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RESUMO

A industria da naval, fomentada entre 1997 e 2014, sofreu com a crise politico-
econbmica dos anos subsequentes, tendo em vista o cancelamento de contratos com a
Petrobras, seu principal cliente nacional. Diante de um mercado com ampla concorréncia, foi
necessario a eliminacdo de custos excessivos na producdo para tornd-la mais competitiva no
cenario mundial. Este trabalho apresenta o resultado da aplicacdo do relatério A3 de solucao
de problemas no setor de pintura de um estaleiro de grande porte na regido nordeste do Brasil,
metodologia esta, de melhoria continua desenvolvida pelo Sistema Toyota de Producéo
baseando-se na estrutura do ciclo PDCA. O relatério foi projetado visando a reducdo do
consumo de solvente da fabrica de pintura de tubulacéo e acessorios, a partir da elaboracdo de
um plano de acdo de baixo custo e facil aplicacdo. Foi possivel comprovar uma resposta
exitosa da ferramenta, eliminando desperdicios e estruturando um novo processo de utilizacdo
de solvente, conforme objetivos listados pelo Lean Manufacturing. O projeto obteve
resultados positivos, com a reducao de 43% dos gastos totais com solventes, superando a meta

esperada em 3%, e promovendo desfecho favoravel para o setor.

Palavras-chave: relatorio a3; pdca; manufatura enxuta; melhoria continua.



ABSTRACT

The naval industry, fostered between 1997 and 2014, suffered from the political and
economic crisis of the following years, in view of the cancellation of contracts with Petrobras,
its main national client. In the face of a market with wide competition, it was necessary to
eliminate excessive production costs to make it more competitive on the world stage. This
paper presents the result of the application of the A3 report for solving problems in the
painting sector of a large shipyard in northeastern Brazil, a methodology for continuous
improvement developed by the Toyota Production System based on the structure of the
PDCA cycle. . The report was designed to reduce the solvent consumption of the pipe and
accessories painting factory, based on the elaboration of a low-cost and easy-to-apply action
plan. It was possible to prove a successful response from the tool, eliminating waste and
structuring a new solvent utilization process, according to objectives listed by Lean
Manufacturing. The project achieved positive results, with a 43% reduction in total solvent
spending, exceeding the expected goal by 3%, and promoting a favorable outcome for the

sector.

Keywords: a3 report; pdca; lean manufacturing; continuous improvement.
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1 INTRODUCAO

A industria naval brasileira entre os anos de 1997 e 2014 viveu seu crescimento,
impulsionada pelo governo federal, devido a exploracdo de petréleo offshore com grande
aumento na contratagdo de servigos de embarcacdes de apoio. Apos este periodo houve uma
retracdo que, em grande parte, foi causada pela redugdo dos contratos por parte da
Petrobras/Transpetro. (JESUS e SILVA, 2017)

Devido as dificuldades econémicas enfrentadas, motivadas pela situacdo politico-
econdmica brasileira com inicio no ano de 2014, todo o setor industrial brasileiro entrou em
declinio de atividades, e para a industria da construgdo naval ndo foi diferente. Dentre 0s
principais fatores que influenciaram a crise na industria naval esta o episodio do cancelamento
de inUmeros contratos, projetos e suspensdo de encomendas futuras da Petrobras, o maior
cliente dos estaleiros brasileiros. (ROCHA, 2020).

Para um estaleiro de grande porte, localizado na regido Nordeste do Brasil e palco do
estudo em voga, o enfrentamento das dificuldades, acima referidas, teve como uma de suas
vertentes, a reducdo dos custos de producdo, como um dos fatores, prementes, para manter-se
competitivo, internacionalmente, no mercado da construgdo naval e offshore.

Neste sentido, uma importante oportunidade de melhoria surgiu a partir da observagéo
do alto consumo de solvente no processo referente a pintura de tubulagdes e acessérios do
estaleiro. Pela sua natureza, tal problema, tinha impacto expressivo nos custos de producao e
precisava ser verificado.

Surge entdo a pergunta: Qual a forma mais eficaz de reduzir os custos provenientes do
alto consumo de solvente, naquele setor especifico da empresa, de modo a contribuir, com o
esforco voltado a reducdo dos custos de produ¢do?

Foi considerada, entdo, a hipotese da aplicacdo da ferramenta relatério A3 como
adequada a solucéo do problema.

O relatdrio A3 é uma metodologia de melhoria continua que justifica a aplicabilidade
do Lean Manufacturing, filosofia de gestdo da qualidade, baseada em préaticas criadas pelo
Sistema Toyota de Producdo (STP), com o objetivo de melhorar o sistema produtivo
industrial por meio da eliminacdo de desperdicios, aumento da qualidade e diminuicdo de
custos (LINDSAY e KUMAR, 2013).

Segundo WOMACK e JONES (2004), busca-se identificar e eliminar, regularmente,
desperdicios que interferem no desempenho dos processos das organizagdes. Por meio dos

principios da qualidade € possivel o monitoramento, identificacdo e resolucdo de problemas,
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consequentemente, agregando valor aos produtos.

De acordo com SOBEK e SMALLEY (2010) uma forma de ajudar a entender a
efetividade da filosofia Lean como forma de producdo puxada é utilizar o relatorio A3 para
solucdo de problemas, podendo ser utilizado tanto no setor industrial como também nas
empresas do setor de servigos.

Por outro lado, sdo poucos os trabalhos e estudos de caso, disponiveis na literatura,
que apontam a metodologia A3 como relevante na industria naval. A melhoria continua impde
solucdo efetiva de problemas, entretanto a maioria das organizacbes ndo tém sucesso
expressivos na solucdo de problemas que encontram nas suas rotinas (SOBEK e SMALLEY,
2010). A partir do momento que os colaboradores entendem as metas e os objetivos da
empresa é possivel que eles controlem seu desempenho e se autogerenciem, visando atuar nos
possiveis problemas que possam vir a ocorrer.

A industria naval brasileira esta em constante processo de aperfeicoamento para que
possa alcancar os melhores resultados e assim competir com o mercado asiatico, logo é
necessario sempre buscar melhorias e ampliar resultados.

Em termos metodoldgicos, este trabalho se enquadra como um relato de experiéncia e
pode ser classificado como uma pesquisa qualitativa. Segundo as autoras GERHARDT e
SILVEIRA (2009) a pesquisa qualitativa utiliza métodos qualitativos que buscam explicacéo
do porqué das coisas, porém nao quantificando os valores.

1.1 OBJETIVO

Nesta secdo o objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho sdo apresentados

a sequir.
1.1.1 Objetivo geral
Reduzir o consumo de solvente, no processo referente a pintura de tubulacGes e

acessorios do setor da pintura de um estaleiro de grande porte localizado na regido Nordeste,

por meio da aplicacdo da ferramenta do relatorio A3.
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1.1.2 Objetivos especificos

a) ldentificar e eliminar a causa raiz do problema em questéo.
b) Criar indicador de consumo de solvente.

c) Propor melhorias no processo de utilizagdo de solvente no setor.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta distribuido em seis capitulos. O primeiro capitulo contém a parte
introdutoéria, onde é apresentado a introducdo do trabalho, o objetivo geral e o objetivo
especifico.

O segundo capitulo traz um referencial teérico com uma revisdo dos conceitos
estudados, com énfase no relatério A3, Ferramentas da qualidade, PDCA, Sistema Toyota de
Producéo e o Lean.

O terceiro capitulo refere-se detalnadamente a metodologia, possibilitando a
eliminacdo do problema. No quarto capitulo é realizada uma exposi¢cdo da empresa, sua
contextualizacdo e o processo de pintura, além de apresentar resultados e discussoes.

O quinto capitulo evidencia as conclusdes do trabalho e as referenciais para seu
desenvolvimento. Por fim, o sexto capitulo traz sugestfes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nessa secdo € apresentado a referencial tedrico da metodologia A3 e as suas condicdes

de aplicacao.

2.1 LEAN MANUFACTURING

Segundo FONTES e LOOS (2017) o conceito de Lean Manufacturing foi concebido
na década de 50, na Toyota, o qual ficou conhecido como Sistema Toyota de Producéo (STP).
Os responsaveis pela criacdo do STP sdo Taiichi Ohno e Shingeo Shingo. A Toyota Motors
Company foi reconhecida como a empresa que teve maior facilidade em sair da crise do
Petroleo e da recessdo econémica. Tal fato atraiu interesse de outras organizacfes em escala
mundial aos seu sistema de producdo, em razdo da maior viabilidade e efetividade
contrastadas aos demais sistemas utilizados no periodo vigente. Neste momento foi iniciada a
era da Producdo Lean ou Producdo Enxuta.

De acordo com LIKER e MEIER (2007) o STP foi criado com 14 principios de gestao
oriundos de quatro principios basicos denominados de “4P’s”, também representados na
Figura 1:

1° P — Filosofia: apresenta a filosofia de longo prazo do modelo Toyota. No nivel mais
fundamental, os lideres da Toyota veem a empresa como um veiculo para agregar valor aos
clientes, & sociedade, & comunidade e aos seus associados;

2° P — Processo: os lideres STP recebem mentorias e aprendem com experiéncias
exitosas quanto ao processo de trabalho, obtendo melhores resultados.

3° P — Pessoas e parceiros: adicionar valor a organizacao, desafiando seus funcionarios
e parceiros a crescerem. As ferramentas do STP ajudam a apontar problemas, criando uma
atmosfera desafiadora que leva ao desenvolvimento e aperfeigoamento dos profissionais.

4° P — Resolugdo de problemas: a resolugdo de problemas continua traz como
consequéncia o aprendizado de toda a organizacéo.

Para as grandes organizagdes, os quatros principios fornecem a aprendizagem focada
na melhoria continua dos processos baseadas na resolugédo de problemas (LIKER e MEIER,
2007).
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Figura 1 - 4P's do Modelo Toyota

Nomenclatura
Toyota
* Aprendizagem organizacional continua através do Kaizen

* Ver por si mesmo para compreender a situacao (Genchi Genbutsu)
* Tomar decisbes lentamente, através de consenso,

Genchi

Solucdo
de

Genbutsu

problemas

Aprendizagem considerando completamente todas as opcfes; implementa-las
e melhoria continua \ com rapidez (Nemawashi)
- * Desenvolver lideres que vivenciem a filosofia
Respeito * Respeitar, desenvolver e desafiar o pessoal e as equipes
= e Funcionarios e Parceiros * Respeitar, desafiar e auxiiar os fornecedores
o trat;alho Respeitd-os, desafia-los e * Criar um "fluxo" de processo para trazer os problemas a tona
= 5 ubi} & desenvolvé-ios * Utilizar sistema de puxar para evitar superprodugdo
¥ quip * Nivelar a carga de trabalho (produgao nivelada)
* Parar quando houver problema de qualidade (autonomacao)
* Padronizar tarefas para mehoria continua
Processo .
Eiminacio de Perdas * Usar controle visual para que os problemas ndo
passem despercebidos
R * Usar somente tecnologia confidvel totalmente
% Filosofia * Basear as decisdes administrativas em uma filosofia
o Pensamento de longo prazo de longo prazo, mesmo em detrimento de metas
[a] financeiras de curto prazo

Fonte: Liker; Meier, 2007.
2.1.1 Os 7 desperdicios

WERKEMA (2011) diz que junto ao Lean Manufacturing esté a reducédo dos sete tipos
de desperdicios identificados por Taiichi Ohno: defeitos, excesso de producgdo, estoque,
processamento, movimentacdo, transporte e espera. A Tabela 1 mostra a descrigdo de cada
desperdicio. WOMACK e JONES (2004) incremetam a lista, os projetos de produtos e

servigos que ndo atendem as necessidades do cliente.

Tabela 1 - Descrigdo dos setes desperdicios

Desperdicios Descrigdo

Superprodugéo Produzir mais e antes que 0 necessario.
Inventario Pecas semiacabadas entre as operacdes.
Transporte Movimento excessivo de pecas, pessoas e informacgdes

Processo desnecessario Passos ndo necessarios N0 processo
Defeitos Pecas que necessitam retrabalho ou séo sucata
Manuseio Movimentos desnecessarios do trabalhador
Espera Trabalhadores esperando por maquinas ou pecas.

Fonte: Shingo, 1996.

A reducéo ou diminuigéo destes desperdicios provocam consequéncias positivas como

mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Beneficios da reducdo de desperdicios

1. Custo
2. Necessidade de espaco

3. Exigéncias de trabalho

AUMENTO OU MELHORIA DIMINUICAO

Flexibilidades

Qualidade

Seguranga

Ergonomia

Motivagdo dos empregados
Capacidade de inovagao

20 W g B8 [

Fonte: Werkema, 2011

2.2 PDCA

Com o passar do tempo a qualidade teve varias definicdes. CAMPOS (2014)
estabelece que um produto ou servi¢co de qualidade é aquele que atende impecavelmente, de
forma transparente, acessivel, segura e no tempo exato as necessidades do cliente.

Para alcangar a qualidade, foram desenvolvidos diversos métodos, entre eles o ciclo
PDCA. Apesar de ser elaborado por Walter A. Shewart, na década de 20, foi Deming, um dos
gurus da qualidade, que disseminou esta ferramenta em 1950. O ciclo PDCA é um método
que tem como propoésito controlar e buscar resultados eficientes e confiaveis nas atuacdes de
uma organizacdo. E uma estratégia alternativa para planejar e implementar melhorias de
processo. Normaliza as informacgfes do controle de qualidade, impede falhas l6gicas nas
analises, e torna as informacdes mais acessiveis. (CAMPOS, 2014)

O ciclo Plan-Do-Chek-Act (PDCA) é dividido em quatro passos: planejar, executar,
verificar e acdo corretiva como ilustrado na Figura 3. O passo planejar (P) representa a
definicdo das metas e os meios utilizados para atingi-las. O executar (D) firma-se na execugéo
das tarefas precisamente como previsto no plano de coleta de dados para verificagédo do
processo. O passo verificar (C) baseia-se em verificar os resultados obtidos da tarefa
executada. Por fim, o quarto e ultimo passo € a acdo corretiva que detecta os desvios e atuara

nas correcgdes definitivas, de tal forma que os problemas ndo se repitam. (CAMPOS, 2014)



Figura 3 - Ciclo PDCA de controle de processo

L

P
(ACTION)
DEFINIE (PLAMN)
45
METAS /DEFINIR
ATUAR 08 METODOS
CORRETIVAMENTE SUE PERMITI-
RAC ATINGIR 43
META4S PROPOSTAS
VERIFICAR 08 ETDRLE;‘EE
RESULTADOS
D4 TAREFA | EXECUTAR
EXECUTADA 4 TAREFA
(COLETAR
DADOS)
(D0
D

Uma versdo mais detalhada do método PDCA é o Método de Andlise e Solucdo de
Problemas (MASP), ilustrado na Figura 4. De acordo com ORIBE (2015) “MASP ¢ um
método prescritivo, racional, estruturado e sisteméatico para o desenvolvimento de um

processo de melhoria num ambiente organizacional, visando a solucdo de problemas e a

N o

obtencéo de resultados otimizados™.

Fonte: Adaptado de Campos, 2014.

Figura 4 - MASP e PDCA

PDCA l FLUXO ETAPA OBJETIVO
Identificagdo do Definir claramente o problema e reconhecer
problema sua importancia
Investigar as caracteristicas especificas do
Observagdo problema com uma visdo ampla e sob varios
P pontos de vistas
Analise Descobrir as causas fundamentais

Plano de a¢do

Conceber um plano para bloquear as
causas fundamentais.

Agdo

Bloquear as causas fundamentais.

Verificagdo

Verificar se o bloqueio foi efetivo

(Bloqueio foi efetivo?)

Padronizagdo

Conclusdo

Prevenir contra o reaparecimento do
problema

Recapitular todo o processo de solugdo do
problema para trabalho futuro.

Fonte: Campos, 2004
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No entanto, CAMPOS (2004), mostra que apesar do processo em operagao ter um
bom resultado e sofrer continuas melhorias, o cenario pode formar uma sequéncia de eventos,
como mudancas nas necessidades dos seus clientes, entrada de novos concorrentes no
mercado, e aparecimento de novas tecnologias, fazendo com que o processo produtivo da
organizacao torne-se ultrapassado. Neste aspecto, como mostra a Figura 5, € necessario o

constante debate em relacdo a seus produtos e processos.

Figura 5 - Conjugacéo dos ciclos de manutencéo e melhoria

CONCEITO DE MELHORAMENTO CONTINUO

- - —
an —pmagds 7ATN

I e s Reo

% T

NIVEL "PROCESS0 EXISTENTE" "NOVO PROCESSO"

DO
RESULTADO

/A P\
qp "PROCESSO EXISTENTE"
) =

TEMPO ——

Fonte: Campos, 2004

2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As chamadas ferramentas da qualidade sdo empregadas nas instituices, para registrar
e analisar o uso de dados. Abordando uma metodologia simples e importantes para as
organizagOes descobrirem as possiveis causas dos problemas, a quantidade, as conexdes entre
as causas e o0s problemas, entre outras. Com isso, as ferramentas da qualidade s&o

extremamente importantes para a melhoria dos processos (CAMPOS, 2014).

2.3.1 Estratificacéo

E a divisdo de um problema ordenados em grupos, é uma analise de processo, uma vez

que é uma ferramenta que busca o comeco do problema (CAMPOS, 2014).



20

2.3.2 5W2H

Para WERKEMA (2011) o 5w2h é uma ferramenta que tem objetivo de apresentar e
organizar as atividades a serem executadas para alcancar determinadas metas. Podemos
utiliza-la para auxiliar a elaboracdo do plano de acdo para reducdo de defeitos. A ferramenta
esta distribuida em sete itens como mostra a Tabela 2:

Tabela 2 - Tabela 5w2h

How
What When Who Where Why How
much
Quanto
O que Quando | Onde sera | Porque Como custard o
o o Quem fara ) o o )
sera feito | sera feito feito sera feito | sera feito gue sera
feito

Fonte: Adaptado de Werkema, 2011.

2.3.3 Diagrama de Causa e Efeito

Na década de 50 o entdo professor da universidade de Toquio Kaoru Ishikawa,
construiu com opiniGes de engenheiros de uma fabrica, pela primeira vez, o diagrama de
causa e efeito enquanto debatiam um problema de qualidade.

O diagrama Ishikawa, também conhecido como diagrama de espinha de peixe, é uma
ferramenta utilizada para organizar em categorias as causas potenciais que produzem um
efeito observado. No meio industrial as principais causas podem ser agrupadas em seis
categorias basicas segundo (CORREA e CORREA, 2012):

o Método

o Méo de obra

. Maquina

o Matéria-prima
o Mensuragédo

. Meio ambiente

Abaixo a Figura 6 representa a estrutura do diagrama utilizado normalmente na

industria.



Figura 6 - Diagrama de Ishikawa

Mensvuragdo Meio ambiente Método

NCONN
s

Mdao de obra Maquina Matéria-prima

Fonte: Adaptado Ishikawa, 1993

2.3.4 Brainstorming

O brainstorming gera ideias sobre causas potenciais, que sdo estruturadas no
diagrama de causa e efeito para melhor visualizagdo (ORIBE, 2008). E uma
ferramenta que ajuda a criar o maximo de ideias possiveis ou sugestdes criativas sobre
um determinado tema em interesse, com 0 menor tempo (WERKEMA, 2012).

Para LOBO (2010), a pratica do brainstorming parte de trés fases distintas: (I)
apresentacdo do problema em forma de pergunta pelo lider da equipe; (I1) contribuicao
do grande grupo no desenvolvimento e explanacdo do maior nimero de ideias
possiveis; (I11) analise e selecdo das melhores ideias juntamente com a eliminacdo das

gue ndo se aplicam.

2.3.5 Fluxograma

Utilizado para visualizacdo das etapas caracteristicas (complexidade, geracdo
de retrabalho e refluxo) de um processo (WERKEMA, 2011).

De acordo com SELEME e SATADLER (2012), ¢ uma ferramenta criada para
mapear o fluxo de processos, por meio de formas e pequenos detalhes. Trate-se de
uma representacdo visual do processo que permite identificar possiveis pontos com

problemas. A Figura 7 exemplifica um modelo de fluxograma.

21
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Figura 7 - Representacdo de um fluxograma

Atividade 1 . Atividade 2

Nao

Fonte: O Autor, 2020.

2.4 RELATORIO A3

O relatdrio A3, que tem esse nome por encaixar-se em um lado de uma folha de papel
A3 (27,5 cm x 42,5 cm), foi uma ferramenta chave para o famoso programa de melhorias
continuas da Toyota. Foi utilizado um guia sistematizado de solucdo de problemas por meio
de um processo rigoroso de documentacdo dos problemas principais daquele processo e
proposi¢do de melhorias. Sua aplicagdo ajuda a levar os autores dos relatérios a uma
compreensdo mais profunda do problema ou da oportunidade, além de dar novas ideias sobre
como combater um problema. (SOBEK e SMALLEY, 2010).

A metodologia desenvolve a analise critica do problema, enxergando a situacdo atual,
a esséncia do problema, as acdes de contramedidas, as formas de solu¢es do problema e a
evidéncia de que o problema foi solucionado. Essa metodologia aplica-se com base no ciclo
PDCA e na filosofia Lean, usando suas ferramentas para atingir a melhoria continua.

Pelo fato do A3 tratar-se de uma ferramenta que utiliza a estrutura de gestdo do
PDCA, os autores conseguem interpretar mais profundamente acerca dos problemas ou das
oportunidades e criar ideias sobre como eliminar os problemas. LIKER e MEIER (2007)
afirmam que o A3 s6 consegue ser tdo bom devido ao processo que o gera. Ndo ter um bom
processo de solucBGes de problemas, significa dizer que o A3 também ndo sera um bom
relatorio.

SOBEK e JIMMERSON (2010) citam 7 elementos que tornam o relatério A3
referéncia no estilo de pensamento para resolugéo de problemas:

1. Processo de raciocinio logico: Agir racionalmente no processo de tomada de

decisdes e solucgdes de problemas.

2. Objetividade: H& pouco espago no pensamento A3 para opinies qualitativas ou

desejos. O processo comeca enquadrando o problema em relagdo aos fatos e

detalhes relevantes, da maneira mais objetiva possivel.
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3. Resultados e processo: A conquista acidental de resultados, ndo vale a longo prazo,
assim como seguir 0 processo e ndo atingir o resultado é igualmente ineficaz. Os
resultados e processos sdo necessarios e criticos para a melhoria organizacional e
para o desenvolvimento da equipe.

4. Sintese, destilacdo e visualizacdo: Encoraja a visualizacdo das informagdes
sintetizadas principais para comunicar a mensagem de maneira clara e eficiente.

5. Alinhamento: Envolve uma comunicacdo tridimensional: Horizontal (atraves da
organizacdo), Vertical (em toda a hierarquia) e em profundidade (para frente e para
tras no tempo). Esse é um ato concreto para mostrar que as preocupacgdes foram
levadas a sério, além de um pedido implicito para que o individuo sacrifique parte
de seu interesse em prol do bem comum.

6. Coeréncia interna e consisténcia externa: Estabelecimento de um fluxo ldgico de
uma secdo do relatério para a seguinte, 0 que promove a coeréncia interna da
abordagem de solucéo de problemas. Ao mesmo tempo, abordagens consistentes
aceleram a comunicacdo e auxiliam o estabelecimento de um entendimento
compartilhado.

7. Ponto de vista sistémico: E preciso evitar solugbes que resolvem um problema em
uma parte da organizacdo e criem outro em outra parte. O solucionador deve
compreender a situacdo em um contexto suficientemente amplo, e as

recomendacdes devem promover o bem geral da organizacéo.

O relatério A3 possui inimeras utilidades, podendo ser aplicado em casos como:
Planejamento estratégico, Resolucdo de problemas, Proposta de mudanca, Analise de fluxo de
valor, Relatérios de progresso, entre outros (SOBEK e SMALLEY, 2010). Porém, apesar da

possibilidade de aplicar em diversas situacdes, os relatdrios A3 sdo caracterizados em 3 tipos:
2.4.1 Relatério A3 de solucéo de problemas
O relatério A3 solugéo de problemas é o primeiro modelo de relatério utilizado

pela Toyota e 0 mais utilizado dentre os tipos existentes. Ele obedece a tipica estrutura
do PDCA citada anteriormente.
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2.4.2 Relatério A3 de proposta

O modelo de relatorio A3 de proposta possui uma caracteristica diferente dos demais.
Todo o trabalho passa pela fase Planejar até antes da fase Executar. SOBEK e JIMMERSON
(2010) afirmam que este tipo de relatério é utilizado em situacdes de propostas com
investimentos significativos (em termo de capital financeiro ou humano), que possuem
implementacdo razoavelmente complexa e/ou recomendacdes envolvendo diversas partes da
organizacdo. Assim, normalmente, este modelo envolve questdes politicas, praticas de gestéo,
processos organizacionais, ou quaisquer situacfes em que a organizagdo prefira Planejar

(sempre que possivel) através da criagdo de um “prototipo” antes de Executar.

2.4.3 Relatério A3 de status

O A3 de status serve apenas para situacdes em que pelo menos uma parte do trabalho
de solucdo de problemas ou implementacdo da proposta tenha sido realizada. Para SOBEK e
JIMMERSON (2010), “o principal objetivo do A3 status € representar logica e
instantaneamente como o projeto ou esfor¢o de solucdo de problemas estd avancando, quais

resultados foram atingidos e qual trabalho ainda precisa ser realizado™.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo é apresentado o modelo A3 de solugdes de problemas como metodologia
utilizada para dar forma ao trabalho, com os passos do projeto, obtencéo de dados e solugdes
para eliminagio das causas que acarretam problemas. E importante relatar que a sequéncia do
modelo A3 apresentado neste trabalho esta de acordo com material institucional da empresa
estudada, associado com uma consultoria especializada em melhoria continua, conforme
mostra a Figura 8. As informacdes utilizadas neste trabalho, foram extraidas durante processo
de producdo com apoio dos colaboradores da area.

De acordo com SOBEK e JIMMERSON (2010), o fluxo geral do formato do relatério
A3 para solucBes de problemas é representado pelo ciclo Planejar-Executar-Verificar-Agir de
gestdo. Nele, a coluna esquerda costuma ser utilizada para a parte Planejar, apresentando um
perfil histérico da situacdo, as condigdes atuais, a meta a ser atingida e a causa fundamental
do problema. Ja a coluna direita reflete as partes Executar, Verificar e Agir do ciclo. A figura
a seguir mostra um fluxo do relatério A3.

Com a aplicacdo do relatério A3 é esperado uma reducdo em 40% do consumo de
solventes, além de estabilidade e confiabilidade em todo o processo. Tais resultados sdo
construidos de acordo com as oportunidades visualizadas, buscando sempre a melhoria

continua e a reducdo de custos da instituicéo.
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Figura 8 - Fluxo tipico de um relatério A3 de solugdo de problemas.

Titulo /Tema do Projeto:

Datz hido: Data Fim: Area/ Minifabrica: RevisSo: =
, | e
Lider do Profeto: Patrodnadar: Equipe:

2 - Histérico (identificacdo e descri¢go do problema) 6 - Contramedidas propostas e Estado Futuro (inclui
indicadores, imagens, graficos)

—

3 - Condicdo Atual (inclui dados, imigens efou grificos)

7.Plano de Implementacdo (Principais a¢des/grafico de Gantt)
y

4 - Objetivo e Escopo

O hico penejsde @ hivioresizade O Firal plansiado | A Final reslzade D Tempo

5 - Andlise de Causa Raiz (diagrama de causa e efeito / 5 por 8- Plano de Controle e Acompanhament
ques ou outra ferramenta de resolu¢do de problema)

v

9- Valida¢do Financeira
Ganho RS ValidaHo por Daa Assinatura
Estimado
Efetivo
Anualizado

Fonte: Adaptado Sobek e Smalley, 2010

O relatério A3 de solucBes de problemas é composto por sete se¢des, além de um tema

ou titulo segundo (SOBEK e SMALLEY, 2010):

e Historico;

e Condicdo atual e descricdo do problema;

e Objeto;

e Analise de causa raiz;

e Contramedidas;

e Verificagdo/Confirmacao de efeito;

e Ac0bes de acompanhamento.

As etapas citadas anteriormente sdo detalhadas abaixo.

3.1 TEMA

Todo relatério comega com um tema ou titulo. O tema indica o problema a ser

abordado de forma descritiva, devendo ser focado no problema e ndo em uma solucéo



27

particular. Além disso, o tema deve auxiliar o entendimento rapido do sentido geral do
contetdo (SOBEK e SMALLEY, 2010).

3.2 HISTORICO

Nesta etapa, 0 principal objetivo é descrever o problema, apresentando a sua evolucao
ao longo do tempo, tornando o contexto global da situacdo o mais claro e visual possivel,
utilizando dados historicos, datas, custos e graficos, sempre que exequivel (SOBEK e
SMALLEY, 2010).

3.3 CONDICAO ATUAL

Esta etapa € considerada a mais importante em um relatério A3. O autor mostra como
0 processo problematico funciona atualmente. Deve-se também quantificar o problema, com a
ajuda de dados, e mostrar tais informacdes em graficos ou numericamente descritas, com facil
entendimento. (SOBEK e SMALLEY, 2010).

3.4 OBJETIVO

No relatério A3 para soluces de problemas, é importante que o objetivo tenha um
padrdo comparativo aceitavel, pois ele determinara se a mudanca produziu ou ndo melhorias.
Alguns pontos importantes, segundo SOBEK e SMALLEY (2010), devem ser
ponderados ao elaborar os objetivos do trabalho:
e Estabelecer uma meta especifica, mensuravel, atingivel, realista e adequada no
decorrer do projeto (SMART);
e Definir o escopo do trabalho;
e Definir maneiras de medir o sucesso do projeto;

e Considerar como coletar os dados para avaliar a efetividade das a¢oes;

3.5 ANALISE DA CAUSA RAIZ

Ap0s o entendimento do estado atual, é realizada a identificacdo das possiveis causas

do problema. Normalmente as primeiras causas possiveis encontradas ndo sdo a causa raiz do
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problema, entdo normalmente sdo utilizadas algumas técnicas para auxiliar nesse processo
(SOBEK e SMALLEY, 2010).

Na medida em que se estuda a condicdo atual e a entende, torna-se mais claro a
compreensdo da causa raiz dos problemas. Falhar em identificar a causa raiz significa sua
recorréncia. Técnicas comuns para a analise da causa raiz dos problemas sdo:

e 5 porqués;

e Diagrama de Ishikawa;

e Diagrama de Pareto.

3.6 CONTRAMEDIDAS PROPOSTAS E ESTADO FUTURO

Na prética, os problemas reais costumam ter causas multiplas ou confusas que nao séo
deduzidas rapidamente com a metodologia. E necessario, nestes casos mais complexos,
demonstrar por deducdo l6gica ou experimentacgdo a relacdo entre a causa e efeito.

Neste momento, apos a etapa de andlise da causa raiz, deve-se ter a compreensdo de
como o trabalho atualmente € realizado. Entdo, consideracGes de como o processo pode ser
melhorado s&o tomadas.

De acordo com SOBEK e SMALLEY (2010) € importante buscar a compreensdo das
relagdes de causa e efeito, e ndo apenas implementar diversos pontos diferentes que auxiliam
a resolucdo do problema. Em resumo, as acGes devem ser realizadas uma de cada vez, com

medic¢es para verificar se a acdo provocou o efeito desejado.

3.7 PLANO DE CONTRAMEDIDAS

O nome contramedidas pode ser entendido como melhorias, e abordam a(s) causa(s)
raiz(es). Neste ponto, o autor do relatério A3 esta com as ferramentas necessarias para
considerar como o sistema pode ser melhorado e representéa-lo através de plano de agéo. A

meta € levar a organizacao ao estado ideal proposto.
3.8 PLANO DE CONTROLE
Na secgdo final do relatorio A3 é apresentado as ferramentas necessarias para garantir

gue os ganhos das contramedidas se mantenham, avaliando o seguimento do progresso do
projeto e as formas de assegurar a conclusdo do projeto. Outro ponto a ser considerado é o
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publico-alvo em questdo para o conhecimento dessas descobertas, como forma de expandir as
melhorias. (SOBEK e SMALLEY, 2010)

3.9 VALIDACAO FINANCEIRA
No caso de um relatdrio A3 de solucéo de problemas, a validacéo financeira representa

0 ganho que foi gerado através deste projeto. Esta é uma forma de divulgar e reconhecer o

quanto foi economizado financeiramente para a fabrica. (SOBEK e SMALLEY, 2010)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo estd descrito os resultados obtidos segundo a ferramenta adotada,

seguindo o roteiro estabelecido pela mesma.

4.1 APLICACAO DA FERRAMENTA A3

Nesta secdo apresenta a aplicacdo da ferramenta A3 em um ambiente industrial com

dados reais.

4.1.1 Contextualizacdo da industria naval

A utilizacdo de navios como meio de transporte € um dos mais antigos e importantes
meios de comercializagdo de produtos. Acredita-se que a frota mundial esteja entorno de 90
mil navios, proporcionando trocas anuais no valor de US$ 8 trilhGes de mercadorias
(contéineres, petrdleo graos, minérios etc.) e criando mais de US$ 400 milhGes em receitas de
fretes, aproximadamente 5% do valor transportado (SINIVAL, 2016).

MOURA e BOTTER (2011) coletaram informacdes, por meio de pesquisa, de 31
estaleiros nacionais de diferentes especialidades como: construgdo naval, reparo naval,
construcdo de plataformas e construcdo nauticas. Segundo 0s autores, os estaleiros que
procuraram uma maior competitividade no mercado precisaram desenvolver pontos
especificos, os quais classificaram como fatores criticos e essenciais, para assumir um
protagonismo na industria naval brasileira, séo eles:

e Mao de obra qualificada;

e Gerenciamento e melhoria do sistema de qualidade;

e Participacdo de fornecedores (comunicacao) durante o projeto;

e Integracdo entre estaleiros e universidades.

O trabalho retrata um estaleiro de 42 geracdo contando com dois pérticos tipo Goliath,
localizado em Pernambuco com uma éarea industrial de 130.000 m2, tendo capacidade
produtiva de instalada de 100 mil toneladas de ago por ano, podendo construir embarcagdes

de até 500 mil toneladas de peso morto (DWT) e estruturas de plataformas.
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4.1.2 Processo de pintura de tubulacéo e acessorios

A fabricacgéo e pintura das tubulacGes e acessorios séo exigidas durante a execugdo de
um projeto de embarcacdes, por sua vez as pecas sao fabricadas, pintadas e distribuidas pela
prépria estrutura do estaleiro estudado.

A pintura é um setor independente no qual é coordenado por um Unico gestor
responsavel por todo estaleiro. E um processo muito técnico, sujeito a varios defeitos,
necessitando de mao de obra especializada. Todas as areas possuem encarregados, chamados
lideres, os quais possuem a funcdo de comandar os colaboradores de acordo com a demanda
solicitada pelos analistas.

A responsabilidade do setor da pintura dentro do estaleiro é grande, um navio
petroleiro do modelo AFRAMAX tem um gasto médio de mais de R $5.500.000,00 em tintas
e solventes. E importante salientar que todas as etapas do setor de pintura s&o regidas pelas
normas do cliente (Petrobras) e pela norma regulamentadora de seguranca de trabalho para
industria naval NR 34 (Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcéo
Naval e Reparo Naval).

A organizacdo da fabrica é dividida por trés setores: blocos, compartimentos e
tubulacao/acessorios. O consumo de tinta varia mediante as diferentes dimensdes pintadas,
consequentemente o volume de solvente também é variavel.

Ao receber as pecas é importante avalia-las se serdo pintadas, caso contrario sdo
entregues a logistica e encaminhadas para montagem. Logo apds a avaliacdo, feita pela
lideranca, o planejador de producéo cria lotes das pe¢as que necessitam ser pintadas por meio
de seu esquema de pintura, especificando as demaos de fundo, intermediaria e acabamento. A
Figura 9 mostra as tubulacdes ja separadas para iniciar o processo. A duracdo do processo de
pintura de tubulacéo e acessorio é em média 4 dias, dependendo de quantas demé&os de tinta
serdo necessarias naquele lote. As etapas do processo de pintura de tubulagdes e acessorios

sdo apresentadas na Figura 10 e detalhadas em seguida.
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Fonte: O Autor, 2019

Figura 10 - Fluxograma do processo de pintura de tubulagéos e acessorios

¢ Sim  Criagdoe Preparagdo Pintura
necessdri —— separagiode — de Superficie . |olamento —— a -
o pintura? L (Jateamento 12 Demao
otes Abrasivo)
(=]
- Secagem / Pintura Pintura
=
Inspegdo Cura da tinta 32 Demao 22 Demao
Logistica

Fonte: O Autor, 2019

4.1.2.1 Jateamento Abrasivo

Antes de todo processo de pintura de materiais metélicos é necessario realizar limpeza
das pecas, preparando a superficie para recebimento da tinta, tendo diversas tecnologias para
efetua-la, sendo preparos mecéanicos, quimicos e térmicos, mostrados na Tabela 3. No
estaleiro estudado é utilizado o método de preparacdo mecénico jateamento abrasivo
conforme a norma brasileira NBR-7348, que utiliza como graos abrasivos a granalha de aco
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apresentado na Figura 11, em alta pressao para remogdo das camadas de impurezas organicas
(6leos, graxas etc.) e inorganicas (Oxidos, carepa, ferrugem etc.), proporcionando uma
rugosidade no qual contribui na aderéncia. (FURTADO, 2010). A aplicacdo ocorre em
circuito fechado dentro de uma cabine como mostra a Figura 12 , um ambiente controlado de
intempéries e umidade, para que ocorra a reutilizacdo da granalha de aco. A capacidade
jateamento da cabine sdo de 6 toneladas de tubulagGes e 5 toneladas de acessoérios diarias,

dependendo da complexidade da peca.

Tabela 3 - Processos gerais de limpeza das superficies metalicas

Mecanicos Térmicos Quimicos
Jato Abrasivo Queima Desengraxamento
Lixamento Limpeza com chama direta Decapagem
Escova Atmosfera redutora Fosfotizacdo

Jato de agua

Ferramentas de ar comprimido

Fonte: Furtado, 2010

Figura 11 - Granalha de Aco

Fonte: O Autor, 2019
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Figura 12 - Cabine de Jateamento Abrasivo

Fonte: O Autor, 2019

4.1.2.2 Isolamento

Antes da aplicagdo do esquema de pintura é necessario o isolamento das areas de
contato apdés o jateamento com abrasivo, ou seja, protecdo dos flanges nas tubulacdes e
regides de soldas nos acessorios, caso contrario é gasto um grande esfor¢co para retirada da

tinta no momento de montagem. A Figura 13 apresenta o final desta fase.

Figura 13 - Etapa de isolamento dos flanges e regides de solda

Fonte: O Autor, 2019
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4.1.2.3 Pintura

A pintura é o processo de revestimento de uma superficie por meio de tintas e se
estende a trés ramos da atividade humana: pintura artistica, pintura arquitetonica e pintura
industrial (CARDOSO, 2013)

A pintura industrial, utilizada na constru¢cdo naval, possui como fungdo mais
importante a protecdo anticorrosiva de estruturas metalicas e de equipamentos (FURTADO,
2010).

O esquema de pintura € um procedimento onde se indica os detalhes técnicos
envolvidos na aplicagcdo, como por exemplo, o tipo de preparacdo e o grau de limpeza da
superficie; as tintas de fundo, intermediaria e de acabamento, bem como suas espessuras;
intervalos entre demdos e método de aplicacdo das tintas; critérios para realizacdo de
retoques; ensaios de controle de qualidade que devem ser executados; normas e
procedimentos para cada atividade a ser realizada (CARDOSO, 2013). No caso estudado séo
seguidas as normas Petrobras N-13, N-1503, N-1192.

A Figura 14 expde um esquema de pintura. A aplicacdo de uma tinta intermediaria ndo

é obrigatoria, dependendo da funcionalidade da peca pintada.

Figura 14 - Representagdo esquematica das tintas

B Tinta de acabamento

4 B Tinta intermediaria
i T T Tinta de fundo

ago

Fonte: Cardoso, 2013

As tintas de acordo com FURTADO (2010), sdo qualquer composicéo liquida, pastosa
ou em po, que aplicadas em finas camadas sobre uma area, por meio de secagem ou cura,
formam um filme sélido, aderente, impermeéavel e flexivel. Sdo compostas por 4 grupos de
materias primas: Solventes, Resinas, Pigmentos e Aditivos.

Antes da aplicagdo € necessario a preparacdo do produto, por meio da
homogeneizacdo da tinta, para que todos os seus componentes fiqguem uniformes e em

condigdes de uso. Na construcdo naval s&o utilizados, em sua maioria, tintas com dois
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componentes, por exemplo, tintas epoxi e poliuretano, por isso sdo casos especiais para 0 seu
preparo. Nesse caso devem ser homogeneizadas separadamente, antes de sua mistura. E,
sobretudo, respeitando as indicacdes do fabricante quanto a proporcdo dos componentes na
mistura final apresentado na Figura 15. E recomendado também que a mistura e a
homogeneizacdo devem ser feitas por misturador mecénico, como retratado na Figura 16.
(CARDOSO, 2013)

Figura 15 - Colaborador verificando se os componentes das tintas estdo corretos

Fonte: O Autor, 2019

Figura 16 - Mistura realizada com misturador pneumatico

Fonte: O Autor, 2019
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E importante que as tintas sejam aplicadas por profissionais treinados e com
experiéncia nesta area, para que conhecam bem os métodos e as caracteristicas técnicas das
tintas. Caso aplicadas de forma inadequada, pode gerar diversos defeitos, os quais diminuem a
vida atil do revestimento por pintura.

Existem vérios métodos de aplicacdo de pintura, entre eles os mais usuais na
construgéo naval sdo: trinchas, rolos e pistola Airless.

As Trinchas, também chamadas de pincéis, sdo consideradas um processo simples,
frequentemente utilizadas em pinturas de pequenas areas, ao ar livre, de pecas com formato
complexos e retoques. Apds seu uso, devem ser lavados com solventes apropriados, no caso
tiner, e guardados secos para a préxima aplicacdo (FURTADO, 2010).

Os rolos sdo recomendados, e muito usados, para pintura de grandes areas planas e
curvas com grande raio de curvatura, por exemplo tanques, grades e tubulacGes diversas. A
Figura 17 mostra um exemplo da aplicacdo com rolo. Igual as trinchas, apés a aplicacdo deve
ser lavado com solvente para conservacao e reutilizado (FURTADO, 2010).

Figura 17 - Aplicagdo de pintura com rolo

Fonte: Melo, 2020

O processo de aplicacdo de tinta mais utilizado em estaleiros é a pistola airless, ela
permite a pintura de grandes areas com melhor aproveitamento da tinta, em ambientes
fechados ou abertos, dependendo da necessidade de alta produtividade. A Figura 18 apresenta

0 momento da utilizagdo desta ferramenta.
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Figura 18 - Aplicacéo de tinta por pistola airless

Fonte: O Autor, 2019

Este tipo de pistola ndo usa o ar comprimido para pulverizar a tinta. O abastecimento
da pistola é realizado com bombas hidraulicas, movidas por um sistema de ar comprimido
existente em todo estaleiro estudado, e a atomizacéo é produzida pela passagem da tinta sob
alta pressdo através de um orificio de didmetro muito pequeno. A pressdo no pistdo hidraulico
chega até cerca de 4.000 Ib/pol2, enquanto nas pistolas convencionais a pressao no tanque fica
por volta de 30 a 50 Ib/pol2. (CARDOSO, 2013). A Figura 19 exemplifica esse modelo de
bomba.

Figura 19 - Bombas airless pneumaticas

Fonte: O Autor, 2019
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Por ser um processo especifico na sua execucdo, € preciso ter operadores bem
treinados e de maior experiéncia. Por ser equipamento caro € exigido uma manutengao
preventiva maior e cuidados apos a sua utilizacdo, como lavagem com solvente.

O estaleiro possui duas cabines projetadas para essa tarefa, por se localizar na regido
nordeste do Brasil e ter uma alta umidade durante todo ano é necessario a realizacdo em
ambiente fechado da aplicacdo, de forma que ndo prejudique a producdo e qualidade da
pintura das tubulacbes e acessorios. Logo € indispensavel ter exaustores com filtros pela

toxicidade do tipo de tinta utilizada de acordo com a NR 34.

4.1.2.4 Secagem e cura da tinta

Imediatamente ap6s a aplicacdo da tinta, inicia-se a etapa de cura e secagem, que
consiste na mudanca da pelicula imida para uma pelicula sélida, conforme mostra a Figura
20. Os fabricantes, em sua maioria, especificam o prazo em que a tinta estard totalmente

curada.

Figura 20 - Acessdrios em processo de cura da ultima deméo de tinta

Fonte: O Autor, 2019

E relevante frisar que os intervalos de tempo méaximo e minimo entre dem&os devem
ser aqueles citados nas normas Petrobras especificas para cada esquema de pintura. Se 0s
intervalos de tempo ndo forem informados no esquema de pintura, o fabricante da tinta deve
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ser consultado (PETROBRAS, 2011). A Figura 21 retrata tubulagbes aguardando o tempo

minimo de cura para seguir 0 esquema de pintura.

Figura 21 - TubulacGes aguardando a segunda demao

Fonte: O Autor, 2019
4.1.2.5 Inspecao

A (ltima etapa do processo antes da liberacdo para logistica é a inspecdo, a qual o lider
com os colaboradores verifica a qualidade da pintura, observando possiveis defeitos, caso
encontrados, sdo corrigidos imediatamente. Normalmente é necessario apenas um retoque na
pintura como auxilio de uma trincha.

Toda lideranca do setor da pintura e os colaboradores mais experientes sdo treinados
como inspetores de pintura, treinamento fornecido pelo setor da qualidade e ministrado por
inspetor internacionalmente qualificado. Esse curso auxilia gerenciamento da qualidade, ndo
sendo necessaria a visita diaria do inspetor a fabrica, porém ainda tendo papel fundamente nas
documentacdes exigidas para entrega do navio.

ApoOs a inspecdo as pegas sao liberadas para logistica e disponiveis em uma regido de

recolhimento, acordada por ambos os setores, evidenciada na Figura 22.
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Figura 22 - Pecas aguardando recolhimento da logistica

Fonte: O Autor, 2019

413 Tema

O tema foi escolhido com base em uma oportunidade de melhoria visualizada no setor.
Era notorio a contradicdo no alto consumo de solvente no setor da pintura de tubulagdes e

acessorios, visto que o seu consumo de tinta era menor comparado a outros setores da pintura.

4.1.4 Historico

Com a alta variedade de esquemas de pintura aplicados num mesmo dia, o alto
consumo de solvente vinha chamando a atengdo na pintura de tubulacdo e acessorios. Foi
constatado uma média de consumo de 93,7 latas de solvente por més entre novembro de 2018
a janeiro de 2019 apresentado no Grafico 1. Produto esse com a principal finalidade a limpeza
das bombas, trinchas e rolos ap6s a aplicacdo de tinta.
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Gréfico 1 - Consumo de latas de solventes

Consumo de Solvente [Qtd. Latas]
110

100
100
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90 I Qtd. Latas

— € dia

70
nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19

Fonte: Fonte: O Autor, 2019

4.1.5 Condicdo atual

A utilizacdo do solvente inicia-se quando o produto é reservado e solicitado, através de
e-mail e software, pelo analista de planejamento e controle da produgdo de acordo com a
demanda da lideranca. Logo apo6s a liberacdo do fornecedor o material é recebido ja podendo
ser utilizado pela lideranca. Apos a aplicacdo de tinta, o solvente é empregado para limpeza
dos equipamentos. Em seguida o solvente utilizado é descartado, sendo recolhido por uma
empresa terceirizada responsavel pelos residuos. Esse processo é descrito no fluxograma na

Figura 23

Figura 23 - Fluxograma do solvente

Reserva do Recebimento Utilizagao do

Solvente do Solvente Solvente

Fonte: Fonte: O Autor, 2019

O papel principal do solvente é a limpeza e manutencdo das bombas airless, com a
retirada de toda a tinta depositada dentro da bomba, mangueira e pistola, para que ndo ocorra
descarte de pecas do equipamento, ou desfalque o processo com a longa manutencgdo. Chama-

se de borra todo o primeiro residuo que sai durante o processo de limpeza, possuindo em sua
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maioria, tinta com pouco percentual de solvente aplicado. Apos a retirada da borra, o solvente
continua sendo aplicado até que resulte em 100% de solvente pela pistola.

Com uma simples analise, observa-se que o consumo médio de latas de solvente é
aproximadamente 94 latas por més, sendo o volume de uma lata exatamente 20 litros,
podemos dizer que a demanda média por més em litros € de 1880. A entrega da fabrica da
pintura de tubulacdes e acessorios € medida pelo peso pintado durante todo dia produtivo,
medida essa reportada a geréncia todos os dias para monitoramento do setor. Durante 0s
meses de novembro de 2018 a janeiro de 2019 foram coletados o consumo de solvente em
litros e a entrega em toneladas, apresentados na Tabela 4. Com os dados foi possivel criar e
calcular um indicador do consumo de solventes por tonelada produzida, avaliando o saldo
durante trés meses, concluindo que a cada tonelada pintada sdo consumidos 10,02 litros de

solvente para limpeza e manutencao dos equipamentos.

Tabela 4 — Calculo de consumo de solvente por entrega

Més/ano Entrega[ton] Latas Vol. Solv.[L] Vol. Solv./Entrega

jan/19 186 ton 95 1900L 10,22
dez/18 189 ton 100 2000 L 10,58
nov/18 186 ton 86 1720L 9,25

Total 561 ton 281 5620 L 10,02

Fonte: O Autor, 2019

E constatado que em todo projeto do navio do tipo AFRAMAX produzido no estaleiro
existem 10 esquemas de pinturas diferentes pelos quais a fabrica de pintura de tubulagdo e
acessorio € responsavel pela aplicacdo, sendo necessario pinturas de varios esquemas

diferentes no mesmo dia.
4.1.6 Objetivo
O objetivo desse relatorio € a reducdo de consumo médio mensal de solvente em 40%

para cada tonelada de pecas pintadas, com aplica¢do das ferramentas descritas, representando

uma grande oportunidade de reducéo de desperdicios.
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4.1.7 Analise da causa raiz

Para a analise da causa raiz foi utilizado primeiramente a ferramenta brainstorming,
por meio dela junto com a equipe foram avaliadas todas possiveis causas para ter um alto
consumo de solvente.

Logo apds o brainstorming foi montado um diagrama de Ishikawa com a equipe,
apresentado na Figura 24, para organizacdo de quatro possiveis causas, dividindo-as em seis

temas: método, mensuracdo, mao de obra, meio, material e maquina.

Figura 24 - Diagrama de causa efeito para o alto consumo de solvente

Diagrama de Causa e Efeito

Mensuragdo Material Mao de Obra

Qualidade do Falta de

solvente concientizacdo

no uso do

solvente Alto
consumo
de
solvente

Falta de
procedimento
de trabalho
Variedade de
esquemas
aplicados

Meio Métodos Maquinas

Fonte: O Autor, 2019

4.1.8 Contramedidas propostas e estado futuro

Com as possiveis causas mostrados no diagrama de causa e efeito foram tracadas

contramedidas permitindo eliminar cada item:

a) Falta de procedimento de trabalho

A primeira contramedida é a criagcdo de um novo processo e procedimento de
utilizacdo do solvente. O fluxograma tratado na Figura 25, representa 0 novo caminho do
solvente. Apds a utilizacdo é separado a borra e armazenada para ser descartada futuramente,

em seguida é feito uma analise se o solvente é utilizado pela primeira vez, caso o solvente seja
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novo, ele é utilizado e depois armazenado para reutilizacdo no tambor apresentado na Figura
26. Se o solvente for reutilizado pela segunda vez, é armazenado em um tonel diferente para
ser enviado a reciclagem, cujo processo € feito pelo estaleiro com responsabilidade da equipe
de meio ambiente. O solvente reciclado é enviado para fabrica e armazenado no tonel de

reutilizagdo. A Figura 27 retrata a imagem dos tambores de descarte e reciclagem comentados

acima.
Figura 25 - Novo fluxograma do solvente
Armazenamen
to da borra de =————>  Descarte
tinta
. Primeira
Reservado Recebimento Utilizagdo do _ Ar o
Solvente do solvente Solvente — Utiliz?,ac;So Néo -» para reciclagem v 5
|
Sim
:;e Reutilizagdo

Fonte: O Autor, 2019

Figura 26 - Tambor de reutilizacdo de solvente

Fonte: O Autor, 2019
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Figura 27 - Tambores de reciclagem e borra de tinta

Sl T

Fonte: O Autor, 2019

A reciclagem torna-se oportuna logo ap6s a segunda reutilizacdo, por obter varias
impurezas no solvente. O processo ocorre por meio de um destilador simples, no qual o
solvente é aquecido até o ponto de evaporacao, filtrando as impurezas e depois condensado
para gera-lo limpo e pronto para uso. O aparelho possui um rendimento minimo de 50% de
reaproveitamento, segundo o setor de meio ambiente. O equipamento ja estava disponivel

antes do desenvolvimento do projeto, na Figura 28 apresenta o aparelho de reciclagem.

Figura 28 - Reciclador de solvente

Fonte: O Autor, 2019
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b) Falta de conscientiza¢éo no uso do solvente

Foram ministrados treinamento para os lideres das equipes, com a finalidade de

explicar 0 novo processo, salientando a conscientizacao na utilizacdo do solvente.
c) Variedades de esquemas de pintura
A segunda possivel causa tratada sdo as variedades de esquemas de pintura aplicadas
ao mesmo dia. Para a sua eliminacdo é proposto a implementacdo de esquemas de pinturas
diérias, ou seja, pinturas de pecas que possuam 0 mesmo esquema de pintura, sejam elas
tubulaces e acessorios, seriam realizadas no mesmo dia de trabalho.
d) Qualidade de solvente
Foi solicitado ao fornecedor do solvente uma andlise do produto, confirmando a
qualidade do mesmo. Apo6s o laudo da empresa, o questionamento relacionado a qualidade do
solvente foi desconsiderado do projeto.

4.1.9 Plano de Contramedidas

O plano de controle usado é uma variacdo da ferramenta 5W2H estabelecida pela
empresa, cuja principal funcdo € estabelecer as principais aces, prazos e responsaveis para
realizacdo das contramedidas, apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Plano de Contramedidas

7. Plano de Contramedidas (Principais ages/grafico de Gantt)

Cronograma
zlslelel=lz|ololrlr]>]|n Agdo Responsavel
< =} w > ul
3|t % 21=(3]|= g n |0 218
_f Criagdo de procedimento de trabalho Fellipe
®| A Orientag¢do de trabalho Fellipe/Clécio
@A Reciclagem do Solvente Rémulo
_r Solicitagdo dos tambores de armazenamento Fellipe
O Inicio planejado @ Inicio realizado A Final planejado A Final realizado Tempo

Fonte: O Autor, 2019
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O consumo é acompanhado mensalmente pelo analista da engenharia da fabrica da

pintura, por uma planilha, para que seja alcancada a meta desejada e confirmando a reducdo.

Na planilha, de acordo com a Tabela 6 sdo anotados, a data que foi solicitado o pedido,

nimero da nota fiscal, o produto solicitado, quantidade de latas, volume, regido que

representa o setor da pintura no qual solicita e cddigo no software SAP.

Data
07/01/2019
07/01/2019
07/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
28/01/2019
07/01/2019
11/01/2019
11/01/2019
11/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
18/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
21/01/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019
05/02/2019

Tabela 6 - Planilha de acompanhamento de tintas e solvente

Nota
NF - 805
NF - 805
NF - 805
NF - 829
NF - 829
NF - 829
NF - 829

AGUARDANDO
NF - 807
NF - 807
NF - 807
NF - 819
NF - 818
NF - 818
NF - 818
NF - 818
NF - 820
NF - 820
NF - 824
NF - 823
NF - 824
NF - 824
NF - 824
NF - 824
NF - 836
NF - 836
NF - 837
NF - 837

SAP
10401.01.0099
10401.01.0126
10401.05.0082
10401.01.5058
10401.01.5059
10401.01.0099
10401.01.0126
10401.05.1041
10401.01.5058
10401.01.5059
10401.01.0099
10401.01.5058
10401.01.5059
10401.01.0099
10401.01.0126
10401.05.0082
10401.01.0099
10401.01.0126
10401.01.5056
10401.01.5058
10401.01.5059
10401.05.1041
10401.01.0100
10401.01.0126
10401.01.5088
10401.01.0126
10401.05.1042
10401.01.5071

Produto
Hardtop XP White RAL 9016
Hardtop XP Comp. B (LATA)
Jotun Thinner N° 17
Jotaguard 100 White
Jotaguard 100 Comp. B
Hardtop XP White RAL 9016
Hardtop XP Comp. B (LATA)
Hardtop XP Red Brown (10R 3/6)
Jotaguard 100 White
Jotaguard 100 Comp. B
Hardtop XP White RAL 9016
Jotaguard 100 White
Jotaguard 100 Comp. B
Hardtop XP White RAL 9016
Hardtop XP Comp. B (LATA)
Jotun Thinner N° 17
Hardtop XP White RAL 9016
Hardtop XP Comp. B (LATA)
Jotaguard 100 Aluminium
Jotaguard 100 White
Jotaguard 100 Comp. B
Hardtop XP Red Brown (10R 3/6)
Hardtop XP Cinza Claro MUN N6,5
Hardtop XP Comp. B (LATA)
Hardtop XP Verde Petrobras (2.5G5/10)
Hardtop XP Comp. B (GALAO)
Hardtop XP Amarelo (N2.5Y 8/12)
Aluminium Paint HR

Fonte: O Autor, 2019

4.1.11 Validacéo e anélise financeira

Qntd.
10
10
10
60
60
30
30
12
60
67
40
60
60
35
35
66
10
10
30

100
130
30
30
60
10
20
10
10

Volume
182,00 L
3,20L
200,00 L
900,00 L
300,00 L
546,00 L
9,60L
218,40L
900,00 L
335,00L
728,00L
900,00 L
300,00 L
637,00 L
11,20L
1320,00 L
182,00 L
3,20L
450,00 L
1500,00 L
650,00 L
546,00 L
546,00 L
19,20L
32,80L
6,40 L
32,80L
50,00 L

Regido
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B

comp
comp
comp
comp
comp
comp
comp
comp
1b
1b
comp
comp
comp
comp
comp
comp
comp
comp
comp
comp

Codigo
10401.01.0099
10401.01.0126
10401.05.0082
10401.01.5058
10401.01.5059
10401.01.0099
10401.01.0126
10401.05.1041
10401.01.5058
10401.01.5059
10401.01.0099
10401.01.5058
10401.01.5059
10401.01.0099
10401.01.0126
10401.05.0082
10401.01.0099
10401.01.0126
10401.01.5056
10401.01.5058
10401.01.5059
10401.05.1041
10401.01.0100
10401.01.0126
10401.01.5088
10401.01.0126
10401.05.1042
10401.01.5071

Apos a implementacdo das contramedidas com o auxilio do plano de controle observa-

se uma diminuigdo expressiva do consumo do solvente entre os meses de fevereiro a maio de

2019, representado no Grafico 2. Foi calculado o indice com a somatoria dos 4 meses

referente ao consumo e a tonelada produzida, com o resultado alcancado de 5,73 litros por

tonelada, correspondendo uma reducao de aproximadamente 43%, apresentado na Tabela 7. O

Gréfico 3 mostra uma analise da reducdo do indicador ao longo dos meses evidenciando a

reducdo significativa apds realizacdo do trabalho.



Tabela 7 - Calculo de consumo de solvente por entrega apds contramedidas

Més/ano Entrega[ton] Qtd.latas Consumo Sol.[L] Consumo[L]/Entrega

fev/19 188 ton 54 1080 L 5,74
mar/19 184 ton 53 1060 L 5,76
abr/19 189 ton 54 1080 L 5,71
mai/19 182 ton 52 1040 L 5,71

Total 743 ton 213 4260 L 5,73

Fonte: O Autor, 2020

Grafico 2 - Consumo de solvente apds contramedidas ao longo do tempo
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Fonte: O Autor, 2020

Gréfico 3 - Indicador volume por tonelada ao longo dos meses
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Fonte: O Autor, 2020

49



50

No periodo em que foi desenvolvido este projeto, o estaleiro possuia um membro no
setor da controladoria. Para o célculo da economia gerada e necessario fazer a diferenga entre
o total de gastos por projeto na condi¢do anterior e o total gastos na condicéo real, logo foi
calculado uma economia por navio do modelo AFRAMAX de R$ 29.634,03, como pode ser
verificado na Tabela 8. Esse valor foi apresentado a controladoria que constatou o valor
economizado por projeto.

Tabela 8 — Validacéo financeira do projeto

Validagdo Financeira

Condicdo Anterior Projetado Real
Custo de solvente por Litro R$6,70 R$6,70 R$6,70
Tonelada Escopo Pintura 1031 ton 1031 ton 1031 ton
Consumo de solvente por tonelada 10,02L/ton 6,01 L/ton 5,73 L/ton
Total Gasto por Projeto RS 69.215,15 R$ 41.529,09 R$ 39.581,12
Redugao de Com. = 43%
Economia Calculado = RS 29.634,03

Fonte: O Autor, 2021

4.2 DISCUSSOES

Este trabalho teve como objetivo geral reduzir o consumo de solvente aplicando a
ferramenta A3 em conjunto com as ferramentas de qualidade no setor da pintura de
tubulacdes e acessorios de um estaleiro de grande porte da regido nordestina. A unido destas
ferramentas apresentou resultados importantes para identificacdo e solucdo dos problemas,
além de estabelecer uma melhoria no controle, com um novo processo no uso de solvente.

E incontestavel que a utilizagdo do relatério A3 trouxe beneficios para empresa,
contudo vale ressaltar alguns entraves encontrados durante o seu desenvolvimento. Até ent&o,
0 setor ndo possuia controle do consumo especifico de solvente, sendo necessario cria-lo.
Outro ponto é o cendrio de crise politico-econdmica vivenciado, criando um ambiente
desfavoravel, resultando em rotatividade de profissionais e mudancas de setores de alguns
colaboradores, sendo empecilhos para coleta de dados atualizados.

A criacdo de um indice que relaciona o volume de solvente gasto para cada tonelada
de pecas pintadas permite a projecdo de consumo de solvente em litros, tornando factivel o
gerenciamento de gastos relacionados especificamente a este setor e economizando para

proximas embarcacdes.
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E importante relatar que este projeto ndo teve custos adicionais, todos os materiais e
equipamentos necessarios para sua execucao ja se encontravam disponiveis no estaleiro, como
os tambores de armazenamento e o equipamento de reutilizacdo de solvente. Em nenhum
momento a empresa disponibilizou dados referentes as remuneracfes dos profissionais

envolvidos no trabalho.



52

5 CONCLUSAO

O relatério A3 é uma ferramenta efetiva para a resolucdo de problemas no ambiente
industrial, que possibilita a analise dos problemas da empresa de forma sistémica, buscando
eliminar fatores problematicos, com desenvolvimento de contramedidas de baixo custo, no
contexto da filosofia Lean. O projeto proposto apresenta com a aplicagdo do relatério A3 um
dos principais elementos do Lean Manufature, a eliminacédo de desperdicios, neste caso 0 uso
excessivo de solvente.

O retorno financeiro alcancado foi consideravel, como é apresentado no topico de
validacdo e andlise financeira, ultrapassando a meta em 3%. Demonstra a importancia da
aplicacdo do A3 e consequentemente o ciclo PDCA na analise de problemas e criacdo de
projetos dentro de uma empresa, organizando processos para conquistar a melhoria continua.
No ANEXO | — Projeto de Redugéo no Consumo de Solvente Em Formato A3 encontra-se o
modelo A3 que posteriormente foi impresso, apresentado e bem avaliado pela diretoria e
gestdo da empresa.

Outro ponto importante é a assertividade da escolha desta ferramenta de trabalho, por
obter 6timos resultados em um curto espaco de tempo, com facil aplicacdo do método e etapas
bem definidas, diferente da ferramenta DMAIC, por exemplo, a qual traria resultados com
tempo minimo de seis meses e analises mais complexas, envolvendo estatistica avancada.

E indicado que o estaleiro invista no seu sistema de gest&o de pessoas com 0 prop6sito
de qualificar mais colaboradores, de todas as areas da empresa, com desenvolvimento de
grandes projetos e reducédo de custos.

E relevante comentar que todos os projetos criados no estaleiro sio catalogados e
armazenados, para que com a retomada de suas atividades na construcdo de novas

embarcagdes sejam acessados informagdes e dados elencados de suas producgdes.
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6 SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Fica como oportunidade para estudos futuros a expansdo deste projeto para outras
areas do setor da pintura, nas quais também se utilizam solventes, até com proporcdes
maiores, resultando em um impacto ainda maior na reducdo dos gastos. No total, os trés
setores relacionados & pintura possuem o consumo de 85% de solvente de toda empresa. E
conveniente a criacdo de um indicador diferente para os outros dois setores, nos quais sua

producdo é medida em mz2,
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ANEXO A —PROJETO DE REDUCAO NO CONSUMO DE SOLVENTE EM FORMATO A3
A3 - Solugao de Problema

Titulo /Tema do Projeto:

Redugdo do consumo de solvente na pintura de tubulagdes e acessérios.

Data Inicio: Data Fim: Area / Minifabrica:

Revisdo: Apresentacdo:

06/fev 09/mar Pintura

0 -

Lider do Projeto:
Fellipe

Patrocinador:
Jodo Furtado

Equipe:
Fellipe, Clecio e

Romulo.

2 - Histérico (identificacdo e descrigdo do problema)

na pintura de

e acessorios, foi

aplicagdo de tinta

Com a alta variedade de esquemas de pintura aplicados num mesmo dia, o alto consumo de solvente vem chamado a atengéo
uma média de consumo de 93,7 latas de solvente por més entre
novembro de 2018 a janeiro de 2019 . Produto esse com a principal finalidade a limpeza das bombas, trinchas e rolos apés a

3 - Condigdo Atual (inclui dados, imagens e/ou graficos)

Reservado Recebimento
Saivente do Solvente

Utilizagia do

Més/ano Entrega[ton] Latas  Vol.Solv.[L] Vol.Solv./Entrega

/1S igston % 1o00L 02 "

dez/18  189ton 100 2000L 10,58 » o
nov/18  186ton 86 17201 925 7 *
Total 561 ton 281 5620L 10,02 0

nofis  defts /19 feuf19

Consumo de Solvente [Qtd. Latas]

- Latas

—iia

mais a9 maif1o

6 - Contramedidas propostas e Estado Futuro (inclui indicadores, imagens, graficos)

tinta
e
Reservada Recebimenta Utilizagto da o o o]
— Utlizaglo ¢ e Nio . ATSETOTY s Reciclagem
|
s
v Rmaitangho

7. Plano de Contramedidas (Principais ages/grafico de Gantt)

Cronograma
zlzl2l|zlz|z|219|5]l5]3 | Acdo Responsavel
SRSl 2(2|2(3|2]8|3|2|8
b4 Criagao de procedimento de trabalho Fellipe
®|a Orientagdo de trabalho Fellipe/Clécio
®|A Reciclagem do Solvente Romulo
Solicitagao dos tambores de armazenamento Fellipe

4 - Objetivo e Escopo
Redugio de 40% do consumo de solventes.

O Inicio planejado @ Inicio realizado A Final planejado

A Final realizado

D Tempo

5 - Andlise de Causa Raiz (diagrama de causa e efeito / 5 por ques ou outra fer de

Diagrama de Causa e Efeito

Mensurasso Material Mo de Obra

Qualidade do Falta do.
Soivente concientizacac
Soivente s
aita de
procedimento
Variedade de

Moio Metodos Maquinas

5o de pl )

8- Plano de Controle e Acompanhamento

0O consumo é acompanhado mensalmente pelo pcp para que seja alcangado a meta estabelecida e confirmarmos a redugao

9- Validagdo Financeira

Ganho RS Validado por Data Assinatura
Estimado
Efetivo 29.772,19 Filipe ago/19
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