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Resumo: As inddstrias do segmento gesseiro, devido ao alto volume de producao, representam um
setor de grande importancia econémica e que carece de estudos que visualizem a eficiéncia do sistema
de producdo. Assim, a partir da utilizacdo da ferramenta Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), o
estudo pode responder a problematica definida, ou seja, apontar quais os provaveis desperdicios e
gargalos que o mapeamento de fluxo de valor pode auxiliar a identificar em uma empresa do setor do
gesso. Com base nos estudos de tempos (cronoandlise), observou-se que a operagéo de calcinacao é
0 gargalo do sistema de producdo, apresentando um Tempo Padrdo de 6338,5 s, 0 que representa
aproximadamente 55% do tempo total de processamento para producdo de um lote com, em média,
95 sacos de 40 kg cada. Logo, ressalta-se a importancia de se estudar o processo de calcinacao,
indicado como processo gargalo, a partir da observacao do elevado tempo de ciclo em relagdo ao takt
time, o que acarreta em um desequilibrio no ritmo para atender a demanda.

Palavras chave: Mapeamento Fluxo de Valor. Lean Manufacturing. Indulstria de gesso.

Abstract: The industries of the gypsum segment, due to the high production volume, represent a sector
of great economic importance and that needs studies that visualize the efficiency of the production
system. Thus, using the Value Stream Mapping (MFV) tool, the study was able to answer the defined
problem, namely, what are the probable wastes and bottlenecks that the value stream mapping can help
to identify in a company of gypsum sector. Based on time studies (chronoanalysis), it was observed that
the calcination operation is the bottleneck of the production system, presenting a Standard Time of
6338.5 s, which represents approximately 55% of the total processing time for a batch with an average
of 95 bags of 40 kg each. Thus, it is emphasized the importance of studying the calcination process,
indicated as bottleneck process, from the observation of the high cycle time in relation to the takt time,
which results in an imbalance in the rhythm to meet the demand.

Keywords: Value Stream Mapping. Lean Manufacturing. Gypsum Industry.

1 INTRODUCAO

Ultimamente, de acordo com lammarino et al. (2018) as industrias vém
enfrentando um novo ambiente de negdécio, com um nivel cada vez mais globalizado

e competitivo. Tal fato tem estimulado a busca por estratégias mais agressivas, no
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intuito de reduzir os desperdicios, reavaliar os processos da organizacdo e a
manutencdo do grau de competitividade (DOUGLAS; ANTONY; DOUGLAS, 2015;
BELLISARIO; PAVLOV, 2018).

Nesse sentido, as empresas recorrerem as ferramentas enxutas para
melhorarem seus processos na cadeia de suprimentos e alcancarem resultados mais
consistentes. Diante deste cenario, as industrias do segmento gesseiro enquadram-
se neste perfil, onde, apesar de gerar grande lucro (refletido pelo alto volume
comercializado) e desenvolvimento econdmico, essa mesma producédo origina
residuos, tanto na extracdo do minério gipsita (rejeito), quanto na fabricacéo do seu
produto (LIMA et al., 2016).

No Brasil, estas empresas concentram-se nos principais depadsitos de gipsitas
localizadas todas nas regides Norte, Nordeste ou Centro-Oeste, fato que o posiciona
como o 11° produtor mundial e torna possivel suprir todo o consumo interno. Ademais,
as jazidas que apresentam melhores condicbes de aproveitamento econdémico e
considerada como maior depdésito lavravel estdo contidas na Bacia Sedimentar do
Araripe, na divisa dos estados de Pernambuco, Ceara e Piaui. Nesta regido o minério
da gipsita € considerado de alta qualidade (teor de pureza entre 88 e 98%), do ponto
de vista de sua composi¢do quimica, o que leva esta regido a ser mais explorada
(SINDUSGESSO, 2019).

Entretanto, as empresas tém buscado continuamente agregar valor a seus
produtos por meio de inovacdo, em um continuo processo de desenvolvimento
tecnoldgico. Sendo assim, a industria que pretende ser competitiva e crescer obtendo
maior porcdo do mercado, € obrigada a examinar e constantemente aperfeicoar seus
métodos de gestdo e estratégias de negécio (ZAHRAEE et al, 2014
KARUNAKARAN, 2016; SANTOS; OLIVEIRA, 2019).

Isso faz com que as empresas que utilizam a abordagem de producéo enxuta,
ao contrario das que permanecem com o0 sistema produtivo tradicional, gozem, em
geral, de uma vantagem competitiva sobre as que utilizam abordagens habituais
(STEVENSON, 2001; TYAGI et al., 2015). A producdo enxuta é uma filosofia
implantada em varias empresas que objetivam obter flexibilidade e dinamicidade para
atingir novos desafios competitivos. Nesse aspecto, Rahani e Al-Ashraf (2012) citam
gue o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) € uma das ferramentas indicadas para

tal objetivo.
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O MFV baseia-se na elaboragdo de um “mapa” que mostra como € o fluxo de
materiais ou informacfes. Este mapa tem inicio na cadeia de fornecedores, passa
pela empresa e finaliza no cliente, percorrendo todo o caminho do processo de
transformacdo da matéria prima. Assim, as potenciais melhorias ocorrem
essencialmente pela reducéo dos desperdicios. Além disso, pode-se citar como outros
beneficios desta ferramenta, o aumento da eficiéncia dos processos, melhoria nas
comunicacdes transacionais e de relacionamento com os clientes (XIA; SUN, 2013).
A reducado dos custos de producdo e servicos e aumento de competitividade das
organizacdes também estdo relacionados com a implementacdo do MFV (AOMAR,
2011).

Nesse contexto, o objeto de estudo desse trabalho, é a utilizacao da ferramenta
enxuta Mapeamento de Fluxo de Valor em uma industria do setor gesseiro, localizada
na cidade de Trindade-PE, com o intuito de analisar o processo produtivo e identificar
as possiveis causas que geram desperdicios, tendo em vista 0 aumento na eficiéncia
da fabricacéo e por consequéncia, uma significativa reducao dos custos.

Portanto, utilizando a ferramenta Mapeamento de Fluxo de Valor procura-se
responder a seguinte problematica: quais o0s provaveis desperdicios que o
mapeamento de fluxo de valor pode auxiliar a identificar em uma empresa do setor do

gesso?

2 ABORDAGEM TEORICA

Nesta secdo, serdo apresentados o0s principais conceitos que embasam a
pesquisa. Tratando do aspectos gerais do Sistema Toyota de Producdo (STP), do
Lean Manufacturing, abordando ainda principios da producéo enxuta e do estudo de

tempos. Além disso, o processo industrial do gesso é citado ao fim da secdo,

esclarecendo as suas principais etapas.

2.1 O Sistema Toyota de Producao (STP)

O termo producdo enxuta, originalmente denominado Sistema Toyota de
Producao (STP), teve inicio no Japéo, ap0s a Segunda Guerra Mundial. A principio,
foi utilizado pela Toyota Motor Company, que tinha como intuito formular um sistema
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pratico capaz de gerir a producéo de acordo com as demandas especificas por modelo
e cor do veiculo (CORREA; CORREA, 2012; PIERCY; RICH, 2015).

Posteriormente, Toyoda Kiichiro, entdo presidente da Toyota, lancou o desafio
de igualar a empresa, em termos de indices de desempenho, a organiza¢cfes norte-
americanas. Tal fato, de acordo com Ohno (2004), sustentado pela desigualdade
explicita na produtividade da empresa japonesa comparada com a americana, marcou
o inicio do STP e, consequentemente, da filosofia Lean. Contudo, antes mesmo de
iniciar o sistema na pratica, ou seja, comecar a aplicar uma estratégia de producéo
orientada a produzir de acordo com a demanda, 0s engenheiros japoneses tiveram
gue conhecer os métodos americanos de producéo.

Nesse cenério, o STP teve seu desenvolvimento liderado pelo engenheiro
Taiichi Ohno. Na o6tica de Ohno, a necessidade de reduzir desperdicios ligados a
producdo deveria ser considerada como base. Com isso, 0 Sistema Toyota de
Producao estabeleceu-se sob a premissa de identificar e minimizar desperdicios nos
processos produtivos (OHNO, 2004). Em suma, o STP utiliza uma produgdo em
resposta a demanda ao invés de produzir antecipadamente, fato este que ajuda o
sistema a controlar melhor o ritmo de producéo (SHINGO, 1996; CHEN; COX, 2012).

2.2 Lean Manufacturing

Derivado do Sistema Toyota de Producéo, o termo Lean Manufacturing surgiu
como uma pratica que tinha como base a busca por eliminar desperdicios.
Fundamentou-se na década de cinquenta, quando o engenheiro da Toyota Taiichi
Ohno comecgou o processo de implementacdo do sistema produtivo que tinha como
principio a visualizagéo e posterior eliminagéo de tudo aquilo que ndo agregava valor
para o cliente, ou seja, os desperdicios (AYENI et al., 2011; WERKEMA, 2012).

Contudo, o termo Lean Manufacturing tornou-se amplamente conhecido apés
a publicagdo do livro intitulado “A maquina que mudou o mundo” de autoria de
Womack, Jones e Roos na década de 90. A obra trata de um vasto estudo sobre a
industria automobilistica mundial realizada pelo Massachusetts Institute of Technology
(MIT) e ressalta as grandes diferencas em termos de qualidade, produtividade e

demais beneficios acarretados pela aplicacdo do STP (PACHECO, 2014).
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A filosofia Lean tem como base a proposi¢cao de combinar as diversas técnicas
de gestdo com as maquinas a fim de ter uma producdo maior com menos recursos
possiveis. Envolve alteracdes ao longo de todo processo produtivo, incluindo relacées
com fornecedores, projeto e engenharia, organizagao interna da fabrica e distribuicéo
(WOMACK et al., 2004). Shiver e Eitel (2010) reforcam que a metodologia Lean, por
ter origem em processos de manufatura, aperfeicoa os negdcios, tornando-os
eficazes.

De acordo com Salgado et al. (2009, p. 354) esse tipo de pensamento “nao é
apenas um modelo de producdo diferenciado que altera os modos usuais de
manufatura em uma linha de producéo. Sua implementacao representa uma mudanca
geral na empresa.” Nesse sentido, o Lean promove a elimina¢do dos desperdicios
tendo como foco o processo, buscando assim a melhoria continua (CALDERA;
DESHA; DAWES, 2017). Para Santos e Araujo (2018) tais desperdicios devem ser
considerados sob o0 ponto de vista financeiro também, pois geram custos
desnecessarios.

Assim, de acordo com Ohno (2004), existem sete tipos de desperdicios que

devem ser controlados que sdo apresentados no Quadro 1:

Quadro 1 - Os tipos de desperdicios

Produzir em excesso ou antecipadamente,

Superprodugéo podendo acarretar em excesso de
inventario.
Periodos longos de ociosidade de pessoas,
Espera pecas e informagao, originando lead times
longos.
Compreendido pelo movimento

desnecessario de pecas e materiais,
ocorrendo geralmente em ambientes com
layouts mal planejados.

Procedimentos ou sistemas utilizados
Processamento inadequadamente, traduzido por processar
mais que 0 hecessario.

Alto nivel de armazenamento e falta de
Estoque informacdo ou produtos, resultando em
custos em excesso.

Deslocamento de operador sem
Movimentacao necessidade, minimizando a produtividade
do mesmo.

Relag&o direta com falhas na qualidade do
produto, gerando produtos defeituosos.

Transporte

Defeitos
Fonte: Adaptado de Ohno (2004)
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A partir da identificacdo dos desperdicios citados no Quadro 1, a filosofia Lean
pode ser utilizada para elimina-los integralmente e com isso, aumentar a
produtividade, ou seja, otimizando o uso de pessoas ao longo do processo,
melhorando a politica de estoques e racionalizando o uso de equipamentos (LIKER;
MEIER, 2007; DINESH; NITIN; PRATIK, 2017). Ainda de acordo com Liker e Meier
(2007), todos os desperdicios contribuem para formacéo dos custos diretos e indiretos
de méo de obra, do custo de depreciacdo e dos gastos gerais com administragao.

Assim, Slack, Chambers e Johnston (2009) afirmam que o principio na qual a
filosofia Lean se baseia € bem claro: mover-se na direcao de eliminar todas as perdas
a fim de otimizar as operacdes, tornando-as mais confiaveis, produzindo produtos e/ou
servicos com mais qualidade e com custo mais baixo. Nesse sentido, para Dennis
(2008), as ferramentas Lean atuam com o objetivo de auxiliar na detecc¢éo, avaliagao
e eliminacdo das fontes de variacdo e desperdicio, pois, apesar de serem originadas

na producédo, as mesmas podem ser aplicadas em outras areas.

2.2.1 Principios da producéo enxuta

Segundo Womack, Jones e Roos (2004), o pensamento enxuto é fundamental
para a eliminacdo dos desperdicios notados, pois traduz-se como uma forma viavel
de especificar valor e operar as atividades sem interrup¢cdes e de modo mais eficaz.
Os autores definiram cinco principios fundamentais na eliminacdo dos desperdicios,
estes resumem 0 pensamento enxuto e direcionam as empresas que desejam ter um
sistema produtivo nos moldes da producdo enxuta (BALZER; BRODKE;
KIZHAKETHALACKAL, 2015). Os principios séo: especificacdo do valor, identificagdo
da cadeia de valor, fluxo de valor, producdo puxada e busca da perfeicdo
(YUVAMITRA; LEE; DONG, 2017).

Do ponto de vista da especificagcéo do valor, tem-se a afirmativa de que o cliente
€ quem define o que é valor em termos de produto que atenda as suas necessidades
com um preco e momento especifico. Ademais, a identificacdo da cadeia de valor para
Womack, Jones e Roos (2004) consiste em separar 0s processos e/ou atividades que
geram valor, aqueles que ndo geram valor, mas sao importantes para a manutencao
dos processos e da qualidade e por fim, os que ndo agregam valor e devem ser

eliminados.
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O fluxo de valor de acordo com Werkema (2012), é definido como todas as
atividades executadas em uma organizagcao para projetar, produzir e entregar seus
produtos e/ou servigos aos clientes. Além disso, tornar a producéo puxada significa
dizer que a empresa produz apenas o0 que o cliente quer, no momento desejado.
Nesse molde, os estoques sao reduzidos drasticamente, o que gera grande economia
para a organizacdo. A busca pela perfeicdo é almejar o aperfeicoamento continuo,
gue deve servir de base para nortear todos os esforgos da empresa pela otimizacéo
de seus processos (WOMACK; JONES; ROOS, 2004; DE JONG; BEELAERTS VAN
BLOKLAND, 2016).

Ikatrinasari e Haryanto (2014) citam que para a fase de implementacédo dos
principios Lean, uma gama de técnicas e ferramentas podem ser utilizadas para
auxilio, como o Mapeamento do Fluxo de Valor. Esta € essencial na composicéo da
filosofia Lean, sendo, de acordo com Tapping e Shuker (2002) um instrumento de
planejamento e gerenciamento de mudancas, empregado para analise de processos
baseando-se na mentalidade enxuta. Permite, de acordo com o0s autores, a
identificacdo direta do fluxo, podendo servir para tomadas de decisbes a nivel
gerencial no que tange o fluxo, acarretando em desempenho significativo dos
indicadores.

Portanto, o MFV, como ferramenta Lean, € capaz de representar, com
simbologia propria, as etapas nas quais os fluxos de materiais e informacdes
percorrem, de acordo com que o produto segue o fluxo de valor. Auxilia no
entendimento do que agrega valor ou ndo partindo do fornecedor até o consumidor
final (ROTHER; SHOOK, 2003; SHOU et al., 2017).

Ademais, o Mapeamento do Fluxo de Valor tem como principais vantagens:
andlise geral dos processos, fornecimento de informagfes referentes ao processo em
linguagem comum, facilita a tomada de decis@o, permite a associacdo de técnicas
ditas “enxutas”, expde o fluxo de informagdes em paralelo ao de materiais e, a partir
do estado atual mapeado, propde condicbes que otimizardo o fluxo de modo a
aumentar a produtividade sem desperdicios (ROTHER; SHOOK, 2012; GILL, 2012).

2.3 Estudos de tempos, cronoanalise e medida da capacidade

Nesta secdo, detalham-se os elementos conceituais que integram o estudo de
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tempos. Destaca-se 0 método de cronoandlise e sua metodologia, baseando-se na
obra de Barnes (1977), além do calculo especifico para determinar a medida de

capacidade.

2.3.1 Estudo de tempos

Através do estudo de tempos, pode-se controlar a padroniza¢do do processo.
Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 259) ressaltam que este estudo:

[...] € uma técnica de medida do trabalho para registrar os tempos e o
ritmo de trabalho para os elementos de uma tarefa especializada,
realizada sob condi¢bes especializadas, e para analisar os dados de
forma a obter o tempo necessério para a realizagdo do trabalho com
um nivel definido de desempenho (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2009, p. 259).

Conforme Martins e Laugeni (2006), a partir do estudo de tempos, pode-se
definir padrdes para os sistemas de producao e, com isso, facilitar o planejamento do
processo, tendo em vista que o0s recursos disponiveis sdo melhor alocados,

observando o tempo necessario para a execucdo de cada tarefa.

2.3.2 Cronoanaélise

A cronoandlise é um método aplicado para cronometrar e realizar analises do
tempo que um individuo leva para executar uma tarefa inerente a producao, tendo um
tempo de tolerancia pré-definido. Segundo Peinado e Graeml (2007) o estudo de
tempos realizado a partir da cronoandlise serve basicamente para medir e controlar
estatisticamente a tarefa a ser realizada, calculando o Tempo Padréo (TP) que
estabelece a capacidade produtiva da empresa.

Considerando a aplicacdo do método de cronoanalise, Barnes (1977) cita sete

etapas para a sua realizacao, sendo, de acordo com a Tabela 1:
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Tabela 1 - Etapas propostas por Barnes (1977) (continua)
Etapa Descricao Observacéao
Silva e Coimbra (1980) recomendam que
deve-se fazer um resumo da operacéo
na qual sera executada a cronoanalise, a
Informagbes  inerentes & | fim de compreender melhor como a

i. Registrar as
informacgdes

operacdo e ao operador em
estudo

mesma acontece, sendo necessario
também  verificar as  operacOes
anteriores e posteriores, para
estabelecer os pontos de inicio e fim da
operacao que serdo cronometradas.

ii. Dividir a operacéo
em elementos

Os elementos de uma
operacdo sao compreendidos
como uma subdivisdo da
mesma, com inicio e fim
determinados. Além disso,
permite definir movimentos
inGteis e anomalias existentes
(MARTINS; LAUGENI, 2006).

iii. Registrar o tempo
utilizado pelo operador

A partir da observacdo feita
pelo responsavel por
cronometrar as operagdes.

Registra-se com o auxilio de um
crondbmetro, prancheta e folha de
observagédo o tempo gasto pelo operador
para realizar a operacgao.

iv. Determinar o
nimero de ciclos a
serem cronometrados

Peinado e Graeml (2007) citam
a necessidade de se obter
varias tomadas de tempo para
com isso, calcular uma média
aritmética entre elas.

Calcula-se pela equacéo:
z X R )

2
n= (Er X dy X X

Onde:

n= NUmero de ciclos a serem
cronometrados; Z= Coeficiente da
distribuicdo normal padrdo para uma
probabilidade determinada,; R=
Amplitude da amostra; Er= Erro relativo
da medida; x = Média da amostra; d2 =
Coeficiente em funcdo do nimero de

v. Avaliar o ritmo do
operador

cronometragens realizadas

preliminarmente.

Nessa etapa, deve-se levar em
Compreende, de acordo com | consideragdo fatores que podem

Slack, Chambers e Johnston
(2009), analise de velocidade
de trabalho desenvolvida pelo
operador, baseado num
desempenho padréo

influenciar na execucéo da tarefa, como
por exemplo, esforco e velocidade do
movimento.

Miranda (2009) indica os coeficientes,
em percentual, para avaliar o ritmo do
operador, indicados pela Tabela 4.
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Tabela 1 - Etapas propostas por Barnes (1977) (concluséo)
Etapa Descricao Observacéao

Tendo em vista que o0s
operadores ndo executam as
acles sem interrupgdes, deve-
se conceder aos mesmos as
faixas de tolerancias. Nesse
sentido, tem-se duas
classificagbes, sendo, de
acordo com Barnes (1977), a
chamada tolerancia pessoal,
inerente  ao tempo para
necessidades pessoais,
compreendido em torno de 2 a
5 % da jornada de trabalho por
dia e a tolerdncia de fadiga,
associada ao consumo de
energia inerente ao esforco
empregado pelo operador
durante seu dia de trabalho.

Para Oribe et al.,, (2008) o fator de
tolerancias pode ser calculado usando a
equacao 3:

FT=1+(T1+T2+T3)xT4

Onde:

vi. Determinar as
tolerancias: FT = Fator de tolerancia;

T1 = Tolerancia devido a natureza da

atividade;

T2 = Tolerancia devido a duracdo do

ciclo;

T3 = Tolerancia devido ao ambiente;

T4 = Tolerancia devido a temperatura e

umidade.

Slack, Chambers e Johnston (2009)
dividem o tempo padrdo em tempo
normal (tempo gasto por um operador
gualificado) e tolerancias (tempo
associado a descanso, relaxamento e
necessidades pessoais). Assim, ©
calculo do tempo padrao é feito a partir
Para Rezende et al. (2016), | da equagéo 4:

com o célculo desse tempo, | TP =TN X FT

pode-se analisar a capacidade | Onde:

de producdo de um processo, | TP = Tempo Padrao;

observando também um | TN = Tempo Normal;

vii. Determinar o
tempo padrdo para a
operagao

conjunto de fatores | FT = Tolerancias.

impactantes no tempo

necessario para a fabricacdo | Com dados da Tabela 4, pode-se

de um produto. calcular o tempo normal (TN), através da
equacao 2:

TN=TMx (L +H+E)

Onde:

TM = Tempo médio cronometrado

H = Habilidade

E = Esforco

Fonte: Adaptado de Barnes (1977), Silva e Coimbra (1980), Peinado e Graeml (2007), Oribe et al.,
(2008), Miranda (2009), Slack, Chambers e Johnston (2009) e Rezende et al. (2016).

Para a etapa iv, as Tabela 2 e Tabela 3 sao utilizadas para o calculo da

determinacdo do nimero de ciclos:

Tabela 2 — Distribuicdo normal

Probabilidade (%) 90 91 92 93 94 95

7 1,65 1,70 1,75 1,81 1,88 1,96

Fonte: Martins e Laugeni (2006)
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Tabela 3 — Coeficiente para calcular o nimero de cronometragens

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d, 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 297 3,078

Fonte: Martins e Laugeni (2006)

Nesse tipo de estudo, o grau de confiabilidade estd, geralmente, no intervalo
entre 90% e 95% e o erro relativo aceitavel entre 5% e 10% (PEINADO; GRAEML,
2007).

Para a etapa v, Miranda (2009) indica os coeficientes, em percentual, para

avaliar o ritmo do operador, indicados pela Tabela 4.

Tabela 4 - Coeficientes de avaliacdo de eficiéncia
Calculo de Eficiéncia

Habilidade (%) Esforgo (%)
120 A Superior 120 A Superior
115 B Excelente 115 B Excelente
110 C1l Boa 110 C1l Boa
105 C2 105 C2
100 D Normal 100 D Normal
95 El Regular 95 El Regular
90 E2 90 E2
85 F1 Fraca 85 F1 Fraca
80 F2 80 F2

Fonte: adaptado de Miranda (2009)

2.3.3 Medida de capacidade

Uma importante informacéo referente ao processo é a capacidade produtiva,
que para Moreira (2004), € a quantidade maxima de produtos e/ou servicos que
podem ser produzidos em uma unidade produtiva, considerando um periodo de

tempo. Pode ser obtida pela equagéo 5:

CP (3600
TP

= tidade d d
Hora )XQuanl ade de operadores

Onde:
Cp = Capacidade de producao
TP = Tempo Padrao
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2.4 Processo Industrial do Gesso

O processo produtivo no qual obtém-se 0 gesso como produto final € composto
pelas etapas citadas na Figura 1, que, de acordo com Peres, Benachour e Santos
(2008) compreende as etapas de extracdo, britagem, moagem, peneiramento,

calcinacdo, pulverizacéo, estabilizacdo térmica e ensacamento.

Figura 1 - Processo produtivo do gesso

Extracao Britagem Moagem Peneiramento

Embalagem Estabilizacao Pulverizacao Calcinacao

Fonte: adaptado de Peres, Benachour e Santos (2008)

Para obtencdo do gesso, tem-se as oito macro etapas, sendo o inicio do
processo dado pela fase de extracdo do mineral intitulado gipsita, um sulfato de célcio
dihidratado (CaS04.2H20), e tem a composicao estequiométrica média de 32,5% de
oxido de calcio (CaO), 46,6% de trioxido de enxofre (SO3) e 20,9% de agua (H20)
(MUNHOZ; RENOFIO, 2006; MENG; HU; FANG, 2015).

Na fase de britagem, executa-se a fragmentacdo do bloco de minério, de
acordo com a granulometria, observando o uso na etapa de calcinagdo. Aqui, utiliza-
se equipamentos préprios, os mais comuns sdo do tipo britadores de mandibulas
(PERES; BENACHOUR; SANTOS, 2008). O material é, na sequéncia, moido para
gue se adeque a granulometria padréo (definida em norma técnica). Logo apds, ha o
peneiramento da gipsita, a partir de peneiras vibratorias. Na fase seguinte, tem-se a
calcinagdo. Porém, de acordo com John e Cincotto (2007) a preparacdo do minério
de gipsita para calcinagao engloba algumas atividades realizadas ainda nas minas
e/ou nas usinas de calcinagcdo, com o intuito de reduzir a granulometria do minério,

além da homogeneizacgao e a secagem do material.
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A calcinacéao trata-se de um processo no qual ha a remoc¢éao da agua, dioxido
de carbono (CO2), onde por meio do aquecimento da matéria prima em fornos ocorre
a desidratacdo do mineral (BASTOS; BALTAR, 2003). Para esta etapa do processo,
0s tipos mais utilizados de fornos na regido do Araripe-PE sdo os tipos panela,
marmita vertical, marmita horizontal e o rotativo de queima indireta, que proporcionam
uma calcinacao sob pressao atmosférica, ou baixa pressao (BALTAR; BASTOS; LUZ,
2004).

Em temperaturas relativamente baixas (150°C — 170 °C), de acordo com Follner
et al. (2002), a gipsita perde parte de sua composicdo (14% a 16% massa de agua).
Esta reacdo de desidratacdo e formacdo do hemidrato ocorre de acordo com a
seguinte reacao (BASTOS; BALTAR, 2003):

CaS04.2H20(g) )  CaS04.0,5H20(s) + 3/2H20(g)
(GIPSITA) (GESSO)

A calcinacéo pode ser feita em fornos de diferentes tipos, mas que a principio
devem garantir a distribuicdo e também desidratacdo de forma regular do material.
Peres, Benachour e Santos (2008) ainda citam que, com o intuito de atingir a
granulometria adequada, opta-se pela etapa de pulverizacéo, que basicamente é onde
0 gesso é moido. Peres, Benachour e Santos (2008) citam que no momento da
pulverizacdo, 0 gesso em processamento na calcinacéo € submetido a moagem fina,
para adquirir a granulometria adequada.

Ainda de acordo com Peres, Benachour e Santos (2008), a depender das
condi¢Oes de calcinacdo, 0 gesso, na etapa de estabilizacdo pode ser submetido por
um periodo de ensilamento para obter uma maior homogeneidade na sua composi¢ao
final. Munhoz e Renofio (2006, p. 3) citam a existéncia de dois tipos de gesso, a

depender do processo de calcinacdo, onde:

Dependendo do processo de calcinagdo da gipsita obtém-se as
variedades de hemidrato conhecidas como gesso beta e gesso alfa.
Nos fornos que proporcionam uma calcinacdo sob presséo
atmosférica, € produzido gesso beta, enquanto que nos fornos do tipo
autoclave, é produzido gesso alfa (MUNHOZ; RENOFIO, 2006, p. 3).

Nesse caso, de acordo com Lira et al. (2001), o gesso do tipo alfa (a) possui

alto valor agregado, com uma aplicacdo em areas nobres (como por exemplo,
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tratamento odontolégico) e por este motivo, apresenta precos de venda mais
elevados. O gesso beta (B), com custo de producdo mais baixo, emprega-se em
construcao civil (como por exemplo, em revestimentos). Logo é armazenado em silos,
com o objetivo de estabilizar o material, tornando-o mais homogéneo e estabelecendo
melhor qualidade ao gesso. No fim, o gesso produzido € embalado, geralmente em

sacos de 40 kg.

3 METODOLOGIA

Nesta secdo do trabalho, serdo detalhadas os aspectos metodoldgicos da

pesquisa, como a caracterizacao e as respectivas etapas executadas.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

Observando a classificagdo da pesquisa proposta por Ganga (2012), esta
pesquisa, do ponto de vista do procedimento técnico, configurou-se como estudo de
caso, no qual foi analisado o processo de mapeamento de fluxo de valor direcionado
ao processo industrial de fabricacao de gesso. Para Gil (2010, p. 38) o estudo de caso,
tem o propdsito de “explorar situacdes da vida real cujos limites ndo estao claramente
definidos”.

Em relacéo ao propésito desta pesquisa, a mesma apresenta carater descritivo,
pois “tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada
populacdo ou fenbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relacdes entre variaveis”
(GIL, 2002, p. 42). Do ponto de vista da natureza dos resultados, esta pesquisa €
definida como aplicada, pois buscou prover conhecimentos relacionados a solucdo de
um problema particular que, para Ganga (2012) podem ser empregados na rotina da
empresa. Quanto a abordagem desta pesquisa, classifica-se como qualitativa em sua
maior parte. Marconi e Lakatos (2011, p. 269) afirmam que “a metodologia qualitativa
preocupa-se em analisar e interpretar aspectos mais profundos, descrevendo a
complexidade do comportamento humano.

Além disso, utilizou-se nesta pesquisa a analise quantitativa, que, segundo
Malhotra (2001, p.155), “a pesquisa quantitativa procura quantificar os dados e aplica

alguma forma da analise estatistica”. Ainda de acordo com o autor, neste tipo de
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abordagem, as respostas de alguns problemas podem ser inferidas para o todo, entéo,

a amostra deve ser muito bem definida para evitar equivocos.

3.2 Etapas da pesquisa

As etapas da pesquisa seguiram a ordem proposta por Rother e Shook (2003),

conforme a Figura 2:

Figura 2 — Etapas da pesquisa

Formacdo da Elaboragcdo do
equipe Selecdo da familia Estado Atual com Construcdo do
responsavel pelo de produtos cronometragem Mapa Atual
Mapeamento das atividades

Abordagem das Anadlise de
propostas de %nggg%goFmﬁf: gargalos na Revisdo do MFV
melhorias producdo

Fonte: Autoria prépria (2018)

Na primeira etapa, teve a constituicdo da equipe que atuou na elaboracao do
MFV. Aqui, tem-se a participacdo de colaboradores da empresa que conhecem o
processo de producdo completo. Nessa fase, definiu-se o gerente do fluxo de valor,
responsavel por nortear os demais em relacéo as informacdes coletadas.

No segundo momento, selecionou-se a familia de produtos. Nesse caso, foi
escolhido o produto que engloba a maior parte das operacdes de fabricacao e que é
mais vendido pela empresa. Tal escolha justificou-se pelo fato do produto analisado
representar um percentual significativo de producéo e ter mais importancia, do ponto
de vista econémico-financeiro, para a empresa e, consequentemente para o cliente
final.

Na terceira etapa foi desenhado o0 estado atual juntamente com a
cronometragem das atividades. Aqui, envolveu a equipe responsavel pelo MFV para
esboco e analise da conjuntura atual da empresa. Teve ainda, a coleta dos dados das
variaveis que compuseram o Mapa Atual do processo, sendo, entre elas, o tempo de

ciclo, tempo de setup, nUmero de operadores, takt time e o lead time do processo
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produtivo. Em seguida, apos a juncdo das informacfes do estado atual feita
anteriormente, o desenho do mapa atual foi realizado. Para este propdsito, utilizou-se
o software Microsoft® Office Visio®, o qual é direcionado para este tipo de atividade,
dispondo da simbologia adequada e utilizada pela literatura.

Na etapa consecutiva, revisou-se o MFV elaborado com o intuito de averiguar
se todas as atividades, processos e fluxos importantes foram notados, assim como
verificar a presenca de erros que prejudique os dados obtidos. Nessa fase, a
contribuicdo de toda equipe que trabalhou no estudo foi de extrema importancia, onde,
a partir das opinides e/ou percepcao de cada membro, pdde-se obter um mapeamento
mais significativo, ou seja, com maior grau de proximidade com a realidade local.

Logo, ap6s a revisdo do mapeamento, identificou-se a presenca de gargalos e
limitantes na producdo. Nessa ocasiao, verificou-se as atividades que agregam ou nao
valor além da possibilidade de observar se ha desperdicios e onde estédo
concentrados. Nessa atividade, a equipe péde analisar quais melhorias podem ser
feitas e como podem ser implantadas. No desenho do mapa de estado futuro,
incorporou-se as mudancas sugeridas, remodelando o mapa antes elaborado. Ou
seja, a construcao de um novo mapa com as melhorias identificadas.

Por fim, foi elaborado e apresentado a proposi¢cao de melhorias aos gestores
locais. Nessa fase, todas as acdes que podem otimizar a producdo foram
apresentadas de modo que estas representem ganhos para a organizacdo. Além
disso, visando a elaboracéo de solugdes, aplicou-se a ferramenta da qualidade 5W1H.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo descreve os resultados encontrados, a partir da metodologia
utilizada. Além disso, esclarece o tratamento dos dados, os céalculos feitos e discute

os estados atual e futuro no qual o processo foi mapeado.

4.1 Formacao da equipe de trabalho que atuou no mapeamento fluxo valor

O MFV é um exercicio que indica-se ser desenvolvido por uma equipe e deve
envolver representantes de todas as areas dentro do processo. Nesse sentido, para

constituir o grupo que atuou na discussao e elaboracdo do MFV, colaboradores que
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atuam diretamente no processo produtivo que esta sendo mapeado foram
selecionados, sendo a equipe formada pela gerente de producdo, um dos

calcinadores, o mecéanico e o diretor da empresa.

4.2 Escolha da familia de produtos

Na empresa estudada, durante o periodo da pesquisa, 0 processo produtivo
estava direcionado para fabricacdo do gesso de revestimento. Salienta-se que além
deste item, a organizacéao trabalha com fabricacdo de gesso tipo cola, placas, gesso
de fundicéo e divisorias, contudo, as linhas de producéo destes artigos encontram-se
paradas. Nesse caso, 0 produto escolhido para observagdo de seu processo foi 0

gesso de revestimento, um dos produtos com maior nimero de vendas na empresa.

4.3 Desenho do estado atual e cronometragem das atividades

Para a estruturacao do estado atual, a metodologia executada determina como
etapa inicial a execucdo dos tempos e cronoanalise e a medida da capacidade. Na
sequéncia, de posse desses dados, pode-se elaborar o mapeamento do processo,

gue nesse caso se deu a partir de reunides com a equipe definida para esta atividade.

4.3.1 Estudo de tempos, cronoanalise e medida da capacidade

4.3.1.1 Coleta de dados

Os dados para esta fase da pesquisa foram coletados entre o periodo de
15/01/2018 a 18/01/2018, sendo inicialmente observados e registrados os tempos
iniciais necessarios para o calculo do numero de ciclos. Apos esta definicdo, foram

realizadas as demais coletas necessarias para a elaboragcdo do mapeamento.

4.3.1.2 Coleta de tempos

Por meio de um crondmetro digital e o auxilio de uma prancheta com tabela

destinada para o preenchimento dos dados, foram coletadas 7 medi¢cOes de cada um
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dos 5 processos que compdem o sistema de producédo da empresa. A Tabela 5 mostra
a relacéo dos tempos coletados das respectivas atividades, tendo como base um lote

de aproximadamente 95 sacos de gesso.

Tabela 5 - Tempos para definicdo do numero de ciclos
Tempos Coletados (segundos)

Processos 1 2 3 4 5 5 -
Britagem 1025 1068 1101 1022 1005 1043 1059
Rebritagem 1002 971 1054 1017 950 1011 962
Calcinacéo 4110 4140 4215 4125 4145 3959 4166
Moinho 1210 1325 1195 1211 1229 1180 1205
Ensacamento 760 855 665 760 855 760 665

Fonte: Autoria prépria (2018)

Em seguida, foram obtidos os valores das variaveis que compdem a equacgao
1, destinada a definicdo do numero de ciclos. Neste caso, utilizando o grau de
confianca de 95% fornecido pela Tabela 2, o valor de coeficiente de niumero de
cronometragens da Tabela 3 e erro relativo da medida de 5%, chegou-se a os dados
da Tabela 6.

Tabela 6 - Determinacéo do nimero de ciclos
Variaveis de determinacéo do n° de ciclos

Processos —

x R Z (95%) E, d, n
Britagem 1046,14 96 1,96 0,05 2,704 1,77
Rebritagem 995,29 104 1,96 0,05 2,704 2,30
Calcinagéo 4122,86 256 1,96 0,05 2,704 0,82
Moinho 1222,14 145 1,96 0,05 2,704 2,95
Ensacamento 760 190 1,96 0,05 2,704 13,14

Fonte: Autoria propria (2018).

Logo, para atender o numero de ciclos determinado, foram coletados 13 tempos
para cada processo, satisfazendo assim, o maior valor calculado para n e

consequentemente para todos os outros.
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4.3.1.3 Determinacéo do tempo normal (TN) e do tempo padréo (TP)

Através das cronometragens executadas inicialmente, foi estabelecido o
namero de coletas de dados necessario para a definicdo do tempo de ciclo de cada
atividade do sistema de producédo. Na Tabela 4 define-se a habilidade e esforco
empregado nas atividades do processo, onde, por meio da equacéo 2, foram definidos

os tempos normais (TN) de cada atividade (Tabela 7).

Tabela 7 - Tempo Normal dos processos
Calculo do tempo normal (TN)

Processos  TC 'zg)édio Habilidade  Esforco  Eficiéncia TN (s)
Britagem 1130 0,06 0,10 1,16 1310,80

Rebritagem 1007 0 0 1 1007
Calcinacéo 4111 0,06 0,05 1,11 4563,21

Moinho 1214 0 0 1 1214
Ensacamento 759 -0,05 0,02 0,97 736,23
Total - - - - 8831,24

Fonte: Autoria propria (2018)

Com a definicdo dos tempos normais para cada atividade do processo, pode-
se calcular o fator de tolerdncia, sendo estes, utilizados com base nas tabelas
encontradas na literatura. Assim, a partir desses valores, foi calculado o tempo padréo
de cada atividade. A Tabela 8 apresenta os dados para as respectivas atividades.

Nota-se que o0s processos de rebritagem e moinho ndo possuem valor para
Fator de Tolerancia, pois sdo processos automatizados e sofrem pouca influéncia do
ambiente externo. Diante do exposto, é possivel notar, com a definicdo dos Tempos
Padrbes de cada atividade, que a operacao de calcinagcdo caracteriza-se como 0

gargalo da producao, pois tem o maior TP do processo produtivo.

Revista Produgao Online. Floriandpolis, SC, v. 19, n. 4, p. 1197-1230, 2019
1215



Tabela 8 - Determinag&o do Tempo Padrédo de cada processo

Célculo de Tempo Padréo TP (s)

Processos TN (s) Fator de Tolerancia TP (s)
Britagem 1310,80 1,75 2294
Rebritagem 1007 - 1007
Calcinacéao 4563,21 1,40 6389
Moinho 1214 - 1214
Ensacamento 736,23 1,96 1443
Total - - 12347

Fonte: Autoria propria (2018)

4.3.1.4 Medida da capacidade

Nessa etapa, utilizando os dados da Tabela 9 juntamente com a Equacéao 5,

calcula-se a capacidade produtiva (CP) local por hora de cada processo de forma

individual, assim como, a capacidade produtiva total. Tais valores encontrados para

capacidade, significam lotes de 95 sacos (em média) de produto acabado. Além disso,

a quantidade de operadores/maquinas na operacao influencia diretamente no calculo

da capacidade, conforme Tabela 9.

Tabela 9 - Determinacéo da capacidade produtiva

Célculo da capacidade produtiva

Processos
TP (s) Quant. CP/Hora CP/Dia
Operadores

Britagem 2293,9 1 1,57 13
Rebritagem 1007 - 3,57 29

Calcinacéao 6388,5 2 1,13 9
Moinho 1214 - 3 24
Ensacamento 736,23 1 4,89 39

Fonte: autoria prépria (2018)
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Pode-se observar que a etapa de calcinacdo apresenta capacidade produtiva
inferior as demais etapas do processo, sendo entdo, o fator limitante do sistema e
consequentemente o gargalo. Além disso, a etapa de britagem também apresenta
baixa capacidade produtiva, caracterizando-se como um outro gargalo inerente ao

processo.

4.4.2 Desenho do estado atual

A construcdo do mapeamento do processo se deu a partir de reunides com a
equipe definida para esta atividade. Nestes encontros, foram abordadas questbes
ligadas a producao, tais como: descricdo de cada atividade, limitantes, capacidade,

fatores que agregam valor ao produto e especificacdes do processo.

4.5 Desenho do mapa atual

Seguindo a obra de Rother e Shook (2003), foi desenvolvido o Mapa do Estado

Atual, reportado na Figura 3, disposta no Anexo A.

4.6 Revisdo do MFV

Nessa fase do trabalho, fez-se uma revisdo com o objetivo de analisar o
mapeamento feito e assim identificar algum erro e/ou equivoco na constru¢do do
mapa em seu estado atual. Logo, apds analise por todos da equipe, constatou-se a

auséncia de erros ou dados inconsistentes.

4.7 Identificag&o dos problemas na producéo

Aqui, pbde-se notar, com base no mapeamento atual, desperdicios inerentes
ao processo produtivo do gesso. Nesse sentido, como resultado do mapeamento do
fluxo de valor na empresa em estudo foram notados alguns pontos de desperdicio:

e Excesso de Producdo ou Superproducdo: devido a um desequilibrio na

linha de producdo somado ao planejamento de producgéo local deficiente,
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observa-se que ha uma producédo maior do que a demanda, acarretando
num aumento de estoque de produtos acabados.

e Estoques: no local ha um alto nivel de estoque inicial da matéria prima
(gipsita), se comparado com a quantidade utilizada desse material num
turno de trabalho. Este justifica-se, de acordo com a geréncia da producao,
como sendo uma reserva que garante a alimentagdo do processo fabril
caso haja problemas com o fornecedor do insumo. Contudo, ndo se tem
estudos que comprovem que a quantidade ali depositada reflete esta
necessidade.

¢ Movimento desnecessario: devido ao atual layout da empresa, ocorre uma
grande movimentacdo do funcionério responsavel pelo processo de
calcinacdo para acessar a sala técnica, local onde o mesmo controla o
funcionamento dos fornos e temperatura das chaminés (para analise da

necessidade de alimentar os fornos com lenha).
4.8 Desenho do mapa de estado futuro

Para construcdo do estado futuro, do ponto de vista metodoldgico, iniciou-se
com a determinacdo do takt time e do lead time. Com base nas informacdes do estado

atual, pdde-se desenhar o estado futuro com as indicacdes de melhoria.
4.8.1 Produzir de acordo com o takt time

Para calcular o takt time do gesso, foi utilizado o tempo disponivel de trabalho
por turno é de 28.800 s e considerando a demanda do cliente de 1064 kg de gesso
por més. Logo, tem-se que:

28.800s 18
Te0d -~ s / saco

Assim, tem-se a frequéncia e/ou ritmo com que se deve produzir uma peca, no

takt time =

caso um saco de gesso, baseado no ritmo das vendas da empresa, para atender a
demanda do cliente. A Figura 5 apresenta o tempo de ciclo versus 0s processos no

estado atual.
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Figura 5 - Tempo de ciclo versus takt time
80
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Tempo de ciclo (s)

Britagem Rebritagem Calcinagéo Moinho Ensacamento
Tempo de ciclo 24,15 10,6 67,25 12,78 15,19
Takt Time 18 18 18 18 18
Processo

Fonte: autoria prépria (2018)

A partir do grafico apresentado na Figura 5, nota-se que as operacdes de
Britagem e Calcinacéo estdo acima do takt time. Esses processos que encontram-se
acima do takt time retratam uma desvantagem competitiva para a empresa, pois

significa que a mesma ndo esta conseguindo atender a demanda solicitada.

4.8.2 Desenho do estado futuro

Baseando-se no levantamento de informacdes e dados sobre o sistema
produtivo local e também com auxilio do Mapa do Estado Atual tornou-se claro que o
alto valor do lead time ocasiona-se devido aos estoques dispostos no inicio do
processo e ao longo do mesmo. Além disso, ressalta-se a importancia de se estudar
0 processo de calcinacao, indicado como processo gargalo, a partir da observacao do
elevado tempo de ciclo em relacdo ao takt time, o que acarreta em um desequilibrio
no ritmo para atender a demanda.

Assim, este gargalo principal do processo, a calcinagéo, pode ser tratado a
partir de estudos diretamente sobre o forno utilizado para este fim. Tais analises
podem ser feitas com o intuito de se observar e/ou determinar o rendimento do
mesmo, sendo recomendado para isto:

1. Controle automatizado de temperatura dos fornos com a instalagédo de

termopares;
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2. Estudo para determinacao da quantidade de lenha necessaria adicionada ao

forno para atingimento da temperatura recomendada de calcinacao;

3. Realizacdo de testes com abastecimento das fornalhas com lenha em

formato de corte menor;
4. Controle eficiente da granulometria do minério que direciona-se para
calcinacao;

5. Caracterizagdo da qualidade da gipsita, em termos de porcentagem de

pureza, utilizada no processo fabril.

Para reduzir o estoque inicial de matéria prima, foi sugerido um supermercado
para lotes de gipsita e para reposicdo de sacos utilizados no processo de
ensacamento. A etapa final, onde o gesso é colocado em sacos para expedicéo,
identificou-se a necessidade de automatizar este processo. Para isto, a instalagéo de
uma balanca automatica pode ser viavel, pois, com este equipamento é possivel se
ter um processo de enchimento com maior velocidade, além de garantir uma maior
precisdo na massa por saco. Como principal consequéncia, ter-se-ia desperdicio a
nivel minimo no ensacamento em termos quantitativos, além de evitar problemas com
a rotatividade de méo de obra nesta atividade.

Outro ponto recomendado é a implantacdo de um sistema kanban para o
fornecimento do minério e de lenha. Por outro lado, com o intuito de duplicar a
capacidade de producao na etapa de moagem do gesso, indica-se que seja feito um
estudo de viabilidade econbmica, com base na relacdo custo beneficio, para
instalacdo de um novo moinho, pois o atual encontra-se sobrecarregado devido ao
alto volume de gesso submetido ao mesmo. Nesse caso, o tempo de ciclo aproximar-
se-ia do takt time, o que € indicado para equilibrar a linha produtiva. Para esta
melhoria, o estudo de viabilidade da compra do equipamento, auxiliado por uma
previsdo da demanda, bem como, a elaboracdo de um planejamento agregado, é
sugerido para um estudo futuro.

Em relacdo a possivel melhoria que vise a minimizacdo da movimentacao
desnecessaria indica-se a realizacdo de um estudo do layout com o objetivo de
possibilitar a diminuicdo da movimentacédo interna, ficando como sugestéo para um
complemento do trabalho e/ou estudo futuro. Logo, o estado futuro do processo em

estudo pode ser visualizado na Figura 6 (Anexo B).

Revista Produgao Online. Floriandpolis, SC, v. 19, n. 4, p. 1197-1230, 2019
1220



4.9 Propostas de melhorias (plano de acéo)

Baseando-se na identificacdo de melhorias ao longo do processo industrial do
gesso, assim como nos desperdicios notados a partir do mapeamento construido, foi
possivel a elaboracdo do plano de acdo - 5W1H conforme Quadro 2 no Anexo C,

direcionado a minimizacao das fontes de desperdicio.

4.10 Comparag0Oes entre o estado atual e futuro

Logo, com as acdes definidas no planejamento exposto no Quadro 2, pode-se
identificar possibilidade de alguns avancos quanto ao processo produtivo do gesso.
Por outro lado, como consequéncia das possiveis alteragcbes que poderdo ser
executas futuramente, espera-se que o tempo de ciclo e o lead time melhorem.

Nesse sentido, o presente estudo apontou, com base nos estudos de
cronoandlise, os gargalos existentes no processo, ndo sendo possivel apontar
reducdo imediata dos tempos de processamento e capacidade produtiva, tendo em
vista a necessidade de estudos mais aprofundados no processo local, principalmente
em relacdo aos fornos utilizados na etapa de calcinacdo e também o quantitativo de
material desperdicado ao longo do processo. Assim, podera ser definido com maior
precisdo a quantidade de material que entra e sai em cada processo, considerando
as perdas e eficiéncia.

Portanto, do ponto de vista qualitativo, a andlise de melhorias reflete em:

e Qualidade dos processos atuais;

e Minimizacao do quantitativo de produtos em estoque;

e Melhor atendimento a demanda dos clientes;

e Organizacdo do ambiente de trabalho

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo, desenvolvido por meio da ferramenta Lean Mapeamento de
Fluxo de Valor (MFV), possibilitou identificar os desperdicios no processo produtivo
em uma empresa fabricante de gesso, localizada no polo gesseiro do Araripe. Tal
ferramenta, auxilia no entendimento do comportamento do fluxo de informacdes e

Revista Produgao Online. Floriandpolis, SC, v. 19, n. 4, p. 1197-1230, 2019
1221



materiais no qual o produto encontra-se, englobando do fornecedor ao consumidor
final. Assim, a partir da utilizacdo da ferramenta Mapeamento de Fluxo de Valor
(MFV), o estudo pdde responder a problematica definida, ou seja, apontar quais os
provaveis desperdicios e gargalos que o mapeamento de fluxo de valor pode auxiliar
a identificar em uma empresa do setor do gesso.

Nesse sentido, com a escolha do gesso de revestimento para mapear, foi
possivel notar os gargalos que minimizam a capacidade do processo local. Com base
nos estudos de tempos (cronoanalise), observou-se que a operagdo de calcinagéo é
o gargalo do sistema de producéo, apresentando um Tempo Padrdo de 6338,5 s, 0
gue representa aproximadamente 55% do tempo total de processamento para
producdo de um lote com, em média, 95 sacos de 40 kg cada.

Para este processo especifico de calcinacdo do gesso, realizado em fornos
rotativos tubulares, pode-se sugerir algumas alternativas de estudos que poderao
reduzir o tempo de ciclo desta etapa, sendo, a principio, avaliacado de rendimento dos
fornos. Tais andlises sdo recomendadas para aumento da eficiéncia dos fornos e com
isso, utilizacdo de menos recursos para producao, tais como tempo e combustiveis
para aquecimento das fornalhas. Além disso, visando a reducéo do estoque inicial de
matéria prima, foi recomendado inserir um supermercado para lotes de gipsita e para
reposicao de sacos utilizados no processo de ensacamento. Com isso, evita-se a
disposicdo de minério na area interna da empresa, 0 que ocupa grande area da
mesma.

Diante do exposto, identificou-se a necessidade de automatizar este processo.
Para isto, o trabalho indicou a instalacdo de uma balanca automatica, pois, com este
equipamento pode-se possibilitar ter um processo de enchimento com maior
velocidade, além de garantir uma maior precisdo na massa por saco. Como principal
consequéncia, ter-se-ia desperdicio a nivel minimo no ensacamento em termos
guantitativos, além de evitar problemas com a rotatividade de mao de obra nesta
atividade. Por fim, vale ressaltar que a partir da construcéo e analise do mapa em seu
estado futuro, podera se ter uma continuacao de estudos e/ou a¢cbes que visem a
melhoria continua do processo local.

Portanto, com as propostas citadas no presente estudo, comprova-se a
importancia de se ter o mapeamento do processo para visualizacao de oportunidades

de otimizacdo dos recursos e reducdo de limitantes. Espera-se entdo que este
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trabalho sirva de base para implementacdo de melhorias ao longo do processo de
fabricacéo do gesso, desde a recepcdo da matéria prima a expedi¢cdo do gesso para
distribuicdo no mercado.
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Anexo A: MFV - Estado Atual
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Fonte: Autoria propria (2018)
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Anexo B: MFV - Estado Futuro
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Fonte: Autoria propria (2018)
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Anexo C: Plano de acdo — 5W1H
Quadro 2 — Plano de acdo (5W1H)

(Continua)

A . Onde Quando
O qué (What) Por qué (Why) (Where) Quem (Who) (When) Como (How)
Determinar
guantidade
Estudos sobre necessaria de Equipe externa Célculos de
eficiéncia dos insumos (lenha, Producéo (consultoria 30 dias rendimento dos
fornos gipsita) e reduzir contratada) equipamentos
tempo de
operacao/ton
Controlar Controlar
Instalar
temperatura de ~ N : adequadamente
termopares nos S a Producéo Direcéo 10 dias . ~
f calcinagdo por alimentacéo do
ornos
forno forno e temperatura
Verificar
Controlar adequacéo do : .

. ~ . Padronizar material
granulometria da gréo de minério ~ N . : X
> " ~ Producéo Direcéo 15 dias calcinado e reduzir

gipsita utilizada na em relacdo a tempo de calcinacio
calcinagéo norma ABNT NBR P &
12127:2017
Estudo de Reduzq o tempo Apos e_st~udo da
o de ciclo do . previséo da
viabilidade Apos estudo
P processo de ~ N demanda e do
econdmica para d Producéo Diregéo de do d
aquisicao de novo moagem € atender viabilidade . .?St“ 0 de
: o takt time da viabilidade do novo
moinho .
empresa equipamento
Estudo de .
N . Automatizar o .
viabilidade técnica- Apos estudo
P processo de
econdmica para de . .
L ensacamento e ~ S - Atraveés de relacdo
aquisicao de ; .. | Producao Diregéo viabilidade o
L reduzir desperdicio - custo / beneficio
maquina de técnica-
de produto : i
ensacamento financeira
» acabado
automatica
Diminuir a : Empresa contratada
. ~ Equipe externa o
Estudo do layout movimentacgao . : : responsabiliza-se
. : Producéo (consultoria 60 dias : =
interno interna por implementacéo
- contratada) .
desnecesséria e treinamento
) Redugao do _ Empresa co_n_tratada
Implantacéo de Equipe externa responsabiliza-se
. estoque de ~ . : . .
sistema de . Producéo (consultoria 60 dias por implementacéo
produto semi .
supermercado contratada) e treinamento de
acabado
colaboradores
Implementacéo e
Desenvolvimento Reducéo de Equipe externa capacitacao de
de sistema kanban estoque de Producéo (consultoria 60 dias responsabilidade de

para minério

matéria prima

contratada)

equipe externa e
gestdo local
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Quadro 2 — Plano de acdo (5W1H)

(Conclusao)
Oqué (What) | Porqué Why) | 99 | Quem (whoy | Quando Como (How)
(Where) (When)
Capacitacdo dos
Plano de Desenvolver funcionarios sobre
treinamento dos pensamento Producéo Direcéo 30 dias tematica de
funcionarios enxuto. producdo mais
limpa
Desenvolvimento Operar com Associado com
de um sistema . Producéo Direcao 30 dias )
estoque minimo sistema kanban
puxado
Levantamento de
Reduzir quantidade (em kg)
Elaboracéo de guantidade de de produto
estudo quantitativo produto Producéo Dire¢éo 30 dias resultante de
sobre desperdicio | desperdicado ao desperdicio nas
longo do processo etapas do processo
industrial
Elaborar plano de ICorrlglr falhas ao Reparo nos
~ ongo do processo ~ L . )
manutengao que geram Producéo Diregéo 15 dias equipamentos do
corretiva . processo
desperdicios
Promover a Garantir um
Implantacéo de eflc_lepc_la ea Producio Direco 60 dias e_lmb|ent_e
programa 5S eficacia do organizado, limpo e
processo produtivo seguro

Fonte: Autoria prépria (2018)
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