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Resumo: A conduta Lean foca na reduc@o de desperdicios intrinsecos ao ambiente interno da
empresa, em qualquer area operacional, a partir da melhoralocacao de recursos principais. Um dos
setores da industria que se destaca no campo nacional € o de fabricagcdo de gesso (sulfato de calcio
hemihidratado, CaS04.0,5H20). O objetivo deste trabalho foi indicar a relacdoda Filosofia Lean e suas
ferramentas com a promoc¢do da sustentabilidade das operacdes de uma calcinadora de gesso,
localizada na regido do Araripe, em Pernambuco. A partir da identificacdo das perdas no processo
interno da empresa, foram indicadas as ferramentas inerentes a Filosofia Lean Manufacturing para
cada tipo de desperdicio. Por fim, o plano de acdo 5W1H foi elaborado, com atividades elencadas de
modo que haja melhoria continua no processo interno da calcinadora. A implementacdo da
manufatura enxuta, além de contribuir para a sustentabilidade do processo, € uma maneira eficiente
de reduzir o custo da empresa sem incorrer em altos investimentos de capital. Além disso, com a
aplicacdo das ferramentas do Lean Manufacturing, pode-se aumentar a vantagem competitiva e
reduzir os custos operacionais da empresa calcinadora.

Palavras-chave: Gestao. Sustentabilidade. Desperdicios. Gesso.

Abstract: The Lean approach focuses on the reduction of waste intrinsic to the company's internal
environment, in any operational area, based on the best allocation of main resources. One of the
sectors of the industry that stands out in the National field, is the manufacture of gypsum (calcium
sulfate hemihydrate, CaS04.0.5H20). The objective of this work was to indicate the relationship of
Lean Philosophy and its tools with the promotion of the sustainability of the operations of a plaster
calciner, located in the Araripe region, in Pernambuco. From the identification of losses in the
company's internal process, the tools inherent to the Lean Manufacturing Philosophy were indicated
for each type of waste. Finally, the 5W1H action plan was prepared, with activities listed so that there
is continuous improvement in the internal process of the calciner. The implementation of lean
manufacturing, in addition to contributing to the sustainability of the process, is an efficient way to
reduce the company's cost without incurring high capital investments. In addition, with the application
of Lean Manufacturing tools, it is possible to increase the competitive advantage and reduce the
operating costs of the calcining company.
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1 INTRODUCAO

Ultimamente, diante de um contexto mercadolégico cada vez mais
competitivo, a adocao de praticas gerenciais com vistas a eficiéncia dos processos
internos € crucial para garantir a produtividade e o lucro. Nesse contexto, diversos
fatores precisam ser considerados para a garantia de vantagem competitiva, como
por exemplo, a qualidade do produto, o bom desempenho das operacdes e o
atendimento adequado das demandas dos clientes (Sabadka; Molnar; Fedorko,
2017; Santos, 2020).

A partir desse fato, as empresas devem analisar novas alternativas de gestao
para entdo, conseguirem sucesso neste cendrio cada vez mais acirrado, tendo como
principal objetivo o controle melhorado dos processos de producédo e das atividades
e/ou recursos que integram esses processos; tornando a producdo mais eficiente,
maximizando a utilizacdo dos recursos disponiveis e reduzindo as atividades que néao
agregam valor ao produto acabado (Moreira, 2011; Zhan et al., 2018; Aradujo, Lima;
Sobral, 2018; Souza Junior et al., 2022).

Do ponto de vista da eficiéncia, Garza-Reyes et al. (2010) afirmam que o
termo, de modo geral, reflete a medida que um resultado € alcangcado observando
uma menor quantidade dedesperdicio e esfor¢o, ou seja, realizar uma operagdo com
o minimo de perdas. Kim et al. (2014) apontam que, diversas técnicas e
metodologias de gestdo foram desenvolvidas ao longo do tempo com foco na
melhoria dos processos.

Uma das préaticas adotadas por muitas empresas, de diversos setores, é a
Filosofia Lean Manufacturing. O termo foi popularizado ao final dos anos 80,
derivado do estudo sobre a manufatura automobilistica japonesa. Trata-se de uma
terminologia criada pelos pesquisadores do Massachussets Institute of Technology
(Begam, Swamynathan e Sekkizhar, 2014; Oliveira et al., 2024).

A abordagem proposta pelo Lean, pode ser entendida como uma agregacao
de principios, ferramentas e/ou técnicas que, associadas, tem como propdsito a

melhoria. Tal avango pode ser considerado em funcéo da qualidade, custo e ainda a
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satisfacdo do cliente, por exemplo,corrigindo as atividades que ndo agregam valor ao
produto (Drew, McCallum e Roggenhofer,2016; Santos, 2019).

De acordo com Bayat e Dadashzadeh (2017), a conduta Lean foca na
reducdo de desperdicios intrinsecos ao ambiente interno da empresa, em qualquer
area operacional, a partir da melhor alocacdo de recursos principais. Assim, seja em
qual for o tipo de industria tem-se um impacto direto e favoravel nos processos de
manufatura.

Um dos setores da industria que se destaca no campo nacional, € o de
fabricacdo de gesso (sulfato de calcio hemihidratado, CaS0a4.0,5H20). De acordo
com Barbosa, Ferraz e Santos (2014), a producdo do gesso natural ocorre,
basicamente, em quatro etapas, sendo: extracdo do gipso; preparacao para
calcinacéo; calcinacao e selecao.

Em termos de obtencdo da matéria prima (gipsita) para producdo do gesso, 0
maior deposito lavravel esta contido na Bacia Sedimentar do Araripe que compde a
divisa dos Estados de Pernambuco, Ceara e Piaui (Cipriano et al., 2021; Silva et al.,
2022). Nesta regido o minério da gipsita é considerado de alta qualidade do ponto de
vista de sua composicdo quimica, o que leva esta localidade a ser mais explorada,
como afirmam Santos, Ferraz e Silva (2019).

Apesar dos altos niveis de exploracédo da gipsita e da producao de gesso no
polo do Araripe, ha uma demanda por métodos de gestdo das empresas e suas
operacdes com foco na reducdo de desperdicios e na sustentabilidade dos negécios
(Andrade et al., 2023). Tal fato se d4, principalmente, pela natureza das empresas,
sendo a maioria enquadrada como Pequena e Média Empresa (PME) e que,
portanto, carece também de consideracdo quanto a forma de administrar os
processos internos.

A partir do trabalho intitulado “Gesso reciclado: avaliagdo de propriedades
para uso em componentes” desenvolvido por Pinheiro (2011), a autora identifica
alguns desperdicios no processo produtivo e ainda atesta a possibilidade de
recuperar o gesso oriundo dessas perdas, mantendo as propriedades fisicas e

mecanicas do gesso comercial.

Revista Produgédo Online. Florianépolis, SC, v. 25, n. 3, e-5322, 2025.



Por outro lado, Elias, Oliveira e Tubino, (2011), ao mapearem 0 processo de
fabricacdo do gesso, perceberam diversas oportunidades de melhoria. No trabalho,
foi possivel, partindo-sedo mapeamento do estado atual, identificar alguns focos de
desperdicios, bem como alguns pontos de melhorias no processo, levando ao
desenvolvimento de um mapa do fluxo de valor do estado futuro em que se visualizou
dentre outras coisas, a possibilidade de diminuicdo dos estoques de produtos
intermediarios bem como do produto, havendo uma possivel reducdo do lead time
em 66%.

O objetivo do presente trabalho é indicar a relacdo da Filosofia Lean
Manufacturing e suas ferramentas com a promocdo da sustentabilidade das
operacbes de uma calcinadora de gesso, localizada na regido do Araripe, em
Pernambuco.

O artigo esta divido em cinco partes. Inicialmente, a contextualizacdo na
secdo introdutéria. Na segunda parte, tem-se o referencial tedrico; que aborda os
conceitos ligados a tematica. Na terceira sec¢do, a metodologia da pesquisa é
apresentada; com destaque para as etapas. Na quarta se¢do, os resultados sao
apresentados e a discussdo € associada. Na ultima parte, tem-se a conclusdo do

estudo, destacando as limitacGes e sugestbes de trabalhos futuros.

2 REFERENCIALTEORICO

A gestao estratégica de uma empresa tem um papel fundamental na definicao
de sua posicdo e/ou permanéncia no mercado (Ritzman e Krajeswski, 2004). Tal
realidade se faz necessaria para que a mesma obtenha vantagens competitivas e
atenda a demanda de consumidores cada vez mais exigentes, estimulados
principalmente pela grande oferta de produtos concorrentes (Santos, 2017; Alefari,
Salonitis e Xu, 2017).

Assim sendo, nesse cenario dindmico, as organiza¢cdes buscam aperfeicoar
seus sistemas produtivos e operacionais através da introducdo de ferramentas de
controle, que englobam as diversas etapas da cadeia produtiva; com isso, um dos
resultados esperados € a reducdo e/ou eliminagdo de desperdicios ao longo do
processo (Pinto et al., 2013; Santos e Silva, 2019; Neto et al., 2023).
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Para Slack, Chambers e Johnston (2009) o termo desperdicio esta ligado as
atividades que ndo agregam valor, portanto, € indicado que sejam eliminados para
que a produtividade possa ser elevada, trazendo bons resultados a organizacéo e
aos destinatarios finais. Em relagdo aos tipos de desperdicios que podem ser
encontrados na producédo, existem sete tipos, denominados como: desperdicio por
superproducéo, tempo de espera, transporte, processo, estoque, movimentacao e
produtos defeituosos (Corréa e Corréa, 2012).

Nesse sentido, de acordo com Modi e Thakkar (2014) o pensamento enxuto é
visto como opcéo para eliminacdo dos desperdicios através do enfoque no processo,
a partir da busca da melhoria continua. Maximiano (2005) ressalta que esses
desperdicios representam custos desnecessarios e sdo caracterizados por esfor¢os
ou iniciativas que nao adicionam valor ao produto ou servigo.

As perdas, sob otica Lean, séo classificadas em sete grupos, conforme aponta
Ohno (2004):

. Superproducao: producdo em excesso e/ou antecipada, deriva em

excesso de inventario;

o Espera: periodos extensos de ociosidade de recursos humanos,

pecas ouinformacao, originando altos lead times;

o Transporte: movimento sem necessidade de insumos ou materiais,

ocorrendo, em geral, em plantas com layouts mal planejados;

o Processamento: procedimentos utilizados  de modo inadequado

ouprocessar além do necessario;

. Estoque: alto nivel de armazenamento e auséncia de informacgéo e/ou

produtos, acarretando em custos elevado;

. Movimentacdao: deslocamento do operador sem necessidade;

o Defeitos: falhas na qualidade do produto ou geracéo de itens

defeituosos.

Identificar as perdas e as operac¢des que nao agregam valor € uma das etapas
paratornar os processos produtivos enxutos (Hicks, 2007). Assim, produzir algo

sob a otica da mentalidade enxuta pode se apresentar como uma grande vantagem
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no que se refere a busca por maior aquisicdo de qualidade no sistema de producéo;
tendo como consequéncia, por exemplo: a minimizacdo de estoques, além de
promover a visualizacdo de falhas, ha ganhos de velocidade de producao, através
de possiveis reducdes no tempo de setup, maior flexibilidade e reducdo de custos
(Doolen e Hacker, 2005; Kurdve et al., 2014; Fernandes et al., 2021).

Deve-se ressaltar que nos tempos atuais, tem-se uma rapida mudanca no
ambiente de negdcios, de tal forma que a competicdo no mercado de produtos esta
cada vez maior entre as industrias (Dauda et al., 2010; Monday et al., 2015). Para
competir com sucesso no atual ambiente de negdcios competitivo, as empresas
precisam continuamente de fazer algumas estratégias e tomar algumas acoes,
sendo, por exemplo:

e Melhorar a qualidade e a produtividade dos produtos;

e Reduzir os custos dos produtos;

e Promover inovagdes de produtos e processos; e,

¢ Melhorar a velocidade do produto para o mercado (disponibilidade).

As empresas, portanto, precisam de se esforcar para estar em sintonia com a
mudanca global, alcancando uma posicdo de vantagem competitiva e melhorando o
desempenho em relagdo aos seus concorrentes (Muogbo, 2013; Monday et al.,
2015). Por isso, o0 papel da estratégia é crucial, comportando-se como um plano
detalhado para um negdcio alcancgar 0 sucesso.

Assim, a gestao estratégica compreende o conjunto de decisdes e acdes que
resultam na formulacdo e implementacdo de planos concebidos para atingir os
objetivos de uma empresa. Pode-se citar ainda que a gestdo estratégica é o
processo de tomada de decisdo, planejamento, coordenacdo e execucdo de
algumas acles por parte dos gestores de topo de uma empresa, a fim de atingir
metas e objetivos definidos (Monday et al., 2015).

As empresas devem tomar as medidas necessarias para implementar as suas
estratégias. Isto exige que 0s gestores aloquem 0S recursos necessarios e projetem
a organizagdo para tornar realidade as estratégias pretendidas (Dess et al., 2005).
Dado que envolve tomadas de decisbes complexas, orientadas para o futuro e a

longo prazo e requer recursos consideraveis (Monday et al., 2015).
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3 METODOLOGIA

Para atingir o objetivo proposto, as seguintes etapas foram seguidas, conforme

fluxo da Figura 1.

Figura 1 — Etapas da pesquisa

- Classificacdo das L
Identificacdo de fontes de Indicacdo de

processos desperdl’cio ferramentas Lean

Plano de acdo

Fonte: dados da pesquisa (2024).

a) Identificacdo do processo: nessa etapa inicial, todo o processo da
calcinadora foi mapeado, considerando as operagfes e suas respectivas
entradas e saidas. Com as informac6es obtidas, foi possivel listar ainda os
equipamentos utilizados e a capacidade individual;

b) Classificacao das fontes de desperdicio: com dados da producéo e
do mapeamento feito na etapa “a”, as origens dos desperdicios foram notadas
e classificadas em trés niveis: baixo, moderado e grave. Esses dados
serviram de entrada para as indicagbes da etapa “c”;

C) Indicacdo de ferramentas Lean: a partir da listagem das perdas no
processo interno da empresa, foram indicadas as ferramentas inerentes a
Filosofia Lean Manufacturing para cada tipo de desperdicio;

d) Plano de acdo: com as etapas anteriores concluidas, o plano de acdo
5W1H foi elaborado, com atividades elencadas de modo que haja melhoria

continua no processo interno da calcinadora.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A calcinadora na qual o estudo foi realizado estad situada na cidade de
Trindade-PE, localidade que compde a regido do Araripe, no estado de Pernambuco.
Segundo a Sindusgesso (2022) a producéo de gesso na localidade atingiu cerca de
4,44 milhdes toneladas por ano, gerando 3.500 empregos de forma.

As etapas do processo fabril do gesso podem ser visualizadas na Figura 2.
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Figura 2 — Processo fabril do gesso

Y Y Y Y
Recepcdoda
matéria prima }— Britagem > Rebritagem | > Moagem
(Gipsita)
J J J J
|
N/
Y Y Y Y
Armazenamento |— Calcinacao > Estabilizacdo }—> Ensaque
J J J J

Fonte: dados da pesquisa (2024).

4.1 Identificac&o do processo

A estrutura fisica de processamento de gesso difere significativamente em
escala e nivel de tecnologia. Algumas fabricas produzem uma ou duas toneladas por
dia usando tecnologias manuais de baixo custo. Por outro lado, outras plantas,
processam um numero maior de toneladas por dia, pois sédo altamente mecanizadas e
capazes de produzir diferentes tipos e graus de gesso e/ou placas. O processo de
manufatura da empresa avaliada é composto pelas seguintes operacgdes:

o Recepc¢do da matéria prima: inicialmente, a gipsita (insumo principal

do processo fabril do gesso) é recebida diretamente das mineradoras que

extraem o minério das jazidas localizadas na regido. O material vem
selecionado e no formato de blocos macicos e sdo depositados no patio da
empresa para posterior uso No processo;

. Britagem: nessa operacao, a gipsita é direcionada para o britador de

mandibulas, equipamento eletromecéanico que reduz o tamanho da pedra de

minério;

o Rebritagem e moagem: no equipamento intitulado rebritador, o

material tem seu tamanho reduzido mais uma vez. Logo é transferido via

esteira (Figura 3) para o moinho de martelos que executa a operagcao de

Moagem.
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Figura 3 — Gipsita britada em esteira transogadora

N

O

:

Fonte: dados da pesquisa (2023).

. Moagem: essa etapa é fundamental para garantir o atendimento as
normas técnicas referentes a granulometria do gipso. A granulometria &
especificadapela norma NBR 12127:2017 da ABNT — Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas;

o Armazenamento: apls submissdo ao rebritador, a gipsita €
armazenada num silo de depdsito com o intuito de estabilizar o material. Logo
apos, € transportada por uma rosca sem fim até os silos dos fornos de
calcinacgao;

o Calcinacdo: nessa fase, a gipsita é submetida ao forno rotativo,
alimentado  por lenha (Eucalipto). O processo de calcinagcdo compreende a
faixa de temperatura de 130°C a 160°C.

o Estabilizacdo: apds a calcinagdo, o gesso € encaminhado para 0s
silos de armazenamento para estabilizacdo e homogeneizagéo;

o Ensaque: dos silos de estabilizacdo, o gesso é entdo ensacado em
embalagens tipo standard de 40kg. Cada pallet contém no méaximo 40 sacos de
40kg cada. Por fim, o material € armazenado no estoque da empresa para

posterior transporte ao consumidor final.
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E necessario destacar que, a depender do processo de calcina¢éo, pode-se
obter duas variedades de hemidrato: 0 gesso beta e gesso alfa. Salienta-se ainda
que, nesse processo, geram-se residuos que podem ocorrer em varias fases do

processo do minério: na extracdo até a producdo do produto final.

4.2 Classificacéo das fontes de desperdicio

Apdés o mapeamento do processo, com a identificacdo das operacoes,
pdde-se elaborar o quadro com os tipos de desperdicio (baseado na filosofia Lean) e
sua respectiva descricdo. No campo operacional, entende-se o desperdicio como
residuos e/ou atividades que ndo criam nenhum valor para o0 mercado/cliente.

Eliminar as atividades desnecesséarias € um dos pré-requisitos para construir
um processo sustentavel. Este conceito é parte integrante do pensamento Lean e
tem como foco 0 aumento da eficiéncia operacional, produtividade e lucratividade.
Além disso, identificou-se a fonte e o grau. As informacdes estdo descritas no
Quadro 1.

Quadro 1 — Tipos de desperdicios e informacdes adicionais

Tipo de desperdicio Fonte Grau Desperdicio
Britagem Baixo Espera
Ociosidade do operador e
do britador
Calcinacéo Baixo
Transporte em excesso de Tranporte
lenha para oforno
Ociosidade do operador de Ensaque Baixo
Espera
ensaque
Alto nivel de estoquede Armazenamento Baixo
Estoque
sacos de gesso —40kg
Calcinacao Baixo
Operador em deslocamento Movimentacao
excessivo
Rosca sem fim com defeito| Moagem/Armazenagem Moderado Espera
Excesso de gipsita Rebritagem Moderado
. Estoque
rebritada
Gesso em alta quantidade Estabilizacéo Moderado
. Estoque/Espera
estocada nos silos
Elevado numero de quilos Processo Grave .
N 1 Defeito
de gesso tipo limpeza

Fonte: dados da pesquisa (2024).

1 Nota: gesso limpeza: oriundo da remocao de gesso que cai no chao da fabrica.
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No caso do processo observado, os principais desperdicios estdo associados
com a armazenagem, rebritagem, estabilizacdo e com os residuos gerados durante
a calcinacdo. Faz-se observar que o grau associado a cada tipo de desperdicio foi
dado com base em trés fatores:

. Impacto na operagao;
o Custo de reparo;
o Nivel de corre¢éo (elevado ou nao).

Na empresa, algumas mudancas sdo necessarias para minimizar os impactos
das perdas na eficiéncia operacional local. Tais acbes sao indicadas na subsecéo
4.4, apartir do plano de acdo. Destaca-se a adocdo de ferramentas de gestdo da
producdoque possam adequar a demanda com a producédo de gesso, observando
guestdes como a capacidade do processo e investimentos em treinamento e
capacitacao dos funcionarios. Nesse caso, destacam-se dois termos usuais:

o Gerenciamento de producdo: monitorando e gerenciando a

fabricacéo do gesso.

o Gerenciamento de operacgdes: engloba os servicos oferecidos ao

cliente e o trabalhoque precisa ser realizado para finalizar a producéo.

Otimizar o processo de fabricacdo de gesso requer o foco na eliminagdo dos
desperdicios como base estratégica para a empresa. A presenca de atividades
inGteis pode diminuir a lucratividade, aumentar os custos do cliente, diminuir a
qualidade e até mesmo a sustentabilidade do negdcio. Isso posto, € fundamental
identificar as atividades que ndo agregam valor e tentar melhorar o processo onde
elas aparecem e/ou elimina-las definitivamente.

Portanto, cada gargalo do processo deve ser tratado com ferramentas
adequadas. No caso da calcinadora, as praticas séo indicadas sob a Gtica Lean,

descritas na subsecéao 4.3.

4.3 Indicagao de ferramentas Lean

Considerando a complexidade das operacdes de produgdo inerentes aos
processos de manufatura, a gama de oportunidades de mudancas que podem ser

feitas e as alternativas que podem ser adotadas, um conjunto de meétodos foi
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desenvolvido, incorporando-se a Filosofia Lean, para resolver problemas de
gerenciamento da producdo. Para o processo especifico de calcinagdo, as

ferramentas Lean foram propostas para cada tipo de perda notada (Quadro 2).

Quadro 2 — Desperdicios e as ferramentas Lean indicadas

Desperdicio Ferramenta Lean Justificativa
Ociosidade do operador e do - Cria(;éo,de um fluxg de}rabalho
britador Justin Time através da.o.rganlzagao das
atividades
Criacdo da cultura da disciplina,
Transporte em excesso de lenha identificacao dosproblemas, e
para forno 5S geracao de oportunidades de
melhoria
Ociosidade do operador de Criagdo de um fluxo de trabalho
ensaque Just in Time através da_o_rganizat;éo das
atividades
Nivelamento da producéo
Alto nivel de estoque de sacos de Heijunka / Kanban /Indicacdo do andamento dos
gesso em p6 — 40kg fluxos de producdo de modo visual
Criag&o da cultura da disciplina,
Operador em deslocamento identificacdo dosproblemas e
excessivo 55 geracéo de oportunidades de
melhoria
Rosca sem fim com defeito Total Productive Gerenciamento da manutencgéo dos
Maintenance (TPM) ou equipamentos locais
Manutencao Produtiva Total
Excesso de gipsita rebritada Heijunka Nivelamento da producéo
Definicao do ritmo de producéo
Gesso em alta quantidade adequado para que as demandas
estocada nos silos Takt time / Heijunka sejam atendidas /Nivelamento da
producédo
Elevado namero de quilos de |Total Productive Maintenance Gerenciamento da manutengéo
gesso tipo limpeza (TPM) ou Manutencao dos equipamentos locais
Produtiva Total

Fonte: dados da pesquisa (2024).

Para o problema de alta quantidade de gipsita armazenada, duas ferramentas
foram propostas: o Kanban e o Heijunka. Quando se tem muito produto em processo
nota-se uma forma de desperdicio. Nesse sentido, o Kanban orienta o
gerenciamento do fluxo ideal de trabalho dentro do processo da calcinadora.

Juntamente com o Kanban, o Heijunka um conceito central que ajuda a trazer
estabilidade ao processo de fabricagdo do gesso. Assim como no caso do
desperdicio por conta do estoque de gipsita, para o problema de estoque de produto
acabado (gesso em po) e para combater o excesso de gipsita rebritada, o Heijunka

pode ser adotado como ferramenta de gerenciamento Lean, atrelado ao Kanban.
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Para a perda por ociosidade do operador e do britador, indica-se a aplicacao
dos principios do Just in Time (JIT). A abordagem na qual o JIT é pautada envolve a
busca continua de maneiras de tornar os processos mais eficientes com o objetivo
geral de produzir bens e/ou servicos sem incorrer em desperdicio. Assim, a alocacéo
dos recursos, inclusive humanos, torna-se mais adequada a real necessidade da
operacao.

Para o problema de transporte em excesso de lenha para forno e o de
operador em deslocamento excessivo, aponta-se 0 5S como metodologia de
melhoria. O 5S € uma das técnicas mais amplamente adotadas na fabricacdo de
natureza enxuta. Além disso, & considerado um conceito enxuto “base”, pois
favorece a estabilidade operacional necessaria para fazer e sustentar melhorias
continuas (Santos, 2019; Kurvde et al., 2014).

Cada “S” possui uma traducéo do japonés, sendo:

o Seiri — Senso de utilizacao;

. Seiton — Senso de organizacao;

. Shitsuke — Senso de disciplina;

o Seiso — Senso de limpeza;

. Seiketsu — Senso de padronizacao.

Logo, com a adocdo do 5S, espera-se criar um ambiente organizado. Vale
ressaltarque o uso dessa ferramenta pode ser imprescindivel para a cultura enxuta.
Isso sedeve ao fato de que o 5S auxilia no estabelecimento de uma estrutura e de
disciplinanecessérias para aplicar com éxito outras iniciativas de melhoria continua.

Ainda pode-se citar como ferramenta Lean indicada para o problema de
manutencdo identificado, de rosca sem fim com defeito, a Total Productive
Maintenance (TPM) ou Manutencdo Produtiva Total. Estruturalmente, a pratica
ditada pelo TPM traduz-se como:

T = Total: pois envolve todos os funcionarios em todos o0s niveis da

organizacgao;

P = Produtivo (Productive): devido a utilizacdo eficaz de todos os recursos

dispostos.

M = Manutencdo (Maintenance): deriva da agcao de manter o sistema Homem-
Revista Produgédo Online. Florianépolis, SC, v. 25, n. 3, e-5322, 2025.
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Maquina-Material em 6timas condicoes.

Para o contexto da calcinadora, a aplicacdo da TPM é fundamental na busca
por melhores resultados e eficiéncia dos equipamentos. Esse tipo de manutencgao
fornece uma abordagem estruturada, pautada no trabalho em equipe, para promover
a eliminacado de perdas especificamente identificadas no processo de calcinacao.

Além disso, a perda identificada devido a alta quantidade de gesso estocada
nos silos indica a necessidade de observar os principios do Takt Time. De acordo
com Elias (2024), tecnicamente, o Takt Time pode ser conceituado como o ritmo de
producdo necessario para alinhar a producdo com a demanda do cliente, em outras
palavras, € a rapidez com que se precisa fabricar o produto para atender aos

pedidos dos clientes.

4.4 Plano de acdo — 5W1H

A fim de complementar as orienta¢gOes citadas na subsecéo 4.3, o plano de
acao 5W1H foi elaborado. Em suma, o plano de acdo compreende um documento
detalhando as etapas necessarias para que a empresa alcance os objetivos. Em
outras palavras, esse plano de acdo (Quadro 3) descreve a estratégia necessaria

para reduzir os desperdicios notados na calcinadora.

Quadro 3 — Plano de acdo — 5W1H

O que? Porque? Onde? Quando? Quem? Como?
(What?) (Why?) (Where?) (When?) (Who?) (How?)
Aplicacéo da
Mapeamento | Definir lead time e Em até 45 Supervisao ferramenta
do processo apontar gargalos Processo dias da Mapeamento do
producéo Fluxo de Valor -
MEV
TT = Tempo
Calculc_) do Definir velocidade Em até 60 Supervisdo op_eraqonal
Takt Time de producio Processo dias da liquido /
(M) P & producéo Necessidade do
cliente
Adocéo da Favorecer a cgltura Toda a Em até 60 R Trelname_nto €
. de melhoria ; Geréncia | desenvolvimento
pratica 5S . empresa dias ,
continua dos 5S’s
Evitar manutencéo Treinamento e
Implantar a | corretiva e melhorar Em até 50 Setor de capacitacdo de
o Processo - = :
TPM a eficiéncia dos dias manutencgao equipe de
equipamentos manutencéo
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Calculo do

indice de
eficiéncia . . .
Diagnosticar e o Seguir
global do . Supervisédo .
) aumentar a Em até 60 metodologia
equipamento S Processo ; da
eficiéncia do dias ~ proposta por
(Overall . produgéo
Equi maquinério Santos (2020)
quipment
Effectiveness
- OEE)
Aplicar o Superviséo Consultoria
Construir AP Em até 80 P externa ou
. nivelamento da Processo ; da L
Heijunka Box = dias ~ aquisicao do
producéo producédo
guadro
Ad'o_tar Auxiliar no ritmo de Em até 90 Supervisao s
préatica = Processo - da Gestao a vista
Kanban producéo de gesso dias producio
- Registro da
Estratificar x -
T Detectar evolucao . Supervisdo | massa de gesso
niveis de L Em até 40 .
550 do desperdicio de Processo dias da limpeza por
Ii?n eza produto acabado producéo turno/linha de
P producédo
. Revisar padrdes
. Reciclar os Supervisao operacionais e
Treinar . Em até 40 da ~
treinamentos Processo ; . promogéao de
operadores o dias producéo e -
operacionais RH minicursos
locais
Adocéo de
Prever Auxiliar no métodos de
. A A cada 30 A L
demanda por nivelamento da Geréncia dias Geréncia previséo de
semestre producgéo demanda /
softwares
Elaborar planilha
. . com indicadores
Criar Supervisao
- . chave de
indicadores N Em até 45 da
Acompanhar metas | Geréncia ; ~ desempenho —
de dias producéo e (Key
desempenho Geréncia Performance
Indicator - KPIs)
Fixar Auxiliar na Superviséo (;OEEEFQ;:)O doeu
guadros de visualizacéo e Producéo/ Em até 45 da q ua(g:iros
gestdo a difusdo dos Geréncia dias producéo e 9 .
! A personalizados
vista resultados dos KPls Geréncia
completos

Fonte: dados da pesquisa (2024).

A aplicacdo do plano de acao elaborado dependera do esfor¢co conjunto de

diversos setores da empresa, desde o0 gerente aos operadores dos equipamentos da

planta. Ressalta-se que as a¢fes definidas atendem ao propdsito da pesquisa, de

relacionar as ferramentas Lean para cada tipo de desperdicio identificado na

calcinadora.
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Ademais, a filosofia Lean requer que a empresa siga alguns principios

intrinsecos as ferramentas (Ohno, 2004). S&o eles:

o Identificacdo do valor como percebido pelo cliente;

. Identificacdo do fluxo de valor através dos negocios;
o Fazer o valor fluir;

. Puxar do fluxo de valor;

o Buscar a perfeicéo.

Logo, as atividades inerentes ao processo fabril do gesso que realmente criam
valor para os clientes séo representadas por uma parte do processo. E por isso a
empresa local deve se concentrar em reduzir o maximo possivel as atividades
desnecessarias. Ao fazer isso, a organizacdo pode identificar oportunidades
significativas para melhorar o seu desempenho geral.

Nota-se, por isso, que 0 proposito desses principios enxutos é formar um
sistema melhor possivel, usando as atuais restricdes financeiras e de recursos para

fornecer o maximo valor ao cliente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O polo gesseiro do Araripe, localizado no extremo oeste de Pernambuco,
apresenta-se como local onde a gipsita possui pureza de alta qualidade, ja discutida
na abordagem tedrica deste trabalho. Tal fato acarreta numa alta escalade volume de
exploracdo deste material para producdo do gesso nas calcinadoras da regiéo.
Contudo, do ponto de vista do processo industrial do gesso, este ainda apresenta
desperdicio e fatores limitantes que influenciam diretamente na capacidade da
unidade fabril de producéo de gesso em po para comercializacéo.

Apesar da potencialidade de exploracdo e producdo do minério, a empresa
carece de melhorias em gestdo operacional. Para isso, existem muitas
ferramentas de manufatura enxuta diferentes que podem ser implementadas nos
processos das calcinadoras. Com essas ferramentas, a eficiéncia, por exemplo pode
ser melhorada. Isto é, pode-se atingir o desempenho maximo, usando a menor
quantidade de entradas para alcancar uma maior saida. Para minimizar os insumos,

todos os desperdicios devem ser notados e eliminados.
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Juntas, as ferramentas formam um conjunto abrangente que pode ser
implementado paulatinamente. Essas técnicas indicadas no presente estudo sao
mais eficazes se forem empregadas juntas, como é o caso do Kanban e do
Heijunka. Mas, muitas outras podem ser usadas pontualmente para resolver
problemas especificos em termos de desperdicios, como o 5S.

A implementacdo da manufatura enxuta, além de contribuir para a
sustentabilidade do processo, é uma maneira eficiente de reduzir o custo da
empresa sem incorrer em altos investimentos de capital. Além disso, com a
aplicacdo das ferramentas do Lean Manufacturing, pode-se aumentar a vantagem
competitiva e reduzir os custos operacionais da empresa calcinadora.

Como principal limitagdo do estudo, cita-se a avaliacdo do processo de
calcinacédo, ndo abordando em conjunto as operagdes iniciais como a mineracao e
seu destino direto para a comercializacdo. Por outro lado, como sugestdo de
trabalhos futuros, indica-se comparar o estado atual da operacéo na planta avaliada

com o estado pés implementacdo das a¢des e ferramentas Lean.
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