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Resumo:

Este trabalho analisa os processos que envolvem a fabricagcdo de mdveis, desde a forma como séo
organizadas, a metodologia utilizada e entrega do trabalho do setor de engenharia para o setor de
producdo da carpintaria, bem como analisa o atual fluxo do processo do setor de carpintaria de um
estaleiro, buscando implementar as melhorias necessarias que podem contribuir para maximizar o
rendimento dos fatores produtivos, através dos principios da manufatura enxuta. A estratégia central
dessa pesquisa € de natureza aplicada, com abordagem qualitativa, com objetivo exploratério e
descritivo, desenvolvido por meio de um estudo de caso. O estudo é baseado em pesquisa bibliografica
e documental, por meio de livros, artigos, dissertacOes, relatérios, jornais e revistas, que buscam
fundamentar as intervencdes propostas ao final do trabalho e por entrevistas com as principais partes
envolvidas no processo. As intervengoes resultaram na reducdo de desperdicios cometidos por erro no
processo, na reducéo de estoques, na organizacdo do setor e na reducdo de perdas de movimentacGes
desnecessarias dos operados procurando a peca solicitada na etapa produtiva. A aplicacdo dos principios
e ferramentas relacionadas a manufatura enxuta, bem como os conhecimentos adquiridos no curso de
engenharia de producdo, proporcionaram grande riqueza na realizagéo deste estudo e, portanto, trouxe
bons resultados para o setor estudado e, consequentemente, para o estaleiro.

Palavras chave: Estaleiro, Manufatura Enxuta, Lean.

Study of the implementation of lean manufacturing concepts in the
processes involving the manufacture of boat furniture

Abstract

This paper analyzes the processes that involve the manufacture of furniture, from the way they are
organized, the methodology used and the delivery of the work of the engineering sector to the carpentry
production sector, as well as analyzes the current process flow of the carpentry sector of a yard, seeking
to implement the necessary improvements that can contribute to maximize the yield of productive
factors, through the principles of lean manufacturing. The central strategy of this research is applied in
nature, with a qualitative approach, with an exploratory and descriptive objective, developed through a
case study. The study is based on bibliographical and documentary research, through books, articles,
dissertations, reports, newspapers and magazines, which seek to justify the interventions proposed at the
end of the work and through interviews with the main parties involved in the process. The interventions
resulted in the reduction of waste committed by mistake in the process, in the reduction of inventories,
in the organization of the sector and in the reduction of losses of unnecessary movements of the operators
looking for the part requested in the productive stage. The application of the principles and tools related
to lean manufacturing, as well as the knowledge acquired in the course of production engineering,
provided great wealth in carrying out this study and therefore brought good results for the sector studied
and, consequently, for the yard.

Key-words: Shipyard, Lean Manufacturing, Lean.
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1. Introducéo

Atualmente, as organizacgdes estdo inseridas em ambientes extremamente dindmicos e com alto
indice de incertezas futuras, sendo necessario o0 aperfeicoamento continuo de préticas de gestao.
De acordo com Carlo et al. (2013), a competitividade exige dos profissionais um constante
aprimoramento das préaticas de manufatura e no aperfeicoamento da logistica, utilizando, assim,
ferramentas de integracdo que proporcionem desempenho mais eficaz, selecdo de layout mais
adequado, entre outros.

Nos dias atuais inimeros paises como China, Coreia do Sul, Japao e Alemanha investiram na
construcdo naval e se tornaram poténcias. Em 2016, o setor de construcdo naval brasileiro
passou a representar apenas 1,2% da producdo mundial, segundo dados da Associacao
Brasileira das Empresas de Construgdo Naval e Offshore (ABENAYV).

Muito diferente do que era previsto em 2012, a area naval comecou a entrar num processo de
decadéncia no ano de 2015 e as contratagdes e vagas de empregos que eram esperadas acabaram
se tornando demiss@es. Os nimeros de empregos no setor diminuiram de 82.472 em dezembro
de 2014 para 38.452 em novembro de 2016 (SINAVAL, 2017).

Com uma baixa significativa nas atividades navais e offshore, os estaleiros estdo, cada vez mais,
buscando melhorias que tragam bons resultados para suas companhias, tornado seus processos
de construcdo eficientes, onde utilizem o menor tempo de méo de obra, sem desperdicios e sem
retrabalhos. Para que isso ocorra, cada setor deve ser bem gerido e alinhado com as demais
partes do processo. Em geral, estaleiros estdo subdivididos em setores como: Engenharia,
Processamento, Montagem, Solda, Pintura, Elétrica, Carpintaria, Refrigeracéo, entre outros.

E é neste contexto em que se encaixa 0 pensamento enxuto, que tem como base do conceito a
eliminacdo dos desperdicios dentro das empresas. Segundo Ohno (1988), desperdicio se refere
a todos os elementos de producdo que s6 aumentam 0s custos sem agregar valor, ou seja, sdo
as atividades que néo agregam valor ao produto, do ponto de vista do cliente, mas séo realizadas
dentro do processo de producéo.

Nesse sentido, o objetivo central deste trabalho sera o de analisar 0s processos que envolvem a
fabricacdo de moveis, desde a forma como sdo organizadas, a metodologia utilizada e entrega
do trabalho do setor de engenharia para o setor de producdo carpintaria, bem como analisar o
atual fluxo do processo do setor de carpintaria do estaleiro, buscando implementar as melhorias
necessarias que podem contribuir para maximizar o rendimento dos fatores produtivos, através
dos principios da Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing).

2. Referencial Teorico

A revisdo da literatura estd composta pelas seguintes subsec¢des: Manufatura enxuta — definicéo,
principios e ferramentas; Matriz GUT — definicdo e aplicabilidade; Poka yoke — definigdo e
técnicas baseadas em inspecdo; Kanban — definicdo do método e aplicagdes comuns; Gestdo de
Processos — defini¢do, melhoria continua, metas e estagios.

2.1. Manufatura enxuta

Tanto a manufatura enxuta, como o pensamento enxuto (lean thinking) tém sido adotados por
empresas de diferentes setores no mundo inteiro como forma de se adaptarem as exigéncias de
mercado e superarem crises para permanecerem ativas e continuarem crescendo (GADELHA
et. al, 2015). Originalmente conhecido como Sistema Toyota de Produgdo, o Sistema de
Manufatura Enxuta (também conhecido como Producéo Enxuta) originado no Jap&o, na fabrica
de automoéveis Toyota logo apos a Segunda Guerra Mundial, fundamenta-se na busca em
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eliminar os sete desperdicios da producgdo: superproducdo, tempo de espera (materiais que
aguardam em filas para serem processados), transporte de materiais, processamento de
operacOes desnecessérias, estoque, movimentacdo e defeitos pela ma qualidade (produzir
produtos defeituosos significa desperdicar materiais, mao-de-obra, movimentacao de materiais
defeituosos e outros) (JUNIOR e ALVES, 2010).

A manufatura enxuta relaciona os principios Lean e as Ferramentas aplicaveis (Quadro 1), o
que pode ser utilizado base para as intervencdes a serem realizadas.

Principios Ferramentas

Determinar  valor para o cliente, | Mapeamento do fluxo de valor; Melhoria na relacdo cliente-
identificando cadeia de valor e eliminando | fornecedor / reducdo de fornecedores; Recebimento /

desperdicios fornecimento just in time.
Tecnologia de grupo; Trabalho em fluxo continuo / redugdo do
Trabalhos em fluxos / simplificar fluxos tamanho do lote; Trabalhar de acordo com o takt time / producgéo
sincronizada; Manutencdo preventiva total.
Producdo puxada (just in time) Kanban; Redugéo de tempo de set up.
Busca da perfeicéo Kaizen.
x . . Ferramentas de controle de qualidade; Zero defeito; Ferramentas
Automacéo / Qualidade seis sugma
Poka Yoke.
Limpeza, ordem e seguranca 5S.

Empowerment; Trabalho em equipes; Comprometimento dos

Desenvolvimento e capacitacdo de recursos S A . .
P ¢ funcionarios e da alta geréncia; Trabalhador multi-habilitado /

humanos rodizio de fung@es; Treinamento de pessoal.

Genrenciamento visual Medidas de desempenho; Graficos de controle visuais.
Adaptacdo de outras areas da empresa ao | Modificacdo de estrutura financeiro / custos; Ferramentas para
pensamento exuto projeto enxuto (DFMA).

Fonte: Adaptado de Godinho Filho e Fernandes (2004)

Quadro 1 — Relacéo dos Principios da Manufatura enxuta e as ferramentas aplicaveis

2.1. Matriz GUT

Brasil (2013) considera como uma ferramenta administrativa para observar, identificar,
analisar, e encontrar solucbes para os problemas. O autor ainda vé vantagem em utilizar a
ferramenta quando é necessario classificar problemas e/ou a¢des conforme sua prioridade.
Meireles (2001) também explica que a Matriz GUT é uma ferramenta utilizada para definir
prioridades avaliando cada situacdo de acordo com sua gravidade — é o resultado que o
problema causara se deixar de atuar para resolvé-lo — quanto a sua urgéncia — esta relacionada
ao tempo disponivel para resolver os problemas, antes que ele traga resultados indesejaveis — e
quanto a sua tendéncia — qual a evolugéo do problema se nenhuma medida for tomada.

Para classificar os problemas Meireles (2001) apresenta uma escala de 1 a 5 que sera aplicada
para cada quesito, apresentando-os em ordem decrescente, ou seja, 5 para maior gravidade,
urgéncia e tendéncia e 1 para menor. O Autor afirma ainda que tdo importante como dar notas
aos problemas avaliados é justificar o valor dado a cada um, para esclarecer o0 motivo de cada
problema ter recebido aquela nota.

2.2. Poka Yoke

O conceito do Poka Yoke, segundo Shingo (1992), determina que as caracteristicas de controle
em um produto sdo conduzidas por meio de trés técnicas baseadas em inspecao: inspecdo por
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julgamento, inspecéo informativa e inspe¢édo na fonte.

Na inspecao por julgamento, os produtos com defeito sdo separados dos produtos bons apds o
processamento, em geral através de amostragem, revelando alguns defeitos antes da entrega,
mas ndo diminuindo o indice de defeitos verificados.

Na inspecdo informativa, da-se o passo seguinte, ou seja, investigam-se estatisticamente as
causas dos defeitos e essas informacdes sdo transmitidas aos processos apropriados a fim de
serem tomadas medidas para reduzir os defeitos. No entanto, com muita frequéncia, essas
informacBes demoram a chegar na origem do problema, o que faz com que os defeitos
continuem a ser produzidos.

A inspecéo na fonte trabalha na origem do processo, dando um retorno imediato e evitando que
os erros se transformem em defeitos. Esse tipo de inspecdo é conduzido durante o tempo
limitado em que a peca esta sendo posicionada para uma operacdo, ou logo depois que ela sai
da méquina, de maneira que, com essa inspecao, 0s erros podem ser corrigidos antes de se
transformarem em defeitos.

Neste sentido os dispositivos Poka Yoke constituem meios para se garantir a ndo ocorréncia
desses defeitos (CALARGE E DAVANCO, 2003).

2.3. Kanban

Segundo Boeg (2010) existem diversas abordagens para o Kanban, contudo muitos
especialistas concordam que este € um método de gestdo de mudancas e da énfase aos principios
de visualizar o trabalho em andamento; visualizar cada passo em sua cadeia de valor; limitar o
trabalho em progresso, restringindo o total de trabalho permitido para cada estagio; tornar
explicitas as politicas que estdo sendo seguidas; medir e gerenciar o fluxo para poder tomar
decisdes bem embasadas, além de visualizar as consequéncias dessas decisdes e; identificar
oportunidades de melhorias, criando uma cultura Kaizen, na qual a melhoria continua é
responsabilidade de todos.

O autor defende ainda que se deve comecar com o0 que esta se fazendo agora; concordar em
buscar mudancas incrementais e evolucionarias €; respeitar 0 processo atual, com seus papeis,
responsabilidades e cargos. Neste sentido, percebe-se que ha muita relagdo com os principios
para um sistema puxado Lean.

2.4. Gestdo de processos

A gestdo de processos trabalha diretamente em fatores ligados ao sucesso da organizacéo,
monitorando os desempenhos e realizando manutencdes na gestdo do ciclo de vida dos
processos (MARTINS; LAUGENI, 2005). Para Brasil (2013) a gestdo orientada a processos
trata da sequéncia de atividades realizadas com o proposito de amplificar os conhecimentos
sobre os procedimentos realizados dentro de uma organizagdo, de forma a descobrir
oportunidades de aperfeicoamento. Para isto, deve-se buscar a melhoria na cadeia de seus
processos de acordo com as necessidades e expectativas das partes interessadas, aliando na
solucéo apresentada a utilizagdo do minimo de recursos com o melhor desempenho possivel
(UNICAMP, 2003).

Para uma boa gestdo por processos faz-se 0 uso de metas, as quais carecem de medicoes,
analises e melhorias da gestdo de negdcios para serem atingidas. Segundo UFMG (2017) e
Brasil (2013) para realizar de forma contundente a gestdo por processos faz-se necessario
alguns estagios para elaboragdo das metas, sendo: explorar e mapear 0S Processos
organizacionais; apresentar melhores praticas na gestdo de processos; estabelecer melhorias e
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mudangas nos processos; e acompanhar e monitorar o desempenho dos processos.

Para satisfazer estes estagios, é necessario que uma serie de principios sejam seguidos (UFMG,
2017) e sdo elencados da seguinte forma:

e Geréncia democratica: projetos devem ter a finalidade de atingir as expectativas e
satisfazer os clientes internos e externos. Ouvir as opinides dos colaboradores é essencial
para a organizacao, de forma que as decisdes sejam tomadas por todos os participantes,
para evitar divergéncias em interpretacdes de projetos e produtos;

e Manter padrdes: € importante manter padrdes priorizando a melhoria continua, de forma
que os processos possuam fluxo de trabalho constante sem apresentar gargalos e
retrabalhos, onde os resultados devem ser apresentados aos envolvidos nos processos,
mantendo uma boa comunicagao e sempre atualizando informacdes para padronizar ou
buscar melhorias;

e Busca da exceléncia: este item sera concluido quando for possivel eliminar os erros e
extinguir suas causas, aplicando aperfeicoamentos, buscando melhorias e reforgando os
pontos fortes da organizacao.

De acordo com Meireles (2001) dentre os problemas administrativos, 94% destes estdo
diretamente ligados aos processos e apenas 6% podem ser atribuidos aos colaboradores. Para o
auxilio da administracdo de processos estdo dispostas algumas ferramentas administrativas que
irdo atuar nos processos que apresentam fraco desempenho.

3. Metodologia Aplicada

A estratégia central dessa pesquisa é de natureza aplicada, com abordagem qualitativa, com
objetivo exploratdrio e descritivo, desenvolvido por meio de um estudo de caso. Para Yin
(2010), Hennink et al. (2011), Remler e Van Ryzin (2014), o estudo de caso tem diversos
objetivos: fornecimento de descri¢fes, examinar teorias ou produzir novas bases conceituais
gue possibilitam fundamentar novos modelos e teorias. Trata-se de um estudo detalhado de um
ou mais casos, permitindo seu amplo e aprofundado conhecimento, o qual tem como objetivo
investigar o conhecimento em relacdo ao problema ndo suficientemente definido, visando
estimular a compreensdo, sugerir hipéteses, questdes ou desenvolver a teoria.

O estudo é baseado em pesquisa bibliografica e documental, por meio de livros, artigos,
dissertacOes, relatorios, jornais e revistas, que buscam fundamentar as intervengdes propostas
ao final do trabalho e por entrevistas com as principais partes envolvidas no processo.

O publico alvo da pesquisa sdo estaleiros de construcao naval em ago que possuem um setor
especifico voltado para a fabricacdo e montagem de mdveis. Para efeito de estudo de caso, a
pesquisa foi realizada para um estaleiro de suporte offshore, localizado na Foz do Rio Itajai-
Acu em Santa Catarina. Na pesquisa houve a participagdo de recursos humanos envolvidos
diariamente nos processos do setor em estudo, contribuindo com suas ideias e experiéncias.

Para atingir o objetivo geral serdo realizadas as etapas de identificagdo da situagéo atual da
organizacdo, no que se refere ao fluxo atual da informagdo de fabricagdo de moveis para
embarcacdes, desde o setor de Engenharia, para o setor Produgdo de Carpintaria. E, também,
no que se refere ao arranjo fisico do setor de Producéo de Carpintaria, atraves de entrevistas
semiestruturadas e observacdo da producdo pelos pesquisadores, a fim de possibilitar a
identificacdo de melhorias por meio da consolidacéo tedrica a ser realizada para o estudo, das
informac0des e dados coletados nas entrevistas e documentos da empresa.
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Assim, serdo realizadas entrevistas individuais em profundidade, juntamente com os
informantes-chaves, acrescidas pela pesquisa documental, amparado pelos documentos e
relatorios disponibilizados pela organizacéo.

Para o projeto sera utilizado a analise documental, que conforme Yin (2010), Hennink et al.
(2011), através da identificacdo e analise desses documentos, serve para corroborar e valorizar
as evidéncias. Assim, serdo considerados os documentos disponibilizados pelos gestores da
organizacdo estudada. A coleta das informacgdes serd realizada através da verificagdo dos
processos, produtos fabricados, layout, analise da capacidade produtiva, maquinario, assim
como os demais dados disponiveis da empresa. Com as informac@es coletadas, as propostas de
melhoria serdo de acordo com os principios Lean e as Ferramentas aplicaveis (Quadro 1).

Para atingir os objetivos propostos, os procedimentos, a forma para a coleta e analise de dados,
a estrutura do trabalho é descrita a seguir:

a) Ferramentas de gestdo de recursos e processos, ferramentas de qualidade e de manufatura
enxuta aplicaveis ao setor de carpintaria: foi realizada a obtencéo das informac6es por meio
da pesquisa bibliogréfica;

b) Entrevistas com as partes interessadas no processo: foram realizadas entrevistas individuais
com os envolvidos e interessados no processo de fabricacdo dos moveis para as
embarcacdes;

c) ldentificacdo do fluxo de informag&o utilizado no setor de carpintaria: foi realizada a
obtencdo do fluxo intersetorial de informacbes relacionado ao setor de carpintaria,
principalmente entre o setor e a engenharia.

d) Mapeamento do arranjo fisico: para aquisicdo de informacdes foram realizadas visitas ao
setor de carpintaria do estaleiro em estudo. Foram realizadas medic6es do espaco fisico de
modo que se pbde realizar o esbo¢o para elaboracdo da proposta de solucdo. Foram
realizadas reunides com colaboradores do estaleiro que atuam ativamente no setor para que
pudessem contribuir com suas ideias e experiéncias.

e) Diagnostico da situacdo atual: foram reunidos documentos e informag6es da empresa para
andlise da situacdo atual, de modo que proporcionasse amplo conhecimento por parte dos
pesquisadores sobre a empresa e, entdo, definir as hipdteses de melhoria;

f) Definicdo das hipoteses de melhoria: conhecidos 0s pontos que necessitam de melhorias,
fizeram-se as propostas para implementacéo;

g) Definicdo da viabilidade das hipdteses, definicdo da solugdo e do plano de acdo: avaliadas
as hipoteses apresentadas, definiu-se sua viabilidade, o que permitiu conhecer qual a
solucgéo a ser implementada e, portanto, desenvolver o plano de acdo.

4. Andlise dos Resultados
4.1. Analise do processo e diagnostico

Na Figura 1, consta o fluxo de producdo dos moveis no setor de Carpintaria. Temos, entéo,
alguns processos que podem ser considerados principais: Corte, Separacdo, Fitagem,
Acabamento e Montagem. Existe, ainda, ao fim do processo, a avaliacdo de necessidade de
algum ajuste ou retrabalho no movel.
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Figura 1 — Processo Fabricacdo méveis no setor de Producédo de Carpintaria

De acordo com o Fluxo apresentado na Figura 1, a sequéncia das etapas do processo que
envolve a manufatura, na fabrica, inicia-se pelo corte da chapa de madeira. O tempo de corte
de um mdvel é de 20 minutos. As pecas ap0s cortadas sdo separadas (identificadas com
etiquetas), o tempo de ciclo é de 6 minutos. Apds a separacdo, as pe¢as sdo armazenadas até
que se inicie o0 acabamento das pecas. O acabamento das pecas € realizado no tempo de ciclo
de 6 minutos. Apds 0 acabamento, as pe¢as sdo armazenadas e posteriormente, transportadas
para a Fitagem. Na Fitagem, o tempo de ciclo € de 20 minutos. Apoés a fitagem, as pecas séo
armazenadas separadamente por tipo de peca. Posteriormente, 0 Montador transporta as pecas
necessarias para a montagem do movel até a bancada e inicia o processo de montagem. Por fim,
na montagem o tempo de ciclo € de 30 minutos.

Outra questdo abordada, é que, a organizacdo do processo produtivo ocorre da seguinte forma:
para um lote de 270 mdveis de uma embarcacdo especifica, nos primeiros dias é realizado
somente o corte e separacdo de pecas. Isto €, somente depois que todo o lote teve suas pecas
cortadas e separadas, que 0 processo seguinte de Fitagem se inicia e assim sucessivamente até
a finalizacdo e montagem do movel. Este modelo produtivo resulta em alto estoque entre as
etapas do processo produtivo.

O processo de producédo de Carpintaria (Figura 1) tem apresentado a necessidade de retrabalho
de alguns méveis ao fim do altimo processo setorial de fabricacdo. Sendo assim, cerca de 15%
dos moveis fabricados apresentam problemas como, por exemplo: portas ndo fecham ou néo
encaixam adequadamente, prateleiras em desconformidade.

A formacdo de estoque entre 0s processos, na pratica tomam um grande espaco e gera um alto
grau de desorganizacao fabril. Do ponto de vista Lean temos perdas por estoques, esperas,
superproducdo, movimentos e producdo de itens defeituosos.

Deste modo foi elaborada uma matriz GUT (Tabela 1) para priorizar os problemas e
consequentemente trata-los, conforme analise de gravidade, urgéncia e tendéncia. Pode-se
perceber na tabela que o problema com maior prioridade é devido aos problemas que ocorrem
com os maveis serem identificados somente no final do processo produtivo.

Problema Abordado G U T Total
Os problemas do movel sdo identificados somente
. . 5 5 5 125
no fim do fluxo produtivo
Alto estoque entre as etapas no processo 5 4 5 100

produtivo de fabricacdo de mdveis
Méveis apresentam ndo conformidade 4 5 4 80
Fonte: Autores

Tabela 1 — Matriz GUT dos problemas identificados
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Devido a demanda de fabricacdo de varios navios, 0 estaleiro em questdo possui um setor
especialista para a producao propria de moveis especificos para embarcacdes. Sendo o Estaleiro
entdo, o seu proprio cliente. Os mdveis fabricados no estaleiro utilizam material corta-fogo
certificado e aprovado pela classificadora ABS e 0 macroprocesso este fluxo é apresentado na
Figura 2.

Definir o escopo . Elaborar a lista Verificar se ha
Elaborar o : Criar o layout do PO -
. ) do projeto : técnica da saldo de material
Pré-projeto projeto S .
(prazos) matéria prima no estaleiro
Comprar matéria
prima necessaria

Fabricar o mével Ciar programa Separar a
«—— no setor de de corte de matéria prima no

producéo chapa para CNC almoxarifado

Expedir para a
embarcacéo

Figura 2 — Macroprocesso da fabricacdo dos méveis

Inspecionar a
qualidade do
movel

Realizar ajustes

Conforme a Figura 2, o processo se inicia no setor de planejamento que define as datas e prazos
de entrega de acordo com a data de contrato com os clientes, como Petrobras, Halliburton e
outros. O setor de engenharia e projetos elabora o layout, design e cria a lista de materiais com
auxilio do software AutoCAD. Assim que o material chega, o setor de Planejamento verifica a
liberacdo do mesmo no almoxarifado, de acordo com o especificado na lista de materiais feita
pelo setor de engenharia. Na engenharia é feita a programacéao e plano de corte otimizado,
através do software Router-Cim integrado ao AutoCAD. No setor de producgdo de carpintaria,
a programacdo é inserida no computador da maquina CNC de corte.

Dentro deste cenario descrito foram encontrados alguns problemas no setor de producdo do
movel, como moveis apresentam nao conformidade; os problemas do moével sdo percebidos
somente ao fim do fluxo produtivo e alto estoque entre as etapas do processo.

4.2. Proposta de solucéo

Atualmente, o plano de corte é subdivido por cada convés da embarcacdo, ou seja, a
programacdo CNC inclui qualquer tipo de mével de um determinado convés, independente do
seu tipo, forma e especificacdes. Neste sentido a proposta para o setor de engenharia € organizar
o0 plano de corte CNC por tipo de mével para a embarcacdo como um todo. Por exemplo: corte
1 (todos os beliches necessarios para a embarcacao, corte 2 (todos 0s armarios necessarios para
a embarcacéo), e assim por diante.

Desta forma, na produgéo da carpintaria, pode haver um Poka Yoke (Figura 3), qual seria um
quadro onde com o desenho com especificacbes técnicas e de montagem do modvel a ser
fabricado. Destarte, com a informacéo de facil acesso, os operadores estudariam o movel a ser
fabricado de uma Unica vez e ndo haveria a necessidade de verificar varios desenhos de
diferentes moveis a serem fabricados durante o dia. Este dispositivo auxiliaria a evitar erros
ocorridos durante as etapas. Ao utilizar a ferramenta Poka Yoke seria trabalhado de acordo com
o principio Lean “autonomagdo / qualidade seis sigma” informado anteriormente no Quadro 1.
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QUADRO INFORMATIVO PRODUCAO
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Figura 3 — Exemplo de Poka Yoke a ser utilizado pela producdo carpintaria

Este método de corte por tipo de mdvel, também auxilia em diminuir os movimentos dos
operarios. Ja que, na maquina de fita, por exemplo, as pecas poderiam ser fitadas por
semelhanca, o que diminuiria na quantidade de movimentacdo que o operador faria quando
comparado a fitar pecas aleatoriamente (cada qual com sua especificacdo e necessidade de fita).

Ao produzir por tipo de mdvel e por trabalhar em fluxo puxado, os problemas que somente
eram percebidos ao fim do processo na Montagem, agora poderao ser identificados pela etapa
sucessora no fluxo produtivo. Este método possibilitara evitar que a matéria prima seja
processada por todas as etapas e 0 erro so seja identificado no processo final da fabricacao.
Estas propostas de melhoria resultariam na reducdo de desperdicios cometidos por erro no
processo que resulta em refugos, e também em diminuir movimentagdes desnecessarias durante
as etapas do processo produtivo.

No fluxo atual de producéo, existe muito tempo de espera entre 0s processos e, neste sentido, a
proposta baseia-se em reduzir as perdas com superproducdo, espera e armazenamento entre
cada etapa. A proposta visa implementar o Kanban entre as etapas de separacgao e acabamento,
pois assim a produgdo seria feita conforme o Kanban atingisse a linha amarela de reposicéo
(Figura 5). Por estes processos serem 0s que possuem os menores tempo de ciclo (6 minutos),
os operadores destes processos trabalhariam para abastecer o “supermercado” de pegas. E assim
que completasse a tarefa, seriam realocados para um processo considerado “gargalo” como o
da Fitagem, por exemplo.
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Figura 5 — Exemplo de Kanban a ser utilizado pela producgdo carpintaria

Ao implementar estas propostas, o estoque seria reduzido, atendendo ao principio Lean de
producdo puxada (just in time) informado no Quadro 1. A reducdo de estoques também
auxiliaria na organizagdo do setor, o que resultard na reducdo de perdas de movimentacdes
desnecessarias dos operados procurando a peca solicitada na etapa produtiva. Além disso, o
fato de os operarios serem realocados e possuirem varias tarefas, possibilitaria aplicar o
principio Lean “desenvolvimento e capacitagdo de recursos humanos” informado anteriormente

no Quadro 1.
4.3. Plano de acéo

Com base nas informacgdes identificadas para o processo, desenvolveu-se o plano de agéo para
implementacdo das intervencgdes, o qual é apresentado no Quadro 2.

. Responsavel | Prazo Local x
Medida (what) (who) (when) (where) Razéo (why)
1. Elaborar Plano de Corte CNC | Desenhista Reducéo de perdas por
. . . . Dezembro . . x L
por tipo de mével para o Projeto Trainee 2018 Engenharia | movimentacdo de operérios e
seguinte Engenharia possibilitar fluxo puxado.
2. Introduzir um Kanban nos| Auxiliar Janeiro Producdo |Fluxo puxado de producdo; evitar
processos de Separacdo e| Supervisdo de perda por superproducéo,
< 2019 N T
Acabamento Producéo Carpintaria | desorganizacéo e estoque.
3. Realocar operadores para . . Producéo Eliminar gargalos; p033|b|I|_tarque 0s
. Supervisor | Janeiro operadores possuam multitarefas e
evitar gargalos nas etapas de de Producs 2019 de . id q
Fitagem e Montagem do mdvel € Froducao Carpintaria estejam envolvidos em ftodas as
etapas do fluxo produtivo.
Desenhista Setores de Psga estzlgﬁ:;igr umozlstemartogg;(sgs
4.  Treinar e habilitar o0s Trainee . Engenharia que ~ con - ProCessos;
. : Janeiro ~_ | possibilitard reduzir ou eliminar
operadores e aplicar o modelo | Engenharia e e Producéo s i
. . 2019 desperdicios por erro ao verificar da
de fluxo puxado produtivo Supervisor de : .
N .~ .| etapa seguinte do processo produtivo;
de Producéo Carpintaria | .
evitar perda por refugos e estoque.
Producio Facilitar o acesso das informages
5. Promover Quadro | Auxiliar de | Dezembro d ¢ técnicas do produto a fim de eliminar
. . e ..
Informativo Poka Yoke Superviséo 2018 Carpintaria desperdicios causados por erros

durante as etapas produtivas.

Quadro 2 — Plano de Acao das Propostas de melhoria
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4.4. Execucao da Solucéo

A solucdo para os problemas abordados serdo trabalhas de acordo com os principios Lean
conforme o Quadro 3.

Principio lean / proposta

~ Método
solucdo

Problema abordado

Os problemas do movel sdo percebidos somento ao fim do Produzir por

Producéo Puxada

fluxo produtivo (Montagem) tipo de movel;

Alto estoque entre as etapas no processo produtivo de | Produgdo Puxada/just in time; .
Lo L - Kanban; 5S

fabricacdo de moveis Limpeza ordem e seguranca

Méveis apresentam nao conformidade Autonomagao/ qualidade seis Poka Yoke

sigma

Quadro 3 — Relagéo problemas abordados com principios e método das propostas de solugdo

5. Considerac0es Finais

As atividades realizadas possibilitaram a percepgdo da importancia de analisar 0 processo
produtivo e identificar possiveis melhorias que podem resultar em minimizacao de problemas
e perdas. Foi possivel também perceber a correlagédo entre as areas que o estaleiro apresenta e
a atuacdo do Engenheiro de Producéo.

Além disso, percebe-se que este estudo s6 rendeu bons resultados devido ao envolvimento das
partes interessadas e diretamente envolvidas no processo, pois sdo estes os detentores do
conhecimento para o setor estudado, ou seja, sabem exatamente o que da certo e o que da errado
durante o processo produto, bem como o que pode ser feito para melhorar.

Com a solucdo implementada, que se refere ao corte por tipo de movel, teve-se uma reducao
significativa nos movimentos operatorios, bem como das ndo conformidades dos produtos.
Além de ocorrer a reducdo das ndo conformidades, obteve-se ainda a antecipacdo da
identificacdo deste problema, pois anteriormente era identificado somente quando o produto
estava pronto, contudo, agora a inconsisténcia € identificada no processo sucessor do fluxo
produtivo.

Estas propostas de melhoria resultaram na reducdo de desperdicios cometidos por erro no
processo que resulta em refugos e também na reducdo de estoques, que reflete na organizacdo
do setor e, por sua vez, atua na reducdo de perdas de movimentacdes desnecessarias dos
operados procurando a peca solicitada na etapa produtiva.
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