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Resumo: Em funcéo da escassez de matéria prima, a decorrente elevacéo dos custos de
producéo dos produtos derivados da madeira tem imposto um severo 6nus para empresas ao
longo da cadeia produtiva florestal. Este artigo tem como objetivo analisar o fluxo produtivo
de uma empresa madeireira com intuito de apontar melhorias, utilizando os principios de
Mentalidade Enxuta para buscar estabelecer vantagens competitivas. Com a aplicacéo da
metodologia da ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor foi possivel vissumbrar os
ganhos relativos a aplicacao destes conceitos para a empresa.
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1. Introducéo

O setor florestal € composto por empresas produtoras de produtos derivados da madeira, tais
como moveis, pisos, papel, embalagens e até geracdo de energia entre outros. Este setor
destaca-se no cenario ecordmico brasileiro, sendo responsavel por 4,7 % do PIB naciona em
2004 e gerando em torno de 1 milhdo de empregos diretos (SBS, 2005).

A érea de florestas plantadas no pais chega a 5,4 milhGes de hectares. Embora este nimero
pareca elevado, esta area vem diminuindo drasticamente em funcéo do déficit entre o plantio e
0 consumo de madeira Desde o inicio da década de 90, anualmente, o volume de consumido
de madeira apresenta valores maiores que 0 volume de madeira gerada pelo plantio. Tendo
como exemplo o0 ano de 2004, o plantio representou apenas cerca de 30% do consumo de
madeira no mesmo periodo (FREITAS, 2005).

As conseguiéncias ndo foram sentinas na indistria florestal na década de 90, pois este setor
apresenta um carater de longo prazo em sua base de fornecimento, sendo que as florestas
necessitam de um periodo de 12 a 20 anos em média para tornaremse produtivas.
Consequentemente, os efeitos de um déficit no plantio atingiram a industria florestal somente
nestes Ultimos anos e tendem a aumentar nos préximos cinco anos (SBS, 2005).

O principal efeito deste déficit € o aumento do preco da matéria prima, devido ao fenbmeno
econdmico da oferta de madeira tornar-se menor gque sua demanda. O chamado “apagéo
florestal” vem gerando um aumento no preco da madeira em toras nos Ultimos anos, que
chegou a cerca de 80% de 2000 a 2003 (FREITAS, 2005), e, consequentemente, gera um
aumento nos custos de producdo de produtos derivados da madeira causando perdas de
competitividade das empresas nacionais.

Inserida neste contexto esta & empresa objeto deste estudo, que a chamaremos de Southern
Pines SA. por motivos de sigilo dos dados. Pertencente ao setor madeireiro, a empresa
fabrica produtos em madeira para a construcéo civil, seus principais produtos séo molduras e
componentes para o acabamento interno e externo de portas e janelas. A empresa exporta 100
% de sua producdo e possui florestas proprias, entretanto, o seu fornecimento de matéria
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prima responde por apenas 40 % do seu consumo atual, ou sgja, o resto é comprado e esta
sujeito aos precos ditados pelo mercado. O aumento do preco da matéria prima e atendénciaa
continuar aumentando vem reduzindo as margens da empresa, forcando, até, a vender
produtos com margens negativas.

A andlise da situacdo do mercado florestal, da empresa e dos objetivos tracados, nos remete a
uma forma de organizagdo da producdo que esta ganhando cada vez mais espagco em empresas
de diversos setores e cujos conceitos pregam pela reducdo dos desperdicios, melhoria
continua, aumento de produtividade, foco no cliente, entre outros, a chamada Mentalidade
Enxuta (WOMACK& JONES, 1998).

A Mentaidade Enxuta apresenta-se como uma filosofia de gestdo, buscado melhorar
eficiéncia através dareducéo de desperdicios. A nocéo de desperdicio esta fortemente ligada a
enxergar o conceito de valor na visdo do cliente, ou sgja, identificar as atividades que séo
percebidas como valor na ética de quem realmente paga pelos produtos. Estes conceitos
derivam do Sistema Toyota Producdo, criado por esta empresa japonesa que apresentou
indices de lucratividade e de crescimento muito superiores as suas concorrentes a partir da
década de 1970 (WOMACK et al., 1992).

Estudos recentes demonstram que a aplicagéo dos conceitos de mentalidade enxuta trouxeram
beneficios para empresas americanas pertencentes ao setor madeireiro, como é o caso de
projetos realizados pela Washington Manufacturing Services, uma organizagdo de capital
misto, governo americano e privado, que visa capacitar empresas do Estado de Washigton. A
aplicacdo da mentalidade enxuta em uma empresa fabricante de moéveis (WMS, 2005a)
resultou na reducéo de estoques, tempo de resposta, re-trabalho, entre outros. Outro caso
descrito em um fabricante de componentes em madeira (WSM, 2005b) resultou na melhoria o
fluxo de produc&o e melhor aproveitamento dos recursos produtivos

O presente trabalho tem como objetivo analisar o fluxo produtivo da empresa com intuito de
apontar melhorias, buscando reduzir desperdicios, aumentar produtividade e estabelecer
vantagens competitivas para a empresa. Para isto, foi utilizado a ferramenta de Mapeamento
do Fluxo de Vaor, criada por Rother & Shook (1998). Esta ferramenta utiliza-se de icones e
simbolos representar em uma figura fluxo atual de materiais e de informacOes e, a partir da
aplicacdo dos principios enxutos, apresentar propostas de melhorias.

Iniciamos com os conceitos de Mentalidade Enxuta e apresentacdo da ferramenta de
Mapeamento do Fluxo de Valor (sessdo 2), a descricdo da empresa, sua cadeia de valor e
produtos ra sessdo 3. Apés, na sessdo 4, esta contido 0 Mapa do Estado Atual e sua andlise,
seguido das melhorias propostas. Para finalizar, a conclusdo deste estudo, refere-se ao Mapa
do Estado Futuro, onde sdo descritos os provaveis resultados da aplicacdo das melhorias na
sessd0 5. A Ultima sesséo sdo referente-se a bibliografia utilizada.

2. Mentalidade Enxuta

Nos anos 50, a economia japonesa estava devastada pela Il Guerra e com 0 mercado interno
limitado, demandando produtos variados e de baixo custo. O engenheiro chefe da empresa
Toyota, Taiichi Ohno, percebeu que o paradigma de Producdo em Massa, baseado na
constancia e abundancia, ndo se encaixaria as necessidades de um mercado variado e restrito.
Esta conclusdo o levou a visualizar o processo produtivo utilizado pelas grandes empresas
Norte Americanas do setor de forma critica, visando reduzir custos, produzir em alta
variedade e com qualidade superior. Partindo deste ponto, um conjunto de técnicas e
pressupostos desenvolvidos ou adaptados de outras aplicactes na Toyota a partir dos anos 50
formam o que chamamos de Sistema Toyota de Producgéo (STP) (WOMACK et al, 1992).
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O STP tem como objetivo fundamental produzir com melhor qualidade, menor custo e menor
lead time, através de um processo produtivo que tenha seu fluxo otimizado e consiga eliminar
desperdicios (excesso de producdo, perda de tempo gasto na maguina, perda no
processamento, perda no inventario, entre outros). O sistema busca criar valor na optica do
cliente com 0 menor custo possivel para o0 produtor, pois quanto maior for a percepcdo de
valor do cliente com o menor custo de producdo possivel, maior sera a lucratividade da
empresa. O sistema baseia-se em dois pilares fundamentais, chamados just-in-time e jidoka, e
uma sblida base de padronizacéo e melhoria cortinua (WOMACK et al, 1992).

Apenas a partir dos anos 80, percebeuse que o STP se encaixava no ambiente competitivo
ocidental, dando origem a um novo paradigma de producdo, a chamada Producdo Enxuta
(PASQUALINI, 2005). Esta é fruto da ocidentalizacdo deste modelo japonés na criacdo de
conceitos e ferramentas para levar o STP para a readlidade das empresas ocidentais, iniciada
pelo best seller de Womack et a (1992). O conceito evoluiu durante a década de 90,
abrangendo n&o apenas questbes ligadas a producdo, mas a toda a empresa, a chamada
Mentalidade Enxuta (WOMACK;JONES,1998).

2.1 Principios da M entalidade Enxuta

Em linhas gerais, 0 pensamento enxuto procura especificar valor a partir da éptica do cliente
(valor), ainhar na melhor sequéncia as atividades que criam vaor (fluxo de valor), redizar
essas atividades sem interrupcdo (fluxo continuo) somente quando solicitas (producdo
puxada) de uma forma cada vez mais eficaz (perfeicdo) (WOMACK&JONES, 1998). Estes
Cinco conceitos serdo apresentados a seguir.

O ponto de partida é a definicdo de valor, mas esta ndo € feita pela empresa, e sm pelo
consumidor, ou sga, o cliente final determina o rea valor dos produtos. O valor do produto €
relativo a satisfagao obtida pelo cliente que tem sua necessidade suprida ou a solucéo de seus
problemas . Portanto, valor pode ser definido como o0 que o cliente quer
(WOMACK&JONES, 1998).

O processo de criagéo de valor segue um fluxo, o fluxo de valor, que sdo as atividades as
guais sdo submetidos os produtos para a concepcao do valor. Entretanto, ha muita diferenca
entre o que o cliente desgja (valor) e como se conseguiremos atingi- 1o, o fluxo geralmente néo
é perfeito. Este fluxo é formado tanto por atividades que agregar valor ao produto quanto por
atividades que ndo agregam valor. O tempo de permanéncia de um produto em uma planta é
frequentemente desperdicado por estar parado em estoques, aguardando transferéncia, ja
processado ou aguardando inspecdo, ou sgja, estdgios que ndo agregam vaor agum
(SUZAKI, 1987), gerando desperdicios (muda).

A partir da iminacéo de desperdicios e alinhando 0s processos aos quais estdo submetidos os
produtos é possivel implantar um fluxo continuo, que é nada mais nada menos, que fazer o
gue o cliente desgja segundo a sequiéncia das atividades devidamente organizadas para que
ndo ocorram interrupcdes. Produzir dessa maneira reduz significativamente os custo de
operacgdes devido principalmente a dois motivos: o risco de ndo entregar o que cliente quer no
momento exato que ele quer; e o risco de qe 0S processos sgam interrompidos, gerando
enormes desperdicios de tempo, que poderia ser utilizado no desenvolvimento de melhorias
producéo de outros bens e etc.. (ZAWISLAK; MARODIN; GERBER, 2003).

A construcdo de um fluxo de valor continuo que atenda & necessidades dos clientes torna
[6gico produzir apenas no momento desgjado pelo cliente e na quantidade desgjada. Desde
modo, a melhor maneira seria deixar o cliente puxar a cadeia de valor e ndo mais tentar
empurrar produtos, que talvez ndo supram mais as suas necessidades. Portanto, produzir em
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fluxo continuo puxado € exatamente produzir 0 que o cliente quer no momento em que ele
guer, sem paradas.

Para produzir a demanda real, 0 mentalidade enxuta utiliza-se de métodos para que todos os
processos sejam puxados por esta demanda. O conceito de enxergar cada processo da fébrica
como “consumidor” de um anterior e “fornecedor” de um posterior serve para este proposito.
Assim, producdo sO comegard quando um processo posterior ou o cliente final solicitar
(WOMACK&JONES, 1998), sendo que a responsabilidade pela programacdo didria de
producdo é transferida para os proprios processos.

A forma encontrada puxar o fluxo produtivo foi o sistema kanban. Esse sistema € ligado ao
conceito de supermercados, que seria uma espécie de estoque, onde cada produto possui um
cartdo, o cartdo kanban, com informagdes referentes a0 seu codigo, descricdo, lote
econdémico, tempo de fabricacdo, entre outros. Estes cartdes funcionam em conjunto com um
quadro para controlar o nivel de estoque destas pegas e programar a producdo do processo
anterior, podendo ser um kanban de producéo, que gera a ordem de producdo, ou um kanban
de retirada, que autoriza a retirada de um produto.

Essa ferramenta é utilizada quando n&o for possivel a implantagdo de fluxo continuo entre os
processos (HENDERSON& LARCO, 1999), ou para disponibilizar uma entrega imediata, no
caso de estar posicionado na expedicdo. Os supermercados, também, possibilitam trabalhar
com as oscilagdes da demanda. A flexibilidade atingida torna possivel atender com maior
facilidade o cliente no momento e na quantidade desegjada.

Outro principio da mentalidade enxuta é a busca pela perfeicdo, ou melhoria continua. A
visualizacdo dos principios citados anteriormente apenas foi possivel através desta busca
constante de melhoria do processo, sempre na tentativa de se atingir a perfeicdo. A perfeicéo
jamais sera alcancada, entretanto ela serve como um antidoto a estagnacdo, fazendo com que
a empresa esteja sempre inove com intuito de atender as necessidades dos clientes, que estao
sujeitas a constantes mudancgas (SPEAR& BOWEN, 1999).

A aplicacéo destes principios enxutos em empresas onde 0S processos sdo empurrados,
baseados na producdo em massa vem enfrentando sérias dificuldades. Para isto, foi a
ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor, inspirada nos cinco principios permite a
identificacdo dos problemas de no fluxo de vaor, fluxo de materiais, uma série de
desperdicios e abre espaco para uma processos de melhorias.

2.2 Ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor

O Mapeamento de Fluxo de Vaor (MFV) € uma ferramenta contidaem Rother & Shook
(1998). Essa é uma ferramenta operacional simples que permite enxergar e entender o fluxo
de informacbes e materiais por todo o fluxo de vaor de um produto. O objetivo principal do
mapeamento € possibilitar o inicio do processo de transformagdo enxuta em uma empresa.
Desta forma, ele propicia uma visdo de todas as etapas e fluxos dos processos, buscando
desenvolver, posteriormente, um plano de acdo para implantar as melhorias. A aplicacéo
dessa ferramenta consiste em quatro etapas:

Identificacdo de uma familia de produtos
Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

Plano e implementacéo

A primeira etapa consiste em escolher um produto ou Familia de Produos que terd o seu
fluxo mapeado. Conforme Rother e Shook (1998) deve-se iniciar 0 mapeamento por um
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grupo de produtos e ndo por todos os produtos da empresa. Segundo a metodologia, 0s
problemas inerentes a um grupo de produtos tendem a serem 0s mesmos na maioria dos
produtos da empresa.

2.2.1 O Estado Atual

O mapa do Estado atua reflete o fluxo de matérias e informacéo, junto com a situacdo atual
dos recursos disponiveis pela empresa. Este desenho é realizado a partir das informages
referentes a familia de produtos escolhida. As informacdo referentes aos clientes, a
fornecedores e ao PCP devem ser buscadas em cada setor, entretanto, os dados referentes aos
processos produtivos devem ser obtidas diretamente no chdo de fabrica para reproduzir com
exatiddo o atual fluxo de valor. Em linhas gerais, estas informagdes referemse a:

Necessidades do cliente: pegas por més, turnos de trabal ho, freqliéncia entregas.
Tempo de trabalho na empresa: dias por més, turnos por dia, horas por turno.
Processo de Producdo: etapas, tempos, méaquinas e pessoa disponiveis.

Programagdo e Controle da Producdo (PCP): previsbes, langamentos, compras,
ped| dos, ordens de producéo para as etapas e para expedicao.

Fornecedor: Lotes minimos, freqiéncia de entregas, tempo de entrega.

Certos conceitos precisam ser compreendidos para a interpretagdo do desenho, dentre elas: o
tempo de ciclo (T/C), tempo que leva entre um componente e 0 proximo a sairem do mesmo
processo; tempo de troca (T/R), tempo necessario para mudar a producdo de um tipo de
produto para outro; e lead time, tempo levado para que uma pega percorra todo 0 processo
produtivo, desde sua chegado como matéria prima até sua entrega ao cliente.

O tempo é elemento-chave neste exercicio. Transformar o fluxo total de valor (i.e. todos os
processos produtivos e ndo produtivos) em uma nogdo tempora Unica (segundos, minutos,
horas, dias, semanas) permite avaliar o potencial de atendimento das necessidades dos cliente.

A simbologia utilizada para ilustrar esta ferramenta consistem em icores para visualizar os
fluxos de informacéo e materiais tanto no Estado Atual como no Estado Futuro.

2.2.2 O Estado Futuro

O desenho atual possibilita a construcdo do novo fluxo de valor, o estado futuro, que é na
verdade o fruto da andlise do estado atual sob a otica dos principios enxutos. Algumas
premissas devem ser compreendidas para a construcdo deste mapa.

Primeiramente deve se calcular o takt-time, ou sga o tempo que sinaliza ritmo de venda. Esse
célculo é feito pela divisdo do tempo total disponivel pela empresa para a producéo por turno
pelo nimero de pedidos do cliente por turno. O resultado sera a nocdo econémica que deve
ser amejada pelo T/C (nogdo técnica). O gréfico comparativo do takt time o T/C de todos os
processos servira para obtermos dues informagdes. quais 0s pontos onde devem ser feitas
melhorias de processo (reducdo do T/C) e orientar na criacdo de células de producdo (quando
possivel).

O segundo passo é definir se empresa deve produzir para uma expedicdo ou para um
supermercado de produtos acabados. As caracteristicas dos produtos (valor e customizagao) e
0 tempo de entrega exigido pelo mercado sdo fatores importantes nesta escolha A
customizagdo, ou sgja, producdo sob encomenda, inviabiliza um supermercado de produtos
acabados, assim como produtos de altissmo valor agregado, como por exemplo maquinas
agricolas, avides e etc. Esse supermercado apenas se faz (til quando o produto é padréo para
todos os clientes e mesmo assim, apenas quando a pronta entrega for exigida ou val orizada.
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A seguir deve-se desenvolver fluxo continuo onde for possivel, isso quer dizer, entre
processos que tenham tempos de ciclo similares. Assim, produzir-se-ia uma peca de cada vez,
sendo a peca passada para a outra etapa diretamente sem gue hagja paradas, lembrando que o
ideal € ter todos os T/C ligeiramente inferiores ao takttime. A criacdo de células e fluxo
continuo entre processos € o resultado desta etapa.

Onde ndo é o possivel a aplicacdo de fluxo continuo deve-se colocar supermercados,

controlados por sistemas kanban para programar a producdo. Os supermercados sdo utilizados
entre processos que tem tempos ciclos muito diferenciados, eles sdo uma maneira de fazer o
nivelar e programar a producao nos pProcessos responsavels por suprir-1o. Apenas um ponto da
fébrica ira receber a programacdo da producdo via PCP, os outros terdo suas ordens de

producdo controladas pelos sistemas kanban.

A partir do Mapa do Estado Futuro, € possivel criar o Plano de Acéo, que € uma ferramenta
de organizacdo das acOes necessrias para que a transformagdo enxuta flua da forma mais
adequada possivel. Ele é composto por um cronograma de organizagcdo e acompanhamento
das medidas necessarias, onde estdo contidas as acles, as equipes, 0S responsavels, a
sequéncia das atividades, o tempo de redlizagdo de cada uma delas. De posse deste
documento, a empresa pode plangjar com precisdo a aplicagdo de recursos humanos e
financeiros que ira disponibilizar em cada etapa do projeto e analisar o retorno esperado.

3. A empresa Southern Pines

A empresa fabrica molduras, painéis e componentes em madeira para a construcéo civil,
sendo que exporta 100 % de sua producdo. Atualmente, a empresa conta com mais de 1.500
colaboradores diretos, sendo que o seu faturamento no ano de 2004 superou a barreira dos
US$ 60 Milhdes.

A empresa atua de forma verticalizadas na conducdo da cadeia de suprimentos, ou sgja, ela
possui reflorestamentos préprios, sendo responsavel desde o plantio de matéria prima,
passando por todas as atividades industriais necessarias. Para compreender melhor as
atividades da empresa devemos compreender como € organizada a sua cadeia de valor.

A cadeia de valor na empresa pode ser dividida em trés etapas distintas. A primeira etapa
refere-se a fonte de matéria prima, ou sga, 0 mangjo dos reflorestamentos. As atividades
contidas nesta etapa sdo: 0 plantio, 0 manejo e o corte das arvores, disponibilizando, apds, a
madeira em toras para 0s proximos processos produtivos. Uma caracteristica desta etapa € o
carater de plangjamento de longo praz, pois as florestas necessitam de um horizonte de 10 a
20 anos para atingirem sua maturidade.

A segunda etapa sdo as transformagdes primarias, neste caso, as serrarias, onde a madeira em
toras é transformada em tabuas secas. As atividades compreendidas sdo: o transporte das toras
provenientes das florestas, a serragem em tabuas de diferentes tamanhos, a secagem em
estufas e o transporte para o préximo processo produtivo. As serrarias trabalham fortemente
voltadas ao aproveitamento da matéria prima, ou sgja, 0 volume percentual de madeira
aproveitdvel em relacdo ao volume de entrada desta matéria prima. Esta caracteristica é
importante, pois a madeira € o Unico componente usado nos produtos, ou seja, cada ponto
percentua ganho no aproveitamento incide fortemente nos custos de producdo. Os processos
produtivos contidos nesta etapa possuem baixo nivel tecnoldgico, resumindo-se a um sistema
continuo de esteiras e serras circulares, com o processo de estufas ao final destas atividades.

A Ultima etapa refere-se as transformagbes secundérias, ou seja, a processos de
industrializacdo responsaveis por transformar as tébuas secas em produtos finais. Esta etapa
possui diversos processos produtivos: lixa, serragem, colagem, prensagem, pintura e
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embalagem. Os produtos ditam 0s caminhos e os processos a serem seguidos. As atividades
produtivas desta etapa apresentam maior nivel tecnoldgico e diversidade de produtos.

Em sua gama de produtos, as moldura e os boards provenientes de florestas de Pinus e
Araucéaria reflorestada representam os de maior volume de vendas e maior valor agregado. As
molduras sdo vendidas para os chamados Home Centers norte americanos, lojas de
departamentos que vendem uma alta variedade de produtos para construcdo, reparos e
reformas doméstica. Elas 5o usadas como marco de porta, em janelas, para acabamento entre
0 piso e as paredes ou entre as paredes e o0 teto. A empresa também possui outras linhas de
componentes para a construcao civil composta por produtos diversos, de menor volume de
producéo.

O principa pais importador é os Estados Unidos, sendo que a empresa possui também
clientes na Inglaterra, Argentina, Holanda e Canadd Seus clientes s em sua maioria
distribuidores e Home Centers no exterior.

A producdo média mensal da empresa é de 180 containers por més de molduras e boards de
Pinus, 75 containers de madeira serrada em bruto e 22 das outras linhas de produtos.

4. Mapeamento do Fluxo de Valor na Southern Pines

Para a utilizacdo da ferramenta na indUstria madeireira algumas adaptactes foram feitas de
acordo com caracteristicas especificas da empresa.

No que diz respeito a cadeia de valor, por a empresa apresentar todos 0s processos ao longo
da cadeia, desde a plantagdo, 0 manegjo, cultivo de florestas até a venda a distribuidores, foi
escolhido apenas uma parte da cadeia para aplicacdo da ferramenta. Neste caso, 0
mapeamento focou apenas nos processos industriais da empresa, as transformagtes
secundarias, onde se vislumbrou a possibilidade de maiores ganhos.

No que diz respeito aos processos produtivos, o ramo apresenta diferencas marcantes, pois
nele a matéria prima entra no processo de forma Unica, madeira em toras, € 0S processos
produtivos incidem de forma a gerarem maior valor agregado de acordo com o
aproveitamento percentual desta madeira. Em outros setores, diversos componentes
constroem um produto, mas no caso da Southern Pines uma matéria prima é responsavel pela
producéo de diversos produtos. Neste caso, 0 percentual de aproveitamento da matéria prima
traz algumas modificaces na aplicagdo da ferramenta, pois o aproveitamento € fundamental

para a reducéo de custos. Para melhor entendimento vale a pena ressaltar que o valor pago
pela matéria prima, em toneladas, € o mesmo e cada melhoria no aproveitamento influi

diretamente na margem de lucro da empresa. Para melhor visualizagdo do fluxo produtivo o
aproveitamento percentual foi colocado em cada processo produtivo e os tempos de ciclo
estdo gjustados para a producéo de 1 metro cubico de madeira no processo final.

As informag0es referentes ao aproveitamento de cada processo esta contida nos mapeamentos
com asigla“AP’ inserida na caixa de cada processo produtivo. O valor percentual refere-se a
relacéo entre o volume de madeira resultante do processo em relagdo ao volume que entra no
processo.

4.1 Familia de Produto

A familia de produtos a ser anaisada é a de um tipo de board, pois eles representam um
percentual significativo da producéo, sendo utilizados no acabamento externo de casas, mais
especificamente em acabamento superior de portas e janelas, no lugar de uma tabuas de
madeira plana.
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Os boards séo produzidos a partir de Pinus reflorestados, em um comprimento padréo de 4,7
metros, com uma espessura padréo de 45 milimetros. Os boards sdo fabricados em 5 larguras
diferentes, medidos em polegadas: 3v2,5%,7Y4,9% e 11 Y.

4.2 Descricdo de processos

A empresa possui dois clientes para esta familia de produtos, ambos localizados nos EUA. O
processo de envio de informagdo, previsdes e entregas sdo semelhantes aos dois clientes.
Estes enviam uma previsdo com trés meses de antecedéncia com direito a oscilagbes. Os
pedidos fechados sdo enviados a cada 15 dias e o tempo para a colocacdo no porto de
Paranagua € de 21 dias apds, é necessario mais duas semanas para que 0s produtos cheguem
aos EUA. O lead time de entrega ao cliente € de cinco a seis semanas.

A média mensal destes dois clientes para esta familia € de 20 containers por més, sendo que
cada container carrega aproximadamente 51,92 m 3 de boards.

A partir dos dados de pedidos dos clientes, é feita a programagdo da producdo de acordo com
a carteira de pedidos. Nenhum software de programacdo € utilizado, as ordens sdo
encaminhadas do PCP para os encarregados diariamente, que organizam O pProcesso
produtivo. De acordo com a chegada de novos pedidos, problemas de qualidade, ou atrasos, as
ordens de producéo véo sendo alteradas.

O processo inicial € a Plaina 1, onde a partir da tora seca serrada, é cortada no tamanho
desgado. A empresa possui duas plainas que realizam este trabalho, sendo a Plaina 1
mostrada na figura abaixo a esguerda, e onde podemos ver a madeira em toras secas
provenientes da serraria a direita, no centro a esteira e 0 guindaste onde a madeira é
organizada para ser processada.

Apo6s a madeira é encaminhada para a Destopadeira 1, onde manuamente sdo cortadas as
partes que apresentam qualidade “A” e qualidade “B”. Uma mesma tdbua possui parte destas
duas qualidades, pois a diferenciacdo esta na presenca da chamada medula central do tronco
ou de nos, juncdo entre o tronco e seus galhos. A madeira de qualidade “B”, que apresenta
estas imperfeicles, € utilizada para produtos de menor valor agregado ou encaminhado para
geracdo de energia, enquanto a madeira de qualidade “A”, neste caso, € utilizada na
fabricagdo dos boards. As partes de qualidade “A” oriundas deste processo sdo chamadas de
blocks Neste processo ocorrem as maiores perdas pelo volume de madeira “B” resultante.

As partes cortadas de madeira em blocks sGo unidas no comprimento em tamanhos de
aproximadamente 4,8 metros no processo chamado Finger joint. A maquina, entdo, serra no
formato de dedos as extremidades das pecas e rediza a juncdo com cola no comprimento
desgado. A empresa possui quatro maguinas que realizam este processo.

Os boards seguem para 0 processo de prensa que esta localizada em outro galpéo, logo ao
lado, e cola estas tébuas de acordo com a largura necessaria. O processo € feito com colafria,
necessitado de 40 minutos de secagem e possui quatro compartimentos, neste caso,
finalizando duas pegas a cada 10 minutos.

Apds a prensagem, as pegas retornam para o galpdo onde iniciaram 0 processo, por meio de
empilhadeiras. A etapa seguinte € a passagem pela moldureira, que serve para nivelar a
largura e a espessura das pecas de acordo com as especificagdes. Por a prensa colar
lateralmente as pegas deixando diferencas no comprimento destas, o processo industrial final
desta familia € a Destopadeira 2, que adinha as pecas no comprimento de 4,7 metros. As
pecas, entdo, seguem para a embalagem e a @locagdo nos containers, que sdo levados a
medida que todos os produtos referentes ao pedido do container estejam prontos
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Em relacdo ao fornecimento, o0 mapeamento utilizou informacdes referentes a maior serraria
da empresa com média mensal de producdo de 10.000 metros cubicos de madeira serrada
seca. As entregas sdo feitas em torno de 5 vezes ao dia feitos por um trator ao patio onde esta
contido o estoque de madeira seca em paletsde 1,10 m x 1,10 m x 2,70 m.

N&o ha quantidades previstas de entrega nem pedidos de material. As ordens da serraria &0
de obter o melhor aproveitamento do material que recebe do setor florestal, sendo este
responsével por ndo causar ociosidade da serraria.

4.3 M apa do estado atual

A seguir estd 0 Mapa do Estado atual feito a partir dos dados levantados acima, com os fluxos
de informac&o, parte superior, o fluxo de producéo, parte inferior.

Previsédo 3 meses /
\ - | Pedidos 15 dias
Serraria 1 o CLIENTE

Média mensal de
10000 m3

20 Containers més
1 container —51,92 m3

1064 m3 por més

Diario

Diario

Y, 6 | 60’

é Plaina 1 A Destopade A Finger A Plaina2 A Prensa A Moldureira A Destopa é Embalagem e é

R 15it.‘2’,1 et I e I s 39, F— d;iri{.? e 2§7i\|.3’ning
TC 27,09 min TC 14,93 min TC 16, min TC 27,31 min TC 13,1 TC 22,66 TC 5,34 min TC 1,58 min
TR30min TR 15 min TR 20min TR 20 min TR 2min min TR 15 min TR :0
AP: 82,32% AP: 61,64% AP: 92,73 AP:93,09% AP: 100% TR 1 hora AP: 91,88 AP: 100%
T U 90% T U 100% T U 95% T U 95% T U 100% AP: 89,95% T U 95% T U 100%
T U 100%
18 500m? 90 me 390 m3 14 @ 1,5 me 1.5m? m3 o nme oms3
27 min 14,9 min 16 min 27,3 min 40 min 22,6 min 5,3 min 1,6 min

Lead Time: 43 d, 20 horas, 35 min
Tempo de agregagé&o: 155 min

Figura 1 - Mapa do Estado Futuro na southern Pines
4.4 Analise do mapa do estado atual

Iniciando pela relagdo de fornecimento podemos notar que a falta de comunicagéo entre a
indUstria e a serraria vem gerando altos niveis de estoques intermediarios. Este € exatamente o
ponto onde encontra-se a maior parte dos estoques em processo. Na realidade, a consulta em
dados fornecidos pela empresa dimensionam este estoque em 10 000 m? de madeira serrada,
entretanto a contagem métrica feita nestes estoques no patio estimou em 18 000 m® de
madeira, cerca de 55% a mais que o nimero apresentado pela empresa. Isto demonstra a falta
de organizacdo na administracdo de seus estoques intermediarios.

Os problemas de layout séo evidentes quanto analisamos o processo produtivo desta familia.
As méquinas estéo localizadas em dois galpdes diferentes que dificulta o fluxo produtivo. O
layout de funcionamento da féabrica é organizado segundo conceitos da producéo em massa,
ou sgja, baseado em processos, por causa disto, as maquinas de prensa estdo localizadas em
um outro galpdo. Um layout por familia de produto tornaria possivel a implantacdo de um
fluxo continuo entre alguns processos.

Para podermos analisar os tempos de ciclo de maneira eficaz € necessaria a comparacdo dos
Tempos de Ciclo com o Takt time. O consumo médio de 20 containers por més de boards,
equivalente a 1064 m3 por més. O total de minutos trabalhados € a multiplicacdo dos trés
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turnos trabalhados pela média de dias trabalhados no més, resultando em 33 120 min. O takt
time € 31,92 min por me. Podemos ver a comparacdo entre os tempos de ciclo e o takt.

35,00
R A I— L — -

25.00 1
16.04 —

20,00 1 13,14 -

15.00 12.29 ) B TC min

10,00 - ] 5.34
5.00 - ': T 1.58

0,00

Figura 2 - Tempos de Ciclo e Takt time da fabricagdo da familia de Boards
4.5 Atingindo o estado futuro

O primeiro passo ha aplicacdo de principios enxutos na empresa refere-se aos indicadores de
desempenho que devem ser aplicados de acordo com corceitos mais modernos de gestéo de
operagdes. Enquanto os gestores da empresa enfocam o controle em aproveitamento de
matéria prima e produtividade em metros cubicos por maguina, os indicadores de atendimento
no prazo e gquantidade de work-in-progress (estoques intermediarios) séo deixados de lado.
Isto faz com que os supervisores processem as pecas de maior largura no inicio do més e
deixem as de menor largura para o final do més. Por um container conter produtos de diversas
larguras, o indice de atendimento ao cliente no prazo acaba sendo prejudicado, atualmente
estd em torno de 65%. Apenas a partir dos reflexos desta mudanca de mentalidade seria
possivel, entdo, iniciar as melhorias segundo a analise do Mapa Atual.

Iniciando pelo processo fornecedor, podemos observar a necessidade de estabelecer uma
forma de comunicagdo entre o PCP e a serraria para redugdo do estoque de tabuas secas,
responsavel pelo maior volume de estoques. Duas das principais ferramentas da mentalidade
enxuta devem ser usadas para resolver este problema: gestéo visual e sistema kanban. A
gestéo visual teria como objetivo organizar o estoque visando facilitar sua mensuragéo e
ordenando-o em forma de FIFO (primeiro que entra, primeiro que sai), assim abrindo
caminho para o kanban. O sistema kanban, apoiando-se no conceito explicado anteriormente
de supermercado, indicaria a situacéo deste estoque para 0 PCP que ficaria responsavel pela
programagao da producdo na serraria.

O tamanho deste supermercado no Estado Futuro foi estipulado em 5 dias de producdo em
virtude da possibilidade de atrasos no suprimento de toras devido a condi¢des climaticas.

Em relacdo aos processos produtivos, o primeiro ponto a ser analisado refere-se a necessidade
de ter um supermercado de produtos acabados ou de produzir em fluxo continuo até a
expedicdo. Como o mercado ndo exige prazos curtos de entrega e a empresa trabalha com
produtos altamente customizados, a melhor opgdo seria ndo manter um supermercado na
expedicao.

Assim, a andlise foi feita para decidir a partir de qual ponto seria mais vantgjoso ter um fluxo
continuo até a expedicdo. No caso, a ordem de producdo serd dada diretamente para a Plaina
2, sendo que os produtos seguirdo em fluxo continuo até a embalagem. Para melhorar este
fluxo sdo necessarias algumas melhorias para balancear os tempos de ciclo e tempos de troca
dos processos subsequentes, de forma a ndo possibilitar superproducdo nem ocasionar
ociosidade. O fluxo continuo apenas podera ser obtido com uma mudanca de layout que
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impeca estoques intermediérios e que transfira a Prensa para 0 mesmo local onde estdo
posicionadas as outras maguinas.

Para alimentar o processo de Plaina 2 seriam necessérias algumas melhorias em relacdo aos
processos subsequentes. Assim, um fluxo continuo seria criado entre os processos de Plaina 1,
Destopaderia 1 e Finger, sendo que as Ultimas duas possuem tempos de ciclo e tempos de
troca semelhantes, o que indica a possibilidade de ainhar estes processos em FIFO.
Entretanto, o desbalanceamento do TC da Plaina 1 em relacdo aos outros processos brna
necessario gque sgja feito um kaizen para balancear os tempos de ciclo dos trés processos.

Estes trés processos funcionariam de acordo com o consumo de um sistema kanban com
supermercado, que alimenta o fluxo continuo criado a partir da Plaina 2. Este supermercado
tem importante funcdo para esta familia de produtos, mas também para os outros produtos da
empresa. Isto ocorre pelo fato de que este € o ponto onde todos os produtos da empresa
tomam caminhos diferentes no fluxo de producdo. Partindo deste ponto, o layout da fébrica
deve ser organizado com as linhas de producdo de cada familia de produtos alimentadas por
este supermercado. A mensuracdo deste estoque foi de 5 dias de consumo devido a
diversidade de produtos intermediérios que serdo armazenadas nele.

Em relacdo ao fluxo de informacé&o as ordens de producéo provindas do PCP se comportariam
de maneira diferente. As informagdes seriam enviada apenas para 0 processo de Plaina 2
sendo que este processo alimenta-se do supermercado que a antecede e os produtos seguem
em fluxo continuo até a entrega ao cliente. A informacao referente a retirada de material puxa
0 processo de Plaina 1 para suprir o que foi consumido pelo seu cliente interno, a Plaina 2.
Assim, o fluxo de producéo antes do processo de Plaina 2 seria auto-gerenciado pelos
processos e pelos sistemas kanban.

5. Conclusdes

O Mapa do Estado Futuro e as vantagens da aplicacdo dos principios enxutos formam a
conclusdo deste trabalho, apresentados a seguir.
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Figura 3 - Mapado Estado Futura na Southern Pines
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Em resumo, as vantagens referentes a aplicacdo dos principios da mentalidade enxuta
vislumbrados pela aplicacéo desta ferramenta:

Estados Atual Futuro
Lead Time 43,8 horas 10 horas
Agregacdo de Valor 2,6 horas 2,6 horas
Total de Ndo Agregacéo 1049,9 horas 239,9 horas
Estoque 18 500 m? 3220 m?
Custo contébil R$ 3,5 milhbes R$ 0,7 milhGes

Tabelal - Comparagéo entre Estado Atual vs Estado Futuro

Podemos notar uma reducéo no Lead time total em 77 %, ou sgja, os produtos fluem mais
rapidamente entre todos os processos da empresa e com isto ela pode oferecer uma reducéo no
prazo de entrega aos seus clientes. Outra consegiiéncia da reducdo do lead time total € a
reducdo de estoques intermediérios. Neste caso, foi comprovado gque a partir destas melhorias
a empresa pode operar com 27,4 % dos estoques atuais. Em valores, levando em conta o custo
contdbil, poderia reduzir o valor do estoque em 80%, aumentando o capital de giro da
empresa. Neste caso, quantificar os ganhos de espaco fisico ndo foram necessérios para expor
as vantagens do sistema.

Para finalizar, 0 proximo passo € a apresentacdo deste trabalho para os gestores da Southern
Pines que devem decidir se a empresa ird iniciar um processo de transformagdo enxuta ou
continuara a operar de acordo com os métodos atuais de producéo.
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