigo encontrado. Na coluna outros termos, foi
verificado que juntamente com o yamazumi apareceram os termos a) Plan For Every Part (PFEP)
gue também é uma ferramenta enxuta aplicada na logistica para gerenciamento de materiais dentro
da producgéo; b) o VSM (Value Stream Mapping) traduzido como o mapeamento do fluxo de valor;
c) o JIT (Just in time) que € um dos pilares do Sistema Toyota de Producado; d) TPM que é a
manutenc¢do produtiva total; €) FMEA que caracteriza-se como Analise de Modos de Falha e seus
Efeitos; além do 5S e do SMED (Single Minute Exchange of Die) que é o termo aplicado para a
pratica de troca rapida de ferramentas.

Tabela 3 — Descrigéo dos artigos encontrados na busca por yamazumi

OUTROS

REFERENCIA AREA OBJETIVO TERMOS

Investigar as implicac6es da realizacéo de
Mecanica flexibilidade de mix em um sistema de montagem
para modularidade de produtos

ASADI, JACKSON e
FUNDIN (2019)

OBATA, MORIMOTO e Resolver o problema de pragas de insetos em uma

MIYANOSHITA (2019) | Adricultura plantacéo
Apresentar o uso de um modelo de banco de dados | ¢ PFEP
AL AN Logistica relacional na modelagem de sistemas de e SMED

ANHOLCER (2019) manufatura *\VVSM

Apresentar um sistema multiagentes composto por

HUANG etal. (2019) Automagao varios sistemas arduino embarcados de baixo custo *VSM

DIAS et al. (2019) Metalurgia Descrever as 14 n_1ed|das implementadas de o5S
melhorias no processo

INOUE et al. (2020) Medicina Analisar o manejo do vazamento interno tipo |

BAKER et al. (2020) Psicologia Compreender as interagbes argumentativas

envolvendo role-play (encenacéo)
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Melhorar a eficiéncia da linha de producdo de uma

KUMAR et al. (2021) Mecénica unidade de bainha através da implementacao trés | e Takt time
técnicas diferentes de balanceamento de linha
DOBRA e JOSVAI A Propor uma forma de aumentar o indicador .
Mecénica o i o L e Takt time
(2021) utilizando uma andlise hibrida propria
N Propor modelos de definicdo de padrdes de trabalho
PINHAO, IGNACIO e Aeronautica | Par@ otimizar os indicadores de tempo de resposta, o Takt time
COELHO (2022) ndmero de operadores, custos de treinamento e
balanceamento de carga
o JIT
e Kaizen
o Heijunka
Apresentar resultados preliminares da aplicacao dos 0 leElel
REKE, POWELLL e Automotiva conceitos da manufatura enxuta em empresas S
MOGOS (2022) P e TPM
norueguesas
e Trabalho
padroni-
zado
e 5 porqués
MACHUSKY, o ' .
JHERBERT-BERGER Medicina Aborda_r a histéria e desafios atuais no trat_)alho com
infraestrutura de aprendizagem online
(2022)
ASANO et al. (2022) Medicina Analisar o curso temp_oral da inflamacéo das
meninges
BIERCEWICZ, SULICH Propor melhorias gerenciais em um jogo
e SOLODUCHO-PELC | Educagéo P gere 100
educacional
(2022)
. . |e kaban
KONRAD, SOMMER e . Reduzir o tempo de embalagem e custo do material
Agricultura 2 e poka yoke
SHAREEF (2023) em um armazem
o FMEA
Investigar lacunas no processo atual de montagem |e PFEP
AHMED et al. (2023) Embalagens de kits « EMEA

Fonte: Autores (2024)

Posteriormente, alinhado ao objetivo dessa pesquisa, a Figura 3 sintetiza as defini¢des do

termo yamazumi identificadas na literatura, que convergem numa representacdo visual para

identificar os tempos de ciclo de maquinas e pessoas.
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Figure 3 — Definicbes de yamazumi identificados na literatura

“E a representagéo visual do tempo
de trabalho em uma célula, estagao
ou linha de produgéo, usado como
ferramenta eficaz para atividades de
melhorias nas linhas de produgao”

Y A M A Z U M I KUMAR et al, 2021

“Grafico para visualizar as proporgoes
de atividades com e sem valor
agregado”

AHMED et al, 2023

“"Aplicacao visual pratica”
DOBRA e JOSVAI, 2021

A “Um estudo de tempo abrangente e

o = cuidadoso, considerando os rnoer'nentos
o e tempos de espera dos funcionarios que “Capacidade de carga”
() sdo obrigados a completar a tarefa” REKE, POWELLL e MOGOS, 2022
a KONRAD, SOMMER e
o . SHAREEF, 2023
n- s~ .
= - “Um formato de exibigao do takt time”
w
= HUANG et al, 2019

“Grafico para analisar o desempenho de

maquinas e funcionarios”
OP. 1 OP.2 OP.3 OP.4 DIAS et al, 2019 “Otimizagao de balanceamento de

carga”

PINHAO, IGNACIO e COELHO, 2022
“Balanceamento de trabalho para

reducao de diferenca entre os tempos

de ciclo de cada estagao de trabalho” “Graficos para analise de resultados”
ASADI, JACKSON e FUNDIN, 2019 PAWLEWSKI e ANHOLCER, 2019

Fonte: Autores (2024)

Os artigos dos autores Baker et al (2020), Biercewicz; Sulich; Soyoducho-Pelc (2022), Asano
et al (2022), Machusky; Jherbert-Berger (2022), Inoue et al (2020) foram desconsiderados nas
referéncias e citacdes, e também o artigo dos autores Obata; Morimoto; Miyanoshita (2019) pois o
termo era apresentado apenas como o nome de um projeto de site. Por fim, entendeu-se que
yamazumi € um termo que auxilia no balanceamento da linha de producéo a fim de dar clareza para
o desempenho em tempos de maquina e funcionario, pode ser apresentado com Varios visuais

diferentes, mas sua estrutura sempre tera o padrao de ser um grafico de colunas empilhadas.

4 CONSIDERACOES
FINAIS

Com o objetivo de identificar os termos mais subutilizados da manufatura enxuta na indastria
téxtil, foram identificadas o nimero de publicacdes em periddicos e conferéncias nas bases de
dados ScienceDirect e Scopus. Os termos pesquisados foram poke yoke, takt time, andon, heijunka,
hoshin, yamashumi, chaku chaku, kakushin, jidoka, kaikaku, SMED.
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Assim, com o foco na industria téxtil, a ferramenta yamazumi € a que apresentou menos
publicacbes, sendo apenas cinco na base de dados Science Direct e 20 publicacdes na Scopus.
Além desse termo, outros subutilizados foram kakushin que esta relacionado a abordagem de cima
para baixo para a transformacdo dos processos; o hoshin kanri que € o desdobramento da
estratégia em objetivos, o kaikaku que sé@o as inovagfes disruptivas para grandes problemas e o
chaku chaku que sao os carregamentos de maquinas aplicados em arranjos celulares da producao

enxuta.

Explorando o yamazumi, a mesma ja € aplicada em outras areas, como na medicina,
educacao, agricultura, automotiva, mecéanica e além do seu conceito inicial de mostrar a carga de
trabalho de forma grafica, as vantagens também estdo em auxiliar estudos de balanceamento das
operagfes para que as pessoas tenham um equilibrio de atividades. Outros beneficios dessa
ferramenta foram identificados tais como os da manufatura enxuta de eliminar desperdicios,
aumentar a produtividade e a melhoria de processos. Alinhada as demais praticas e principios
enxutos, serd importante a sua aplicacdo cada vez mais integrada para aumentar o valor para o

cliente.

Das praticas mais identificadas na literatura, percebeu-se que na industria téxtil ha mais
trabalhos focados na reducdo de setup (SMED), andon que é a gestdo visual e os dispositivos a
prova de erros (poka yoke).

Os trabalhos futuros irdo verificar os termos menos aplicados nas industrias téxteis e os seus
resultados, sendo que muitas vezes as praticas séo realizadas, mas ndo conhecidas pelo seu termo

formal, uma vez que séo da origem japonesa do Sistema Toyota de Producéo.
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