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1 - Apresentacdo do Produto ou Servico, incluindo justificativa, relevancia, descri¢do sumaria,
nivel de desenvolvimento, ineditismo e inovacao representada:

A apresentacdo do produto ou servico proposto, que consiste na implementacdo de um
modelo de produgcdo mitigadora de impactos ambientais na industria de confec¢des em
Manaus, € justificada pela necessidade de reduzir os impactos ambientais gerados pelos
modelos tradicionais de producdo nesse setor. O modelo proposto baseia-se na
convergéncia do Lean Manufacturing (LM) e na Gestdo do Design, buscando identificar
fatores de desperdicios que podem ser convertidos em fatores de impactos ambientais, e
adotar medidas mitigadoras.

A relevancia desse modelo estd na sua abordagem inovadora ao combinar duas
metodologias ja amplamente difundidas, mas geralmente aplicadas de forma isolada. A
integracdo do LM e da Gestédo do Design visa criar um novo modelo de gestdo produtiva
que ndo apenas reduza os desperdicios, mas também minimize os impactos ambientais,
algo que ainda é pouco explorado na industria de confeccoes.

O desenvolvimento do modelo envolve a andlise de layout e fluxo de producéo pelo LM,
identificando fatores de desperdicios e adotando medidas de intervencao para minimizar os
impactos ambientais. A Gestdo do Design complementa essa abordagem ao propor
medidas mitigadoras baseadas em qualidade, seguranca do trabalho e legislagdo ambiental.

O ineditismo do modelo reside na sua aplicacdo especifica na industria de confec¢des em
Manaus, considerando a complexidade dessa cadeia produtiva, que envolve desde ateliés
com baixo impacto ambiental até industrias de médio e grande porte com potencial
significativamente maior de impactos. A falta de estudos que integrem a Gestdo do Design
e os principios do LM para desenvolver um modelo de producdo mitigadora de impactos
ambientais justifica a pesquisa.

Por fim, a relevancia do modelo proposto é reforcada pela importancia econbmica da
industria de confec¢cBes no Brasil, que figura entre as maiores do mundo, mas também é
uma das que mais geram impactos negativos ao meio ambiente. A necessidade de
estabelecer modelos de producéo responsaveis e sustentaveis para reduzir esses impactos
€ um desafio atual e relevante, destacando a importancia do trabalho proposto.
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2- Descricao do desenvolvimento, técnicas e bases tedricas:

O presente trabalho apresenta a proposi¢ao de implementagcéo de um modelo de produgao
mitigadora de impactos ambientais gerados pelos modelos tradicionais de producdo na
industria de confecgbes. O modelo estd baseado no estudo de convergéncias do sistema
Lean Manufacturing — LM, e nas praticas adotadas na Gestao do Design, para identificacao
dos fatores de desperdicios que podem ser convertidos em fatores de impactos ambientais.
Objetivamente o foco no que se propde como estudo baseia-se na convivéncia de
metodologias j& amplamente disseminadas, como LM e Gestdo do Design, tém sido
amplamente aplicadas de forma isolada, e ndo associadas em busca de um novo modelo
de gestéao produtiva. A relagéo entre LM e a Gestado do Design se estabelece a partir do
momento em que a LM aponta para os fatores de desperdicios, que podem ser potenciais
geradores de impactos ambientais, a Gestdo do Design, aponta para as medidas
mitigadoras, que sao apontadas desde o diagnostico problemas observados no processo
fabril e convergem para a necessidade de organizacdo do modelo proposto. O estudo e
avaliacdo de layout e fluxo de producdo, é, portanto, realizado por meio do LM, para
identificar a pertinéncia do uso de ferramentas que possibilitem identificar os fatores de
desperdicios: humanos, materiais e de energia, bem como na adocdo de medidas de
intervencao capazes de minimizar os impactos por eles gerados. Neste aspecto, as medidas
de mitigacdo podem ser observadas na metodologia de Gestdo do Design que seguem 0s
preceitos de qualidade em consonancia normas de seguranca do trabalho e legislacéo
ambiental.

O texto apresenta um desenvolvimento tedrico bastante completo sobre a convergéncia
entre Lean Manufacturing (LM) e Gestdo de Design, enfocando a aplicacdo desses
conceitos na industria de vestuario e Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS) em
Manaus. Aqui estd uma analise do texto, dividida em secdes principais:

Introducéo e Objetivos: O texto inicia apresentando o objetivo de pactuar ideias sobre a
convergéncia entre LM e Gestdo de Design, fundamentando a pesquisa desenvolvida.
Destaca a importancia do LM para o gerenciamento de recursos e residuos na producdo
industrial, além de mencionar a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) como
referéncia para a ado¢ao de praticas sustentaveis.

Lean Manufacturing (LM): O texto explica o conceito de LM, destacando sua origem no
Sistema Toyota de Producao e seus cinco principios fundamentais: Valor, Fluxo de Valor,
Fluxo, Producdo Puxada e Perfeicdo. Também menciona a extensdo do LM a diversas
disciplinas de engenharia, ndo se limitando apenas a manufatura.

Principios do LM: Aborda os cinco principios basicos do LM, segundo Womack et al. (1990)
e Womack e Jones (1996): Especificar valor, Identificar o fluxo de valor, Evitar interrupgdes
no fluxo de valor, Producdo puxada pelo cliente e Perfeicdo. Destaca o valor como principio
central e a importancia de reduzir desperdicios.

Desperdicios no LM: Explica os desperdicios abordados pelo LM, como superproducao,
espera, transporte, processamento, estoque, movimento e fabricacdo de produtos
defeituosos. Destaca a busca pela eficiéncia e reducdo continua de residuos como objetivo
principal do LM.

Casa do Sistema de Producdo da Toyota: Apresenta o Toyota Production System (TPS)
como base para a ado¢ao da manufatura enxuta, destacando sua filosofia de eliminacéo de
desperdicios e ganho de eficiéncia. Descreve a representacao visual da TPS em forma de
casa, mostrando suas diversas divisoes e funcdes interligadas.

Ferramentas Lean Manufacturing: Aborda ferramentas como o Mapeamento do Fluxo de
Valor (VSM), Gestao Visual, Trabalho Padronizado, entre outras. Destaca a importancia da
implementacdo dessas ferramentas para identificar desperdicios, melhorar processos e
aumentar a eficiéncia produtiva.

Neste aspecto, o0 modelo sera, sera aplicado de acordo com a avalicdo/diagndstico prévio
de cada unidade fabril, sendo necessario realizar visita técnica por um profissional técnico
especializado para fazer andlise dos aspectos relacionados ao processo de producéo,
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observando 0s processos que agregam valor, fluxo produtivo, identificacdo de modelo de

fabricacdo, se puxada ou empurrada e fontes de desperdicios em aspectos energéticos,
materiais e residuos gerados, tratamento e descarte. Conforme Nicholas (2018), o LM vem
sendo amplamente abordado no contexto de ferramentas de melhoria da qualidade, sendo
capaz de reduzir os atrasos entre as fases do processo, evidenciando o “rastro” de
evidéncias causais; e para que os problemas de qualidade nao fiqguem desordenados e
confusos. Considerando o que aponta Nicholas (2018), torna-se por meio do LM, possivel
quantificar os niveis de reducdo de desperdicio. Assim, estima-se que sua métrica seja
capaz de indicar os fatores de impactos gerados por meio de avaliagdo dos desperdicios e
uso ineficiente de recursos. 18 Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia, Gestdo de
Processos, Sistemas e Ambiental (PPG.EGPSA/ITEGAM). No aspecto qualitativo, 0 LM nao
se apresenta como alternativa consolidada para implementacédo do modelo que este estudo
prop6s e, portanto, pode ser complementado com outras metodologias que auxiliem na
organizacdo de dados quantitativos para uma analise qualitativa. Neste sentido, o0 modelo
de produgédo mitigadora de impactos ambientais para aplicagdo na indastria de vestuério
deve contemplar ambos 0s aspectos: quantitativos e qualitativos, que possibilitardo um
modelo aplicavel em empresas de variados portes, desde o pequeno, médio e grande porte.
A Gestao do design, como metodologia pode complementar ao LM, pois considera-se para
0 modelo proposto neste trabalho uma abordagem qualitativa e quantitativa, sendo no
modelo LM a analise quantitativa e na Gestéo do Design a andlise qualitativa para o que se
denomina convergéncia de estudos aplicados. Os modelos de producdo de vestuéario
convencionais adotados na industria de confeccdes, quase sempre sao baseados no
conceito da eficiéncia visam primariamente, o aumento no volume de producéo e a redugéo
de desperdicios, além da busca de elevacéao de lucro, mas deixando em segundo plano a
avaliacdo de seus impactos ambientais gerados. Por esse motivo decidiu-se escrever a
respeito deste tema e buscou-se entao a resposta para a problematizacdo. Neste contexto,
onde se nota ha elevagcédo da producéo de bens e vestuario, acompanhada pelo aumento
da populacdo, ha evidéncias para a necessidade de uso associado de metodologias
convergentes para criagdo de modelos de producgdo e gestao de recursos na industria de
confeccOes. Tais evidencias apontam para o caminho da otimizacdo de recurso e
mensuracdo de desperdicios, conforme o sistema de produgdo lean manufacturing,
entretanto, a relacéo entre os desperdicios, mal uso de recursos e elevacao dos indices de
impactos pode ser um ponto ainda em discusséo a ser observado. De acordo com Mozota
(2011), os modelos convencionais de producao do vestuario modelo de tem se apresentado
como 0s maiores geradores impactos negativos ao meio ambiente, dada a sua caracteristica
singular e complexidade de processos nao lineares. Dai a necessidade de aplicacdo de
metodologias capazes de auxiliar a gestao de recursos e processos fabris.

3 - Apresentacdo do produto (fotografia, PrintScreen, imagens em geral para apresentar o
produto ou processo):
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Figura 14: a) Layout estado presente; b) estoque intermediarios na linha de produgao.

Fiomira 17- T atac de nradnecin actanane o incernin da itenc dictintac na moacma a linha

Figura 19: a) Layout antigo; b) Layout novo com esteira central.

Sem a de : D i Com a bancada de extenséo (tipo esteira) entre as
entre as i o P das o te rapido das pecas
pecas em processamento. em processamento.

Fonte: Autores (2023).

Figura 20: a) Kits sem padronizagao; b) Kits com padronizagido

fi sem padi dificulta e correta Com a ficha de identificaco padronizada, as
leitura dos kits, ocasionando erros na ordem de informagdes ficam claras e facilita a leitura rapida
prioridade de entrada de kits par a linha de de grau de prioridade de entrada de produtos na
produgdo. linha de producéo.

Fonte: Autores (2023).

4 - Apresentacao dos reflexos econdmico e sociais (geracéo de riqueza/saude, qualidade de vida
e reducdo de assimetrias regionais, dentre outros):
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Essa apresentacédo aborda os impactos econémicos e sociais da implementacéo da gestao
de design e do sistema Lean Manufacturing na industria de confec¢cdes em Manaus, com
foco na geracao de riqueza, salde, qualidade de vida e reducéo de assimetrias regionais.
Economicamente, essas praticas podem levar a uma maior eficiéncia na producao, reducao
de desperdicios e, consequentemente, reducdo de custos. Isso pode resultar em um
aumento da lucratividade das empresas, gerando mais riqueza para a regido e
potencialmente criando mais empregos.

Socialmente, a implementacéo dessas préaticas pode melhorar as condi¢des de trabalho nas
fabricas, reduzindo o tempo de trabalho necessario para produzir uma quantidade
determinada de produtos e, portanto, aumentando a qualidade de vida dos trabalhadores.
Além disso, ao reduzir os impactos ambientais da industria de confeccdes, essas praticas
podem contribuir para a saude da populagdo e para a redugdo das assimetrias regionais,
promovendo um desenvolvimento mais equilibrado e sustentével

5 - Descrigéo da participacéo do solicitante em caso de ser co-autor.

O Prof. Dra. Alexandra Amaro de Lima orientou e supervisionou a produgao da referida pesquisa,
fruto da dissertacdo de mestrado do discente Cidarta Gautama de Souza Melo.

. 6 - Descricao do estagio de andamento da utiliza¢do do produto/servico

Este estudo mostrou a aplicabilidade da ferramenta Lean Manufacturing, embasado nos
conceitos da gestdo do design, para identificacdo de fatores de impactos ambientais em
uma indastria de vestuario no municipio de Manaus. Assim, o estudo foi dividido quatro
fases: diagnéstico (mapeamento), analise de dados e implantacdo de modelo, e validacéo
de resultados, com base no uso de ferramentas Lean Manufacturing, com enfoque em
células de producédo e setores adjacentes. Notou-se, portanto, que o a primeira etapa,
processo de mapeamento realizado neste estudo possibilitou uma compreenséo detalhada
do fluxo de producéo na Célula 1 da empresa. Atraves de uma analise minuciosa dos dados
coletados, foi possivel concluir que o presente estudo ndo apenas identificou 0os processos
que ndo agregam valor, mas também evidenciou 0s processos e subprocessos que
contribuiram para a geracdo de desperdicios e impactos ambientais associados a uma
gestao inadequada de recursos e materiais. Estes impactos incluiam o uso inadequado de
papéis para plotagem, o manuseio inadequado de tecidos no setor de corte e 0 consumo
excessivo de energia elétrica no setor de costura. Esses resultados foram obtidos por meio
da aplicacdo da ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), que se mostrou
altamente adequada para a analise instantanea do fluxo de producdo, permitindo um
diagnéstico situacional significativo da célula em questdo. O estudo também revelou uma
série de desafios encontrados no processo de producdo da empresa, como paradas nao
planejadas, operacdes desequilibradas e interrupgcbes para a insercdo de produtos
diferentes na mesma linha de producdo. Nesse contexto, enfatiza-se a importancia da
aplicacao de ferramentas lean, como o Takt Time, TRF (troca rapida de ferramentas), Fluxo
Continuo, Heijunka e Trabalho Padronizado, para abordar esses problemas e melhorar a
eficiéncia operacional. Esses métodos contribuiram significativamente para a reducédo de
desperdicios e minimizagao dos impactos ambientais. Os resultados gerais apontaram para
a identificacdo de processos que inicialmente estavam imperceptiveis, mas, associados a
fatores de impacto ambiental. A aplicacdo das ferramentas Lean Manufacturing resultou em
uma reducdo significativa nos indicadores de desperdicio, com énfase na diminuicdo do
consumo de energia e na reducao do descarte de residuos téxteis, contribuindo assim para
a mitigacdo dos impactos ambientais adversos. O estudo também apresentou um quadro
de indicadores e metas condicionais que reflete o progresso em direcdo a uma producao
mais eficiente e sustentavel, evidenciando uma reducédo global de 45% nos indicadores de
desperdicio e o alcance de metas de pelo menos 20% de reducdo em cada indicador
relacionado a fatores de impacto ambiental. Assim, o estudo mostrou que as ferramentas
Lean podem ser aplicar a diversos seguimentos da industria.
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8 — Apéndice — comprovante que a pesquisa foi aplicada

H.I confecgoes LTDA - EPP
CNPJ - 15.779.333.0001/38
Rua Tékio, Quadra 11, Numero 5 - Planalto, CEP: 69.045-200 Manaus- AM

DECLARACAO

AUTORIZACAO PARA APLICACAO DE PESQUISA

Declaramos para os devidos fins que: CIDARTA GAUTAMA DE SOUZA MELO, aplicou o trabalho
intitulado - GESTAO DE DESIGN E SISTEMA LEAN MANUFACTURING COMO
FERRAMENTAS NO DESENVOLVIMENTO DE MODELO DE PRODUCAO MITIGADORA
DE IMPACTOS AMBIENTAIS NA INDUSTRIA DE CONFECCOES EM MANAUS, resultado do
seu Projeto de Pesquisa no Programa de Pos-Graduagio do Mestrado Profissional em Engenharia, Gestio
de Processos, Sistemas e Ambiental do Instituto de Tecnologia e Educagdo Galileo da

Amazonia/ITEGAM.

Manaus-AM, 10 de outubro de 2023.

Atenciosamente,
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9 — Link seguido do print do artigo relacionado ao PTT:
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Use Of Lean Manufacturing Tools To Identify The
Factors Generating Environmental Impacts Associated
With Productivity Waste In The Manufacturing Of
Uniforms - A Case Study In A Uniform Manufacturing
Industry Based In The Industrial Pole Of Manaus.

Cidarta Gautama De Souza Melo'; Alexandra Amaro De Lima?
ffPostgraduate Master s In Engineering, Process Management, Svstems And Environmental. Galileo Institute
Of Technology And Education OF The Amazon (Ppg. Egpsadtegam), Manaus, Amazonas -Brazil)
#(Researcher At The Galileo Institute OF Technology And Education Of The Amazon (Ppg.Egpsa/Ttegam),
Manaus, Amazonas -Brazil)

Abstract

This article presents a study that demonstrates the applicability of Lean Manuwfacturing tools in identifying
environmental impact factors in a clothing industry located in the municipality of Manaus, Amazonas. The focus
of the study was on the production cells of the company, specifically Cell 1, in the manufacturing of pants and
PPEs. The results of the first part of the study revealed that a detailed analysis of the production flow through
Value Stream Mapping (VSM) allowed for the identification of non-value-added processes that contributed to
waste and environmental impacts, such as improper use of plotting papers, fabric waste in the cutting sector,
and electricity usage in the sewing sector. The second part of the study highlighted the challenges encountered
in the company's production process, including unplanned downtime, unbalanced operations, and interruptions
for the insertion of different products on the same production line. The application of Lean tools such as Takt
Time, TRF, Continuous Flow, Heijunka, and Standardized Work was identified as crucial in improving
aperational efficiency and reducing waste, thereby contributing to the minimization of environmental impacts.
The overall results of the study showed that the application of Lean Manufacturing tools allowed for the
identification of processes associated with invisible environmenial impact factors, resulting in a significant
reduction in waste indicators, especially in delivery, imtermediate stocks, and rework rates. Additionally, there
was a noticeable decrease in energy vsage and textile waste disposal, generating a positive environmental
impact. The study also presented a framework of conditional indicators and goals, revealing significant
progress towards more efficient and sustainable production, with an overall reduction of 45% in waste
indicators and established goals of at least 20% reduction in each indicator related to environmental impacts.
This study demonstrates the effectiveness of Lean Manufacturing approaches in promoting more sustainable
practices in the clothing industry.

Key words: Lean manufacturing: Clothing industry; environmental impacts.

I. Introduction

Over the past few decades. there has been a noticeable growth in demand for products within the
fashion industry. However, the expansion of this industry faces a paradoxical challenge that outlines crucial
issues related to economic and technological development, juxtaposed with fundamental issues related to
environmental sustainability. As a result, the interest of the academic community in this paradoxical context has
become increasingly frequent. Therefore, the aim of this study is to research these aspects that guide sustainable
practices in the clothing industry.

Alves and Fernandes (2020), point out that sustainability questions concepts such as the materials used,
how they are produced. and their ecological viability. (ALVES; FERNANDES, 2020).

In this sense, the industrial production of clothing should be observed, with a focus on production
models, as well as on the observance of practices that diverge or contribute to more sustainable actions.

Toniol and Alberi (2020) raise another complementary aspect for the relevance of delving into
academic studies with a focus on practices and production models adopted in the fashion industry. According to
the authors, the question raised in these studies goes beyond economic relevance and industrial technological
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