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RESUMO:

A administracao da producgao trata da maneira pela qual
as organizagoes produzem bens e servigos. O sistema
Toyota de produgao (Lean Manufacturing) tem
revolucionado este modelo de gestao, acarretando
resultados expressivos em ambientes industriais. O
presente artigo apresenta a aplicacao da ferramenta
Lean Manufacturing chamada Mapa de Fluxo de Valor,
mostrando o estado atual e o estado futuro, em uma
industria moveleira. Sao mostrados também os
procedimentos utilizados para a elaboragao do Mapa de
Fluxo de Valor atual e futuro, as modificacdes feitas no
processo produtivo, os beneficios alcancados, as
oportunidades de melhoria, bem como a redugao do
Lead Time no processo produtivo. Notam-se valores
expressivos de redugao de estoques e do lead time,
conforme apresentado neste trabalho.
Palavras-chave: Produtividade industrial. Mapa de
Fluxo de Valor. Lean Manufacturing.

ABSTRACT:

The production management is the way in which
organizations produce goods and services. The
production system Toyota (Lean Manufacturing) has
revolutionized this management model, resulting in
significant results in industrial environments. This
article presents the implementation of Lean
Manufacturing tool called Value Stream Map, showing
the current state and the future state in a furniture
industry. Also are shown the procedures used for the
preparation of the current Value Stream Map and future
changes made in the production process, the achieved
benefits, opportunities for improvement, as well as
reducing the lead time in the production process. They
are making significant amounts of inventory reduction
and lead time, as shown in this work.

Keywords: industrial productivity. Map of Value
Stream. Lean Manufacturing.
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1. Introducao

A administracao da producao trata da maneira pela qual as organizacdoes produzem bens e
servicos. Entende-se por funcao da producgao a reuniao de recursos destinados a atividade fim,
bem como a administracao da producao corresponde as atividades, decisdes e
responsabilidades dos gerentes técnicos (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2002). Sob a otica
dos principios de gestdo para um crescimento duradouro, através do sistema Toyota, a
automacdo industrial deve sempre incluir o elemento humano, em referéncia a mecanismos que
evitem que maquinas apresentem defeitos e parem automaticamente a producao quando ha
falha na producao (HINO, 2009).

A filosofia do Lean aponta cinco principios originais, criados e aplicados pela Toyota, para
orientar a cadeia produtiva de modo a aumentar a produtividade e eliminar os desperdicios.
Especificar o valor: especificar de forma precisa o valor do ponto de vista do cliente; Fluxo do
valor: identificar o fluxo do valor no conjunto de agdes que abrange o fluxo de material e de
informacdes desde a matéria-prima até o consumidor; Fluxo Continuo: fazer com que o valor
seja identificado e flua; Producao Puxada: deixar que o consumidor puxe o valor. Perfeicao:
buscar incansavelmente a perfeicao. A aplicacao desses conceitos requer da organizagao, uma
forma nova de pensar sobre o papel da empresa, funcdes e carreiras para canalizar o fluxo de
valor, da concepgao ao lancamento, do pedido a entrega, da matéria prima as maos do cliente
(WOMACK et. al, 2004).

Ao contrario do que muitos pensam, os conceitos relacionados a sistemas produtivos Lean nao
requerem necessariamente operacdes manuais. Para atingir a fluidez necessaria em um
processo puxado, elemento indispensavel para a aplicacao Lean, a aplicacao de um certo nivel
de automacado industrial é absolutamente necessaria.

A aplicacao de uma ferramenta de MFV (mapa do fluxo de valor) utilizando as técnicas de
producao enxuta, Lean Manufacturing, contribui para a reducao do /ead time no processo
produtivo e para minimizar os desperdicios de tempo e matéria prima no processo de
manufatura moveleira.

Uma importante ferramenta para visualizagao de oportunidades de melhoria em processos
produtivos industriais € o mapeamento do fluxo de valor. Esta ferramenta € aplicada através de
analises do estado atual do processo, para assim obter-se a real situacao do processo, para
depois serem apresentadas melhorias, através do mapa de estado futuro do processo (ROTHER
e SHOOK, 1999).

A elaboracdo de um MFV de estado atual tem com premissas o conhecimento da sequéncia de
processamento, valores de produtividade e demanda, a contagem dos estoques de matéria
prima a ser trabalhada, os estoques intermediarios em processamento, os estoques de
produtos acabados e os tempos gastos com processos que agregam e que nao agregam valor
ao produto.

O MFV de Estado Futuro retrata os ganhos obtidos através da aplicacao de ferramentas Lean no
processo de manufatura e o estado atual da linha de producao bem como o novo /ead time do
processo produtivo modificado. Aponta também os novos indices de reducdo de estoques e os
novos tempos de beneficiamento do produto no processo produtivo.

Tais ferramentas prospectam a utilizacao do Lean manufacturing em processos produtivos,
aliado a automacao industrial, como ferramenta estratégica para reorganizacao de processo e
reducdo de desperdicios.

Desta forma, o presente trabalho visa aplicar as ferramentas de Lean Manufacturing ao
processo produtivo em industria moveleira e discutir os resultados do projeto.

2. Revisao de Literatura



2.1 Conceitos de sistemas de producao

Um sistema pode ser definido, conforme Chiavenato (1983) e Ballestero-Alvarez (1990), como
um conjunto de partes, elementos ou 6rgaos interagentes e interdependentes que juntos
formam um todo unificado, e que efetuam uma atividade ou funcao para atingir um ou mais
objetivos ou propdsitos.

Um sistema de producgao é definido como um conjunto de atividades inter-relacionadas
envolvidas na producao de bens ou de servicos (MOREIRA, 2000).

2.1.1 Producao empurrada

Sistemas empurrados de producao sao sistemas onde a producao € controlada por um sistema
central de planejamento que considera previsdoes como futuras demandas (GSTETTNER e KUHN,
1996) ou ainda, segundo Spearman et al (1990), sao sistemas onde as etapas da produgao sao
programadas, pré-definidas. De acordo com Huang et a/ (1998), em um sistema empurrado,
uma operagao anterior do processo de producao produz sua parte sem esperar a requisicao da
operacao imediatamente posterior. Segundo Bonney et al (1999), citado por Fernandes e
Godinho Filho (2007), o sistema empurra a producao quando o fluxo de materiais tem a mesma
direcao do fluxo de informacao.

2.1.2 Producao puxada

Segundo Tubino (1999), a producao puxada € um sistema em que cada etapa do processo deve
produzir somente quando um processo posterior, ou cliente final solicite, tornando-se uma
forma de controlar a producao entre os fluxos.

As empresas nao podem mais se basear apenas na producdo planejada nos escritorios,
e depois distribuir ou empurrar os produtos para o mercado. Tornou-se uma situacao
corriqueira para os clientes e consumidores, cada um com valores diferentes, que eles
figuem na linha de frente do mercado e, por assim dizer, puxem as mercadorias, na
quantidade e na hora que realmente necessitem” (OHNO, 1997, p.54).

2.2 Troca rapida de ferramentas

A troca rapida de ferramentas (TRF) € um artificio usado para reducao dos tempos de
preparacao de equipamentos, possibilitando a producdao econdmica em pequenos lotes. Com a
utilizacdo da TRF, o tempo em que o equipamento encontra-se indisponivel no processo de
producao, possibilitando a empresa resposta rapida a uma mudancga no processo produtivo.
Outra vantagem da TRF é em relacao aos tamanhos dos lotes fabricados, o que geralmente
exige baixos investimentos no processo produtivo (SHINGO, 2000).

2.3 Gargalos no processo produtivo

“Gargalo é qualquer obstaculo no sistema produtivo que restringe e determina o seu
desempenho e a sua capacidade de obter uma maior rentabilidade. Em um processo produtivo,
0 gargalo é a etapa com menor capacidade produtiva e que impede a empresa em atender
plenamente a demanda por seus produtos. Por outro lado, a existéncia de niveis excessivos de
capacidade produtiva em algumas etapas nao-gargalos em relacao a etapa gargalo, resultam
em investimentos ociosos, que influenciam negativamente o desempenho da empresa. Assim,
aumentar a capacidade produtiva da etapa gargalo e/ou redimensionar os investimentos
0ciosos nas etapas nao-gargalos, podem constituir decisOes estratégicas capazes de promover
um maior retorno sobre o investimento” (PAULA PESSOA, 2003).

2.4 Os sete desperdicios



Segundo Ohno (1997), o significado de desperdicios, € uma atividade humana que absorve
recursos, mas nao gera valor agregado. O supracitado autor considera o esforco gasto para se
produzir um bem como sendo um trabalho real, somado aos desperdicios. A eliminacgao
completa desses desperdicios vai aumentar a eficiéncia de operacao. Na Figura 01 sdo
apresentados os desperdicios citados.

Figura 01 - Os sete desperdicios.

Fonte: Autor (2015).

Ohno (1997), classifica os sete tipos de desperdicios do Sistema Toyota de Producao:

e Superproducdo: Produzir mais ou mais rapido que o necessario. A superproducdo é caracterizada
por se produzir mais do que se pode vender resultando em um aumento no estoque de produtos
acabados. A superproducdo é considerada um desperdicio, uma vez que estoque em excesso
demanda custos de armazenagem e risco de depreciacao do produto podendo se tornar obsoletos
até que possam ser vendidos.

e Transporte excessivo: A movimentacao de materiais, ferramentas, pessoas, suprimentos
documentos ou equipamentos de forma a nao agregar valor ao produto é considerada como
movimentacao desnecessaria. Quando qualquer recurso é movido ou transportado de um local para
outro sem necessidade, é criado o desperdicio de transporte.

e Processamento em si: Processo realizado pelo homem ou maquina que ndo agrega valor. Este tipo
de desperdicio ndo agrega valor ao produto e sao constituidos de etapas adicionais que incrementam
o produto com valores que os clientes nao necessitam. Também pode-se considerar desperdicios de
processamento a producao em excesso de documentacgao.

e Espera: Ociosidade humana ou de equipamentos. O desperdicio referente ao tempo de espera que
ocorre quando os recursos sao obrigados a esperar desnecessariamente em virtude de atrasos na
chegada de materiais ou disponibilidade de outros recursos, incluindo informacgdes. Significa dizer
gue os recursos humanos ou maquinarios estao disponiveis porém nao sdo utilizados.

e Estoques desnecessarios: Estoque excessivo de produto final, insumos ou matérias-primas. A



compra e armazenamento excedentes de insumos, materiais ou outros recursos geram estoques
desnecessarios. Também é considerado com estoque desnecessario o acimulo de produtos
semiacabados entre as etapas de um processo produtivo. Excesso de estoque gera manutencao do
inventario, manutencao do estoque e desperdicio de especo operacional.

e Movimentacdo desnecessaria: Movimentacao desnecessaria de trabalhadores. O desperdicio no
movimento acontece quando ocorrem movimentos desnecessario do corpo ao executar uma tarefa
ou quando ocorre o deslocamento entre areas distintas de uma empresa. Os trabalhadores cometem
este tipo de desperdicio quando procuram por ferramentas ou documentos ou quando seu local de
trabalho esta cheio ou desorganizado.

e Produtos defeituosos: Processamento na producao de produtos defeituosos e retrabalho em
produtos defeituosos. Produtos de ma qualidade ou defeitos ocasionados por erros no
processamento resultam na insatisfacdo do cliente e danos a imagem da empresa gerando
desperdicios financeiros e de tempo ao repor um produto defeituoso.

2.5 Mapa de fluxo de valor

O mapa de fluxo de valor é uma ferramenta que visa agregar conceitos e técnicas ao invés de
implantar alguns processos isolados de melhoria, sem qualquer coordenagao entre si
(GONCALVES e MIYAKE, 2003).

Rother e Shook (1999) definem fluxo de valor como toda acao, que agrega ou nao valor,
necessaria para que um produto passe por todos 0s processos necessarios a etapa de
producao. Além do fluxo de material, que € o movimento de materiais dentro da fabrica, deve-
se levar em consideragao, com a mesma importancia, o fluxo de informacgao, que é responsavel
por avisar para cada processo o que fabricar e quando fabricar.

Jones e Womack (2004) diz que o mapeamento do fluxo de valor em um processo produtivo
resume-se na observacao direta do fluxo de informacao e de materiais conforme eles ocorrem.
O principal objetivo do mapa de fluxo de valor é conseguir uma visualizacao clara do processo
produtivo bem como seus desperdicios. A modelagem do mapa de fluxo de valor é feita através
de simbolos pré-definidos.

3. Procedimentos Metodologicos

Aplicar procedimentos que levam a producgao enxuta consiste em uma mudancga de paradigmas
no processo produtivo. A ferramenta de MFV é aplicada com base no estado atual do processo
produtivo.

As etapas para elaboracdo de um MFV de estado atual e futuro, consistem em varios
procedimentos que agrupados e analisados dao forma aos mapas de fluxo de valor.

O MFV foi aplicado em uma industria moveleira do Oeste Catarinense. A atividade principal da
empresa é o processamento de chapas de MDF, Medium-Density Fiberboard, ou em

portugués, placa de fibra de madeira de média densidade, tendo como produto final uma
diversidade de moveis domésticos e de escritdrio. O processo produtivo envolve etapas como
corte, furacdo, cola de borda, fixacdo de dobradicas e puxadores e pré-montagem. Dentre as
matérias-primas utilizadas tem-se puxadores, dobradicas, parafusos bordas e principalmente o
MDF. Todo o processo produtivo é baseado em familias de produtos, ou seja, existe uma
producao seriada de todos os modelos oferecidos ao mercado. Em uma escala menor, sao
produzidos modveis chamados de especiais. Os especiais sdo encomendas com numero limitado
de unidades e que nao compoes o portfdlio anunciado ao mercado. O mapeamento atual do
processo produtivo é mostrado na Figura 02.

Figura 02 - Mapa do fluxo de valor atual
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Fonte: Autor (2015).

3.1 Entrega e estocagem de matéria prima

Um dos primeiros itens a serem averiguados na montagem do MFV do estado atual e a entrega
da matéria prima a ser utilizada no processo produtivo. Verificou-se que a industria em questao
recebia sua principal matéria prima em trés entregas semanais de lotes grandes. Cada lote era
constituido por 10.000m2 de chapas de MDF, com distintas espessuras. As entregas nesses
moldes demandavam uma grande variacao nos niveis de estoque observando também o grande
espaco alocado para o armazenamento da matéria prima recebida. O atual gerenciamento da
producao entende que 30.000m?2 é considerado o seu estoque de seguranca, sendo que com a
atual demanda da indUstria, este volume de matéria prima é equivale a 25 dias de producao.

3.2 Estoques intermediarios

A contagem dos estoques intermediarios, estoques alojados entre um processo e outro dentro
da linha de producdo, consistem em mais uma etapa que compode o0s requisitos necessarios
para a elaboracao do MFV do estado atual.

Figura 03. Flutuacao do estoque.
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Fonte: Autor (2015).

Com base na contagem dos estoques, elabora-se um grafico demonstrando a oscilagao do
estoque total com os niveis minimos e maximos. Este grafico tem por objetivo apresentar o
ponto de reposicao como mostrado na Figura 03.

Apos a contagem dos estoques inicia-se o processo e de coleta de dados das etapas de
producao. Todo o processo de producao é avaliado e mensurado, em tempo e quantidade, para
compor as informagdes necessarias para a elaboracao do MFV de estado atual. A seguir
descreve-se as etapas do processo produtivo avaliado.

e Etapas de corte 1 e 2: Por ser este o primeiro processamento que a matéria prima sofre, esta a sua
disposicao o estoque total de chapas. Existem duas maquinas seccionadoras para tal tarefa. Ambas
as maquinas possuem 100% de disponibilidades e, devido a capacidades diferenciadas de trabalho,
cortam juntas 4.600m2 por dia de chapas de MDF. Como o processo posterior ¢, em média 55%
mais lento, & gerado um estoque intermediario para o préximo processo que equivale a 3,8 dias de
producdo. Na Figura 04 pode-se observar umas das maquinas seccionadoras.

Figura 04. Corte de chapas



Fonte: Autor (2015).

e Etapa de cola de borda 1 e 2: O processo de cola de borda possui duas finalidades dentro do
processo produtivo. A primeira destina-se a produtos que sofrerao outro tipo de trabalho e a
segundo a produtos acabados. O processo 1 de cola de borda destina-se a produtos que passam
para o estagio de fresagem e gera um estoque intermediario de 1.200m2 de pecas para o proximo
processo. O processo 2 destina-se a expedicao. Sao partes de produtos finais que vao para a
expedicao no aguardo das demais partes que compdes um conjunto. Esse segundo destino possui
um estoque de 600m?2, porém isso implica em 33 dias até a entrega para o cliente. A figura 05
mostra a maquina de cola de borda para os produtos acabados.

Figura 05. Cola de bordas

Fonte: Autor (2015).




e Etapa de fresagem: Por ser um processo relativamente rapido, e por requerer um setup de
ferramentas, sao montados lotes de 1.200m?2 para processamento.

Trabalhando nesse ritmo, ao final do processamento tem-se 1.200m2 de estoque intermediario

para o proximo processo, que corresponde a um dia de atividades da industria. A Figura 06

mostra a maquina responsavel pela etapa de fresagem. Observa-se que existe pouco acumulo

de estoque intermediario.

Figura 06. Fresagem

Fonte: Autor (2015).

e Etapa de furacdo: O processo realizado pela furadeira atende a demanda de 1.200m2 de matéria
prima para ser processada, trabalhando com duas maquinas e atendendo aos processos anteriores.
A etapa de furacdo é apresentada na Figura 07.

Figura 07. Furagao
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Fonte: Autor (2015).

e Etapa de embalagem: O processo de embalagem é totalmente manual e precede a um estoque
intermediario de 15.250m2 de produtos acabados que correspondem a 12,5 dias de producdo. A
justificativa para tal quantia de produtos parados dada pela atual geréncia de producdo é a espera
dos produtos que sofrem mais que o0s dois processamentos iniciais, corte e cola de borda, sendo que
todos os componentes de um produto devem ser embalados hum mesmo momento. O estoque
intermediario de produtos acabados prontos para serem embalados é visto na Figura 08.

Figura 08. Estoque intermediario

Fonte: Autor (2015).



e Etapa de expedicao: A contagem de estoque da expedicao corresponde a 40.600m?2 de produtos,
correspondentes a 33 dias do processo produtivo. Isso ocorre, porque as expedicoes dos produtos
sao realizadas apenas uma vez na semana, carregando 3 caminhdes simultaneamente.

e Esse procedimento de carga dos caminhdes implica na parada da atividade de embalagem para que
auxilie-se na atividade de expedicao, conforme observado na Figura 09.

Figura 09. Embalagem e expedicao
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Fonte: Autor (2015).

3.3 Diminuir estoques em processamento

Um dos fatores que proporcionam um estoque elevado de produtos em processamento é a
forma desordenada com que os processos de manufatura ocorrem nesta industria. A seguir,
destacam-se os principais problemas encontrados e as modificacdes realizadas para corrigi-los.

e Percentual de quebras no corte de chapas: Nao existe no momento um software capaz de identificar
a melhor maneira que a chapa de MDF deve ser cortada, para obter um aproveitamento maior da
chapa. Atualmente o operador da maquina seccionadora recebe um planejamento de corte e,
baseado no seu conhecimento pratico, define a prioridade de corte, o nimero e a disposicdo em que
a chapa deve ser cortada.

Como solugao, para sanar essa incompatibilidade com a filosofia de producao enxuta, foi
adotado um software chamado Corte Certo, o qual permitiu adequar a ordem de corte e o
melhor aproveitamento de cada chapa.

3.4 Diminuir a movimentacao desnecessaria no processo
produtivo

Identificou-se que durante as varias etapas do processo produtivo havia movimentacao
desnecessaria de matéria prima nas dependéncias da industria. O estoque inicial, chapas nao
trabalhadas, € armazenado em um ambiente paralelo a linha de producao. Este espaco esta
aproximadamente um metro abaixo do nivel do piso onde se encontram os equipamentos do
processo produtivo. O principal problema ocasionado por este desnivel é a necessidade de
utilizar uma empilhadeira para a colocacao das chapas a disposicao do processo de corte.



Como medida corretiva para este problema, nivelou-se os dois pisos facilitando a alimentacao
do processo de corte onde a empilhadeira foi substituida por uma paleteira que consegue
alcancar facilmente as maquinas de corte.

Outro problema, era que os equipamentos seccionadores tinham sua disposicao de forma serial
gue dificultava o acesso a mesa de corte. Apds a modificacao, as mesas de corte sofreram um
giro de 90° e a alimentacao das mesmas passou a ser feita de forma paralela. Outro
procedimento adotado foi a readequacao no processo de estocagem de matéria prima ja
disposta em um conceito de FIFO.

Os equipamentos que efetuam a operacao de cola de borda estavam dispostos em
extremidades da area de producao sendo necessario o uso de um transportador manual para
deslocar as pecas ja cortados até a préxima etapa do processo. A nova disposicao das
magquinas de cola de borda permitiu uma melhor visualizacao e adequagao do processo para
uma filosofia de linha de producao e de processo puxado baseado em kanban. Com a
proximidade fisica dos equipamentos eliminou-se o espaco utilizado anteriormente para estoque
intermediario. O processo de movimentacao desnecessaria de matéria prima pode ser
observado na Figura 10.

Figura 10. Movimentagao desnecessaria

Fonte: Autor (2015).

Para o processo de fresagem, apenas foi adotado o FIFO para manter a ordem dos produtos a
serem processados contribuindo para eliminar a possibilidade de um produto nao ser entregue
para expedicao por faltar apenas um componente que nao foi trabalhado por desrespeito ao
FIFO.

O processo feito pela furadeira era estocar varias pecas que receberiam o mesmo tipo de
furacao. O estoque intermediario antes desta atividade fazia com que o operador passasse
parte do tempo disponivel apenas organizando pilhas de pecas a serem furada com o mesmo



padrdao e assim, a maquina. A furadeira estava ociosa por todo este tempo. Verificou-se
também que, em varias oportunidades, eram geradas horas extra para diminuir as pilhas de
pecas esperando por furos, pecas estas que estavam faltando para completar o produto final,
conforme grafico da Figura 11.

Figura 11. Sistema de identificagao de produtos a serem embalados.

pronto para embalar
ntimero do pedido e T

Fonte: Autor (2015).

A alegacao do operador para tal procedimento baseia-se na explicacao de que perde-se muito
tempo com a troca das bitolas de brocas e o ajuste das distancias entre os furos em pecas
distintas. Para a adequacao deste processo produtivo, FIFO para dar a prioridade adequado ao
processamento de cada peca com a diminuicao dos lotes a serem processados evitando o
estoque desnecessario antes do processo e a movimentagao volumosa de produtos inacabados.
Também, neste processo, adotou-se o conceito de Poka Yoke, onde um gabarito foi gerado para
impedir que diametros errados de brocas fossem utilizados durante os processos de setup. Para
contribuir com o processo de setup, adotou-se paralelamente ao Poka Yoke um treinamento
baseado em TRF (Troca Rapida de Ferramentas) tendo por objetivo reduzir o tempo de
preparacao de equipamentos, minimizando periodos ndo-produtivos no chao-de-fabrica.

A segunda maquina de cola de bordas envia as pecas acabadas diretamente para o processo de
embalagem. O principal problema encontrado foi o tempo gasto com a procura de pecas que
compdes um produto. Para minimizar esse problema adotou-se um rack acessivel dos dois
lados onde um indicador visual através de cores indica que todas as pecas que compdes um
pedido ja estdo prontas para serem embaladas.

3.5 Elaborar o Mapa de Fluxo de Valor do estado futuro

O Mapa de Fluxo de Valor do estado futuro é a base para a tomada de decisao referentes as
alteracoes de processos e layouts. Foi elaborado o Mapa de Fluxo de Valor do estado futuro com
base no novo /ayout adotado para o processo produtivo, apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Mapa do fluxo de valor futuro
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Fonte: Autor (2015).

4. Reestruturacao no Layout de Producao

O mapa de fluxo de valor de estado futuro apontou as modificacdes necessarias no processo
produtivo porém, para que se tenha os ganhos esperados, faz-se necessario uma
reestruturacao na disposicao dos equipamentos envolvidos no processo de manufatura. As
alteracdes no processo produtivo iniciaram-se pelo corte de chapas. Neste processo, com o
novo /ayout, uma das maquinas seccionadoras ficou com dedicacao exclusiva as pecas que,
apoés a etapa de cola de bordas, sdao destinadas a embalagem. A outra seccionadora passou a
cortar as pecas que além da cola de borda sofreram processos de furacao e fresagem. A
mudanca do arranjo fisico € apontada na Figura 12. Esta primeira alteracao gerou mudancgas no
processo produtivo aplicando-se o conceito de FIFO, fist in — first out, primeiro que entra é o
primeiro que sai, eliminando o estoque intermediario entre processos. Com a mudanca fisica
ocorrida nos equipamentos de corte e cola de bordas, criou-se a necessidade de adequacao
fisica dos demais equipamentos do processo e para isso elabora-se duas linhas de
processamento, uma composta de corte e cola de borda e outro composta por corte, cola de



borda, fresagem e furacao. Para a linha com maior nimero de processos implantou-se FIFO
entre os processos de corte, cola de bordas, fresagem e furagao. A transicao do processo de
furacdao para o processo de embalagem deu-se através a implantacdo de um supermercado,
Figura 13, onde o controle da quantidade de itens em prateleira é feito através de cartao
kanban enviado do processo de embalagem para o processo de corte. As areas destinadas a
embalagem e a expedicao nao sofreram alteracao de /ayout.

4.1 Tempos e estoques com novo /layout

O Mapa de Fluxo de Valor de estado futuro, Figura 12, mostra claramente os beneficios
alcancados com as modificacdes propostas. O planejamento da producao anteriormente feito
para 40 dias passou a ser de 10 dia trazendo uma maior flexibilidade a manufatura de produtos
sazonais. O processo de transicao entre as etapas de corte e cola de borda foi reduzido de 3,8
dias para apenas 0,2 dias com a implantacao de FIFO entre os processos. As etapas de
fresagem e furacao que juntas representavam 2 dias agora passaram para 0,4 dias. O
supermercado anterior ao processo de embalagem passou a ser de 10 dias e ndao mais 12,5
dias. Como resultado positivo a reestruturagcao do processo produtivo reduziu o /ead time de
76,3 dias para 50,6 dias.

O Mapa de Fluxo de Valor do estado atual, Figura 03, apresenta os estaques intermediarios
entre processos onde tem-se 4600m2 de chapas de MDF entre corte e a cola de borda, 1200m?2
entre a cola de borda e a fresagem, 250m?2 entre a cola de borda 2 e a embalagem, 1300m?2
entre a fresagem e a furadeira e 15000m2 entre a furadeira e a embalagem. Com a adogao do
sistema de producao FIFO, os estoques intermediarios entre os processos passam a ser
despreziveis. O supermercado entre o processo de e o processo de embalagem permanece
porém, inseriu-se o sistema de cartdo kanban informando quando e quanto deve ser cortado na
etapa de corte.

5. Conclusao

O estudo e a aplicacao de técnicas especificas para ambientes de producao e a aplicacao de
ferramentas para o gerenciamento de manufatura como mapa de fluxo de valor, troca rapida de
ferramenta e a eliminacdo de desperdicios entre outros trazem resultados positivos para os
processos produtivos com ganhos significativos de tempo de processamento e aproveitamento
da matéria prima.

Este artigo apresentou a aplicacao de uma ferramenta Lean, mapa de fluxo de valor, para
analise de um processo produtivo atual em uma indUstria moveleira.

Tendo como base o0s resultados apresentados pelo mapa de fluxo de valor atual, foi proposto
mudancas no processo produtivo que vieram a diminuir em mais de 40% o /ead time na
producao, reducao nos niveis de estoque de mais de 50%, demonstrado pelo mapa de fluxo de
valor de estado futuro.

Tem-se um cenario totalmente distinto entre o mapa de fluxo de valor atual e o mapa de fluxo
de valor futuro onde o mapa de fluxo de valor futuro expressa os reais ganhos ocorridos apods a
implantacao das melhorias descritas neste artigo.

Estima-se que com estas melhorias no processo de manufatura reduz-se em aproximadamente
22.000m?2 de chapas de MDF em estoques intermediarios. Atualmente a média de custo de uma
chapa de MDF gira em torno de R$ 250,00 implicando na redugao de mais de R$ 1.000.000 de
capital financeiro parado no processo produtivo que, multiplicados pelo valor agregado ao
produto acabado pode chegar a mais de R$ 3.000.000, a cada 76 dias.
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