Implementacé&o de conceitos de Producdo Lean
numa empresa de fabrico de instrumentos musicais

Oromides Rezende de Souza Junior

UMinho | 2015

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Oromides Rezende de Souza Junior

Implementacao de conceitos de
Producao Lean numa empresa de
fabrico de instrumentos musicais

marco de 2015






7\
\

I'\

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Oromides Rezende de Souza Junior

Implementacao de conceitos de
Producao Lean numa empresa de
fabrico de instrumentos musicais

Dissertacdo de Mestrado
Engenharia Industrial

Trabalho efetuado sob a orientagéo do
Professor Doutor José Francisco Pereira Moreira

marco de 2015



DECLARACAO

Nome: Oromides Rezende de Souza Junior

Endereco eletronico: oromides@hotmail.com Telefone: 55 92 98149-8243/55 92 3304-6725
Bilhete de Identidade/Cartio do Cidadiao: FM356646

Titulo da dissertacao:

Implementacio de conceitos de Produ¢io Lean numa empresa de fabrico de instrumentos musicais
Orientador:

Professor Doutor José Francisco Pereira Moreira

Ano de conclusio: 2015

Mestrado em Engenharia Industrial

DE ACORDO COM A LEGISLACAO EM VIGOR,NAO E PERMITIDA A REPRODUCAO DE QUALQUER
PARTE DESTA TESE/TRABALHO.

Universidade do Minho, 18/03/2015

Assinatura:



Agradecimentos

Primeiramente agradecer a Deus pela forca na superacdo de mais um degrau em relacdo ao meu
crescimento.

A Oficina Escola de Lutheria da Amazonia - OELA, por proporcionar as condicdes para a realizacdo deste
trabalho.

Uma dissertacdo de mestrado embora seja um trabalho de caracter individual, devido a sua finalidade,
nao poderia ser realizada sem o contributo e apoio de inimeras pessoas. Assim, gostaria de expressar
algumas palavras de consideracdao em caracter de gratiddo, nomeadamente:

Ao Luthier José Rubens Pereira Gomes, presidente da OELA, pela oportunidade que me concedeu em
realizar este projeto de dissertacao.

A Assistente Social, Katiussia Souza da Silva, assistente social da OELA, pela forma como auxiliou a
minha integracdo e consentiu o0 acesso a todas as informacdes necessarias.

Aos Mestres Rogério Santos de Menezes, José Carlos Reston Filho e Vicente Fernandes Tino, professores
do IDAAM, pelo apoio, feedback e incentivo desde o inicio dessa jornada.

Ao Doutor José Francisco Pereira Moreira, professor da UMINHO e meu orientador, pela paciéncia, apoio
e competéncia com que direcionou a dissertacao, partilhando o seu conhecimento e fornecendo criticas
construtivas, cujo contributo se reflete em todas as partes deste trabalho, VIVA!

A todos os luthiers do atelier de lutheria - DIMPE, especialmente José Renato Montalvdo da Lima e
Arnaldo Gonzaga de Souza, pela participacao ativa e contribuicdes prestadas, que me ajudaram a
compreender o seu funcionamento e revelaram essenciais para o desenvolvimento de todo o projeto.

A todos os colegas de classe do IDAAM, pela amizade, consideracdo e excelente ambiente de
aprendizagem.

Por fim, a minha familia, em especial a minha mae Maria Celina de Jesus Souza, pelo constante apoio,
paciéncia, compreensao, incentivo e por tudo que me proporcionou.

A todos eles, o meu muito OBRIGADO!



RESUMO

Este trabalho constitui a dissertacdo do Mestrado em Engenharia Industrial da Universidade do Minho, tendo sido
desenvolvida no atelier de lutheria da organizacao nao-governamental Oficina Escola de Lutheria da Amazonia —
OFLA, localizado em Manaus, Brasil.

0 trabalho desenvolvido pretendeu descrever e analisar as diversas se¢des produtivas associadas ao sistema de
producdo de instrumentos musicais nas instalacdes da OELA, procurando identificar os principais tipos de
desperdicios e propor as devidas a¢des de melhoria, com o objetivo geral de aperfeicoar o sistema produtivo,
visando uma contribuicdo para a melhoria do desempenho global da empresa, nomeadamente ao nivel da
ampliacdo da produtividade e reducao dos estoques nas linhas de producao, suportados pela filosofia de producéo
Lean. Para tal, efetuou-se uma revisdo da literatura sobre os conceitos Zean mais relevantes, sobre os seus
principios, noc¢ao e tipos de desperdicios, bem como de algumas técnicas Lean sobejamente conhecidas.

A analise ao sistema de producao resultou numa caracterizacao detalhada e extensa das atividades produtivas e
dos principais problemas que afetam as varias sec¢des do sistema produtivo da OELA, o que constitui um trabalho
de suporte a atividades futuras de melhoria das mesmas. Como resultado desta analise, identificaram-se
problemas estruturais de excessivo WIP, desorganizacédo e desarrumacao geral em praticamente todas as secdes
do espaco fabril, elevadas movimentacdes e obstrucao de vias de movimentacao. Identificaram-se ainda problemas
associados a auséncia de normalizacédo do trabalho, como por exemplo ao nivel da aplicacao da cola e nivel de
pressdo usada no mecanismo do processo cola-secagem, a existéncia de falhas na identificacdo de componentes
em curso de fabrico, elevados tempos de preparacdo, elevada percentagem de atividades que ndo acrescentam
valor, por exemplo para os seguintes componentes: (1) tampo e fundo; (2) lateral; e (3) braco, os valores
percentuais de atividades NAV sao, respetivamente, 98%; 94% e 89%. Realcam-se ainda os problemas encontrados
no processo de secagem, com falhas de identificacdo e humidade excessiva. Ja no Showroom, o processo de
verificacdo de qualidade e afinacdo € executado em ambiente nao insonorizado, o que ndo garante as melhores
condicdes a tal atividade.

Adicionalmente fez-se um trabalho detalhado ao nivel da caracterizacdo dos diversos tipos de instrumentos
musicais, e proveniéncia das diversas matérias-primas usadas no seu fabrico, ao nivel da contextualizacdo do
aparecimento da OELA, e do respetivo modelo social, ecoldgico e econdomico, bem como o contexto sociocultural
e geografico que molda esta organizacéo.

Um novo e grande projeto estd ja em marcha na OELA, que ira permitir atacar varios dos problemas identificados,
e ainda alavancar um plano ambicioso de melhoria da atividade e de aproveitamento dos recursos locais, no

sentido de garantir a sustentabilidade operacional da OELA.

Palavras-Chave: Iean Manufacturing, Lutheria, Técnica 5S



ABSTRACT

This work is a dissertation of the M.Sc. on Industrial Engineering, University of Minho, which was developed in the
workshop of /utheria of the non-governmental organization Oficina Escola de Lutheria da Amazénia — OFLA, located
in Manaus, Brazil.

The work aimed to describe and analyze the various production sections associated with the production of musical
instruments in the OELA installations, seeking to identify the main types of waste and propose appropriate actions,
with the overall aim of improving the production system, towards a contribution to the improvement of the overall
performance of the company, particularly in terms of expansion of the productivity and reduction of WIP inventories,
supported by the Lean production philosophy. To this end, a literature review was performed on the most relevant
concepts of Lean and on its principles, notion and types of waste, as well as some widely known Lean techniques.
The analysis of the production system resulted in a detailed and extensive characterization of the production
activities and the main issues affecting the various sections of the OELA production system, which is groundwork
for future improvement activities.

As a result of this analysis, structural problems of excessive WIP were identified, along with general disorganization
and untidiness in almost all sections of the factory space, excessive movements and obstruction of movement
routes. Furthermore, problems associated with lack of standard work were also identified, such as on the gluing
process and pressure applied on the mechanism used in the cure process, as well as the existence of difficulties
on identify ongoing manufacturing components, high preparation times, high percentage of activities that add no
value, for example to the following components: (1) top and bottom; (2) side; and (3) arm, the NAV activities
percentages are respectively 98%; 94% and 89%. Problems were encountered as well in the drying process, with
identification faults and excessive humidity. In the showroom, the quality check process and tuning is performed
in a non-soundproofed environment, which does not guarantee the best conditions for such activities.

In addition, detailed work was carried out on the characterization of different types of musical instruments, and on
possible sources for various raw materials, the emergence of OELA was also presented, and the respective social,
ecological and economic model along with the socio-cultural and geographical context that frames this organization.
A maijor new project is already underway in OELA, which will allow attacking many of the aforementioned problems,
and leverage an ambitious plan to improve the activities and use of local resources, to ensure the operational
sustainability of OELA.

Keywords: Lean Manufacturing, Lautheria, 5S technique
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1. INTRODUCAO

Este capitulo efetua um enquadramento sucinto ao projeto, destacando-se os objetivos, a metodologia
utilizada e a organizacéo deste documento. Esta dissertacao foi desenvolvida em ambiente industrial no
atelier de lutheria da Oficina Escola de Lutheria da Amazénia - OELA, cuja atividade consiste na producéo

de instrumentos musicais (de cordas) de madeira.

1.1. Enquadramento

A atual disputa de mercados a nivel global requer que as empresas possuam um elevado nivel de
competitividade e capacidade de adequacao de toda uma gama de produtos aos requisitos do mercado.
Tal requer uma melhoria permanente da capacidade de gestdo e de organizacdo das empresas, por
forma a simultaneamente manter ou melhorar a sua capacidade de produzir a custo aceitavel, com
qualidade e fornecimento atempado dos produtos.

O negobcio da producéo de instrumentos musicais (de cordas), tem vindo a adaptar-se a esta nova
realidade, que favorece a qualidade do produto, associada a precos competitivos e elevada variedade.
Tal circunstancia faz com que as empresas tenham necessidade de dispor de uma maior versatilidade e
competéncia de adequacao ao nivel dos seus processos produtivos, e envolve a averiguacdo do tempo
minimo de execucao das suas operacoes, desde a fase de investigacdo e desenvolvimento de novos
produtos a disposicao do produto no mercado.

Para as empresas se manterem competitivas precisam, portanto de serem eximias na agregacao de valor
aos produtos, sem acrescentar custos nem comprometer parametros-chave ao respectivo sucesso do
negdcio em que estao inseridas. Tal pode ser alcancado através da implementacao de técnicas e
ferramentas do 7oyota Production Systern (TPS) (Monden, 1998). Este sistema objetiva elevar a eficiéncia
da producao através da eliminacao continua dos desperdicios.

Segundo o Lean, os lotes de producao deverao ser reduzidos, possibilitando uma maior variedade de
produtos. Os trabalhadores deverao ser multifuncionais, isto & possuir conhecimento de outras atividades
além de sua propria, e saber operar mais do que uma unica maquina. Este sistema de producao também
advoga que o foco na qualidade do produto deve ser extrema.

Segundo Godinho & Fernandes (2005), o TPS é uma estratégia de producao, considerada como um novo

paradigma da moderna engenharia de producao, a qual atribui primazia a economia e flexibilidade, o



que a distingue de forma fundamental da producdo em massa, que se suporta essencialmente na
economia.

Womack & Jones (2004) no seu livro sobre Lean thinking definem o /ean manufacturing como um
processo de 5 passos: definir o valor do cliente, definir o fluxo de valor, fazé-lo fluir, puxar a partir do
cliente e lutar pela exceléncia. Para ser uma industria /ean, é necessario um modo de pensar que se
concentre em fazer o produto fluir através de processos ininterruptos de agregacao de valor (fluxo unitario
de pecas), um sistema puxado que parta da demanda do cliente, reabastecendo somente o que a
operacao seguinte for consumir em curtos intervalos, € uma cultura em que todos lutam continuamente
para melhorar. A aplicacdo dos principios TPS esta quase sempre associada as claras melhorias de
desempenho em industrias dos mais variados setores e por essa razao cada vez mais ramos de atividade
aderem a esta abordagem.

Segundo Shah & Ward (2003), a aplicacdo dos principios TPS tém genericamente resultado em melhorias
claras de desempenho da producado e como tal sdo disseminados gradativamente por todos os ramos de
atividade do mundo industrializado.

A globalizacdo da economia e 0 aparecimento rapido e continuo de novas tecnologias impde-se como
forma de mobilizar as organizaces para a obtencdo do grau maximo de competitividade, modernidade
e qualidade, de modo a assegurarem a sobrevivéncia e o crescimento. O principio basico desta filosofia
¢ combinar novas técnicas organizacionais com maquinas cada vez mais sofisticadas para produzir mais
com menos recursos e menos mao-de-obra (Amasaka, 2007).

Nas industrias de instrumentos musicais, suas necessidades e demandas variam conforme se analisa
diferentes ramos da industria, nela encontram-se uma categoria de profissionais especializados na
construcao ou conservacado de instrumentos musicais de forma artesanal, designados de luthiers, sendo
essa atividade que agrega conhecimentos de outras areas: marchetaria, marcenaria, desenho, quimica,
pintura, matematica, eletronica, dentre outras. A forca dessas industrias esta na experiéncia e técnicas
repassadas de geracédo a geracao.

A empresa onde foi desenvolvida a presente dissertacao pertence a industria de instrumentos musicais
(de cordas) de madeiras. Inicialmente fez-se uma analise geral ao sistema produtivo com o proposito de
identificar potenciais problemas, bem como criar um conjunto de indicadores de producao, que
atualmente a empresa nao possui. Pretendem-se identificar os principais desperdicios ao longo do
sistema produtivo, com o intuito de reduzir ou eliminar os desperdicios encontrados através da aplicacao

de algumas ferramentas /earn.



1.2. Objetivos

O objetivo deste projeto consiste em aperfeicoar o sistema produtivo relacionado com o fabrico de

instrumentos de cordas no atelier de lutheria da Oficina Escola de Lutheria da Amazonia - OELA, visando

a melhoria do desempenho global da empresa, nomeadamente ao nivel de melhoria da produtividade,

na reducdo dos estoques nas linhas de producao e reducao dos prazos de entrega, através da aplicacdo

de um conjunto de conceitos e de técnicas Lean. Procura-se atingir os seguintes objetivos especificos:
> Revelar os principais desperdicios existentes no shopfioor,

Reduzir o WIP;

Melhorar o nivel de organizacéo e limpeza de alguns postos de trabalho;

Reduzir o tempo de sefup de diversos modelos de instrumentos;

Reduzir o prazo de entrega ao cliente;

YV V V V VY

Aumentar a produtividade da empresa.

1.3. Metodologia de Investigacao

A metodologia aplicada foi a Investigacao-Acao, que se diferencia das demais abordagens pela relevancia
que coloca na acdo, no incentivo da transformacdo na organizacdo. Conforme O’Brien (2001),
Investigacdo-Acdo é caracterizada como “aprender fazendo”, uma equipa de pessoas reconhece um
problema, efetuam uma acao para resolvé-lo, veem qual o éxito que os seus esforcos alcancaram e se
nao ficarem satisfeitos tentam novamente. Segundo Susman (1983), existem 5 fases do modelo de
Investigacdo-Acdo: (1) diagndstico; (2) planeamento de acdes a desenvolver; (3) agir, colocar uma acao
em pratica; (4) avaliar, mensurar as consequéncias da acdo tomada e finalmente, (5) resultados obtidos
e reflexdo sobre a aprendizagem adquirida. O processo é reiniciado até que adquira garantia que a acédo

resolva de facto o problema. A Figura 1 apresenta as 5 fases do processo ciclico de Investigacdo-Acao.

DIAGNOSTICO

Identificar ou definir
um problema

PLANEAMENTO DE
DESCREVER A AGOES

APRENDIZAGEM Considerando trajetos
ADQUIRIDA alternativos de agdo

Identificar conclusGes para resolver um
problema

AVALIAR AGIR

Selecionar um
caminho de agdo

Estudar as
consequéncias da
acdo tomada

Figura 1- O Processo da Investigagdo-Agio (Adaptado de Susman, 1983)



Este projeto de dissertacdo iniciou-se primeiramente na explanacao e definicdo do estado em que o
espaco fabril se deparava, com a intencao de assimilar o problema. Conjuntamente, foi realizada uma
pesquisa e revisao bibliografica acerca do assunto essencial deste projeto, e também de outros
considerados relevantes. Seguindo esta disposicao de ideias recolheram-se informacdes significativas de
livros, artigos cientificos, dissertacdes e varias outras procedéncias de informacdes que proporcionaram
tratar este assunto de forma fundamentada.

Para investigar o sistema produtivo, foram utilizadas algumas técnicas de analise, tais como: diagramas
de sequéncia, amostragem de trabalho, diagramas de espaguete e diagrama de causa-efeito.

Apés analisar o levantamento efetuado aos principais problemas, houve a necessidade de se propor
solucbes que visassem suavizar ou se possivel eliminar esses problemas. Para tal utilizaram-se
ferramentas Lean, de que sao exemplo: 5S, VSM, JIT, entre outras, conforme descrito anteriormente, a
fim de corrigir os problemas identificados. Posteriormente implementaram-se algumas das propostas de

melhoria.

1.4. Organizacao da Dissertacéo

Este relatorio encontra-se dividido em 7 capitulos. No capitulo 1 é feita uma breve descricdo do tema do
projeto, assim como os principais objetivos. Ainda neste capitulo expde-se a metodologia de investigacao
utilizada bem como a estrutura da presente dissertacdo. No capitulo 2 ¢ feita uma revisdo bibliografica
sobre Lean Manufacturing, destacando-se os principios Lean, sete desperdicios e uma abordagem as
ferramentas Lean utilizadas no projeto. No capitulo 3 realiza-se a apresentacdo da empresa, onde
decorreu o projeto, descrevem-se aspetos relacionados com o sistema produtivo e a gama de produtos
manufaturados na empresa. No capitulo 4 descrevem-se os diversos processos produtivos na fabricacdo
do violdo e cavaquinho, seguida de uma analise ao sistema produtivo, onde se mostram alguns
indicadores de desempenho, com o propédsito de identificar os principais problemas, potencialmente
alvos de eventuais melhorias. No capitulo 5 sao apresentadas algumas propostas de melhoria que
colaboram para a reducao ou eliminacao dos problemas descritos anteriormente, bem como propostas
para a melhoria do nivel de organizacao dos postos de trabalho. No capitulo 6 faz-se uma avaliacéo ao
impacto estimado das melhorias no sistema de producdo da empresa, €, por ultimo, no capitulo 7

apresentam-se as principais conclusoes ao trabalho realizado.



2. ReVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo faz-se uma revisao bibliografica sobre Lean Manufacturing, efetuando-se uma breve
exposicao desta filosofia, com énfase ao 7oyota Production System, principios Lean, sete desperdicios e
uma abordagem sobre as ferramentas Lean. Value Stream Mapping (VSM), Single Minute Exchange of

Die (SMED), Metodologia 5S’s, Gestao Visual, Justin-Time (JIT) e Melhoria Continua.

2.1. Enquadramento do Lean Manufacturing

No final do século XIX o ramo téxtil era uma das maiores industrias no Japdo. Sakichi Toyoda,
desanimado com a situacao que sua familia se encontrava, unificou seus esforcos no desenvolvimento
de alguma inovacédo neste setor que conseguisse trazer melhor qualidade de vida para sua familia. Em
1926, Toyoda desenvolve o primeiro tear a motor e cria a empresa 7oyoda Automatic Loom Works.
Posteriormente inova com a descoberta de um mecanismo que ao detectar a quebra de uma linha,
suspendia o sistema instantaneamente.

Seu filho, Kiichiro Toyoda em 1929 vende na Inglaterra a patente dessa invencao, e ao chegar ao Japao
destina esse dinheiro para criar a empresa 7oyota Motor Company, que se torna uma das maiores e
mais bem-sucedidas empresas a nivel mundial. Apds a fundacéo da empresa Kiichiro viaja para Michigan-
EUA, para visitar as fabricas de Ford com a intencao de investigar a industria automovel, assim como,
o0s sistemas de “supermercados” onde os produtos eram substituidos a medida que eram consumidos
pelo cliente final. Estas analises possibilitaram futuramente idealizar o sistema pu//, e o conceito Justin-
time (Liker, 2004).

A Toyota encontrava-se em pleno desenvolvimento no decorrer da 2* Guerra Mundial e apds o seu
término, devido a crise econdmica tornou-se extremamente dificil comercializar seus produtos, fazendo
com que a Toyota entrasse em crise, levando seu presidente Kiichiro a se demitir do cargo e seu primo
Eiji Toyoda assumisse a presidéncia.

Depois de muitas viagens aos Estados Unidos, onde a producao em massa da industria automovel
conseguia resultados excepcionais na fabricacao de automoveis, Eiji e Ohno iniciam uma estratégia bem
caracteristica de melhoria da produtividade, considerando que o mercado no Japao era notoriamente
desigual do Americano, originando o Sistema de Producéo da Toyota, TPS (Womack, Jones & Roos,
2007). A Figura 2 ilustra os principais desenvolvimentos histéricos relacionados com o aparecimento de

Lean Management. Ao longo de algumas décadas, essa estratégia traria os seus dividendos, tornando-



se um exemplo Unico de produtividade, diversidade e qualidade na industria automével (Moreira, Alves

& Sousa, 2010).
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Agpe of Scientific Management

Com o seu extraordinario éxito o TPS disseminou-se a nivel global tendo sido adotado nos mais distintos
setores industriais e de servicos. Womack Jones & Roos (2007) relatam que a producao Lean é uma
maneira eficaz para 0 homem fazer as coisas, pois permite criar produtos melhores e em maior variedade

a custo inferior. Adicionalmente evidenciam o facto de esta filosofia permitir que os colaboradores se

sintam mais realizados no desenvolvimento do seu trabalho.

2.2. Toyota Production System

O modelo 7oyota Production System (TPS) foi disseminado por Taiichi Ohno na década de 1950. A
esséncia do TPS esta na retirada disciplinada das atividades que nao acrescentam valor. Deste modo
este sistema de producdo, em termos histéricos, esta relacionado com a flexibilidade e produtividade,
por isso, também pode ser utilizado para estratégias de baixos volumes produtivos e de longo prazo.

A estrutura do TPS pode ser visualmente analisada na Figura 3, casa Toyota, onde todos os principios
deste sistema estao expostos. Conforme ilustrado, para construir uma casa é necessario ter alicerces
s6lidos, e.g. trabalho padronizado e melhoria continua. Para fortificar este alicerce é fundamental que se
tenha fundacdes em um local estavel. Os pilares robustos, i.e. Jidoka e JIT, bem como os mecanismos

que os garantem e suportam (respetivamente, Poka-Yoke, Andone defect detetion, bem como 7Takt-time,



fluxo continuo, 4anbans e sistema puxado), toda a filosofia TPS, pictoricamente representada pela

cobertura da casa.

Baixos Custos, Maior Qualidade, Menores Tempos, Maior Seguranga, Mais Motivacdo

Pessoas & Trabalho em equipa

Just-In-Time Jidoka
"Local certo, Melhoria Continua "Parar para
quantidade certa, (Kaizen) corrigir os
momento exato." problemas"

Eliminacdo dos desperdicios

(Muda)
| | | |

| Produgao Nivelada (heijunka) |

Processos Estdveis e Normalizados

Figura 3 - Casa Toyota Production System (Liker, 2004)

O principal objetivo para uma empresa é disponibilizar aos seus clientes uma qualidade superior, com o
melhor servico e ao mais baixo custo. Segundo o TPS para se conseguir esse objetivo é necessario que
a empresa tenha dois pilares fundamentais: producao Just-in-Time (JIT) e Autonomation (Jidoka).

A producado Justin-Time é um conjunto formado de atividades apontado a obter uma producao de alto
volume, usando stocks minimos das pecas que chegam aos postos de trabalho, no momento certo e na
quantidade certa.

A autonomation, ou Jidoka, realiza algumas atribuicdes supervisoras antes das funcoes de producao, isto
geralmente significa que, se uma situacdo incomum ocorrer, a maquina para e 0s operarios paralisam a
linha de producdo. A awufonomation impede a producdo de produtos defeituosos, suprime a
superproducao e centraliza a atencdo na compreensado do problema e assegura que esse problema néo
volte a acontecer.

Entretanto apenas estes dois pilares nao sao suficientes, pois & necessario que estes estejam
fundamentados numa base de Heijunka ou nivelamento de producdo, em normalizacdo e melhoria
continua, e para apoiar esta base ¢ imprescindivel estabilidade da empresa.

Segundo o TPS, uma vantagem resultante para a empresa, além das descritas inicialmente, sera também

o estimulo dos seus colaboradores.



Heijunka é a implantacao de uma programacao nivelada através da sequéncia de pedidos num padréo
repetitivo e do nivelamento das variacoes diarias de todos os pedidos para corresponder a procura no
longo prazo, ou seja, € o nivelamento das quantidades e tipos de produtos. A programacao da producao
através do Heijunka possibilita a associacdo de itens diferentes de forma a assegurar um fluxo continuo
de producao, nivelando também a carga dos recursos de producao.

Kaizen, ou melhoria continua, ¢ uma metodologia que traz resultados tangiveis, tanto qualitativamente,
guanto quantitativamente, num curto espaco de tempo e a um baixo custo.

O Lean é uma abordagem centrada no cliente que procura identificar e eliminar de forma sistematica os
problemas operacionais do negdcio. Ao mesmo tempo em que assegura aos clientes os niveis exigidos
de qualidade, preco e entrega, consente também maximizar a vantagem competitiva e o valor para o

acionista da organizacdo (McKinsey & Company, 2007).

2.2.1. Principios Lean

Lean consiste numa filosofia que auxilia a gestdo de uma organizacéo, visando a simplificacdo dos
processos, almejando a eliminacao dos desperdicios. Womack & Jones (2004) sintetizam os cinco
principios Lear:
A) Valor (Value)
Especificar o Valor - o cliente € quem define o que é valor. Para o cliente, a necessidade gera o
valor e cabe as empresas determinarem qual é a necessidade, procurar satisfazé-la e cobrar por
iSso um preco especifico para manter a empresa na atividade e gerar lucros, via melhoria
continua dos processos. Em termos de atividades, somente aquelas que modificam o produto
acrescentam valor;
B) Cadeia de Valor (Value Stream)
Identificar o fluxo de valor - o fluxo de valor é o conjunto de todas as atividades para se levar um
produto especifico a passar pelas tarefas de desenvolvimento, de gerenciamento da informacao
e da transformacao fisica;
C) Fluxo (Flow)
Criar fluxos Continuos - é necessario fazer com que as etapas que geram valor fluam. Isso
demanda uma mudanca de mentalidade, o produto e suas necessidades devem ser o centro, e
ndo as maquinas e equipamentos. O objetivo é reduzir as atividades que nao agregam valor;
D) Sistema Puxado (Fu/)

Operar com base na producédo puxada - puxar a producdo significa fazer o que os clientes



(internos e externos) precisam no momento certo, possibilitando que o produto seja puxado
quando necessario, minimizando os desperdicios vulgarmente encontrados nos sistemas
empurrados de producao;

E) Perfeicéo (Perfection)
Buscar a Perfeicdo — Fazer os quatro principios anteriores interagirem em um processo continuo
de eliminacao dos desperdicios.

A Figura 4 apresenta os cinco principios do conceito Learn:

ﬂ 2. Cadeia

1. Valor de Valor

5.
Perfeicdo

\ 4 /
Sistema

Puxado

3. Fluxo

Figura 4 - Principios Lean (Adaptado de LEI, 2010)
2.2.2. Sete Desperdicios

Os Japoneses intitulam o desperdicio de “muda”, isto porque é o termo empregado para definir os
recursos e tempo gastos, que pode fazer com que os produtos ou servicos sejam lancados para o
mercado a um preco muito elevado, maior do que realmente deveria ser. O “muda”, ao tornar os
produtos ou servicos mais caros, faz com que seja cobrado um valor indevido pelos produtos. Quando
outras empresas conseguem entregar o mesmo tipo de produto a um preco inferior, isso fortalece as
suas vantagens competitivas no mercado ampliando assim as suas possibilidades de vencer no mercado.
Ao actuar desse modo essas empresas potenciam o valor aos clientes norteando a sua acdo no sentido
da eliminacdo dos 3 M s, ou seja (Pinto & Amaro, 2007):
» Muri (o excesso ou a insuficiéncia) — € eliminado pela uniformizacdo do trabalho. Garantindo
gue todos seguem os mesmos procedimentos, tornando 0s processos mais previsiveis e
controlaveis;

> Mura (as irregularidades ou as inconsisténcias) — € eliminado através da adaptacdo do sistema



Just-in-time procurando fazer apenas o necessario e quando pedido. Através do sistema pu//

deixando o cliente puxar os produtos ou servicos;

» Muda (desperdicio) — tudo o que ndo acrescenta valor € desperdicio e como tal deve ser

eliminado.

Shingo (1981), em seu estudo sobre o TPS, cita que existem sete categorias de desperdicios (Figura 5).

Assim, as sete formas de desperdicios identificadas por Shingo séo as seguintes:

1)

Espera: A espera em uma linha de producao na maioria dos casos surge da falta de material ou
mao-de-obra, da existéncia de gargalos na producdo, do sefup e reparo de maquinas
descontroladas, /ayout deficiente e operacdes sequenciadas de maneira incorreta;

Defeito: Processos inadequados de fabricacdo, produtos danificados devido ao transporte ou
alocacao inadequadas, falta de procedimentos de trabalho, falta de equipamentos e maquinas
adequadas e falta de treinamentos sé@o as principais causas da ma qualidade de produtos,
gerando assim retrabalho;

Transporte: Consiste no transporte excessivo de produtos dentro de um processo produtivo. Para
que um processo produtivo se torne eficiente é necessario garantir um fluxo de materiais e que
estes estejam dispostos proximos aos postos de trabalho;

Movimentacao: E um desperdicio que consiste em movimentacdes desnecessarias das pessoas
em atividades que nao agreguem valor. Uma causa frequente deste tupo de desperdicio é
relacionada com /ayouts mal planejados;

Excesso de Estoque: Toda matéria-prima e/ou produtos além do necessario para o0 processo ou
do solicitado pelo cliente é considerado desperdicio;

Excesso de Producao: A producdo em excesso gera estoques desnecessarios que por sua vez
requerem mais matéria-prima, mao-de-obra, equipamentos e espaco fisico para movimentar e
estocar este material. Com a producdo em excesso as empresas acabam investindo capital
desnecessario na producao;

Processamento Desnecessario: Consiste em realizar mais operacdes do que as estritamente
necessarias tendo em conta os requisitos de qualidade e funcionais dos produtos. Esta situacao
leva a que se realizem operacdes que na verdade ndo s@o necessarias e por isso constituem um

desperdicio.

10



Movimentacdo

Processamento
desnecessario

Superproducdo
Transporte
= ﬁi}
> (T
/ e _°_ } 1‘] \
Defeitos == =

Figura 5 - Sete Desperdicios (Lima, 2009)
2.3. Técnicas e Ferramentas Lean

2.3.1. Value Stream Mapping (VSM)

0 Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta Lean manufacturing que tem como principal propdsito
diferenciar as atividades que agregam das que ndo agregam valor, apresentando a cadeia de valor de
um sistema de producao, abrangendo todos os processos relativos ao sistema de producéo, a partir do
recebimento da encomenda ou uma ordem de producdo, até que esta é entregue ao cliente. Womack &
Jones (1996) afirma que Value Stream Mapping (VSM) tem o objetivo de distinguir todas as atividades
essenciais para garantir a entrega do produto ao cliente, de forma a satisfazer as necessidades do
mesmo. A Figura 6 apresenta alguns simbolos que reproduzem as informacdes necessarias para a

construcao de um VSM.
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Figura 6 - Simbolos do Stream Mapping (Adaptado de Imai, 2008)
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Este recurso representa os fluxos de informacéo e de materiais dentro da organizacdo. A Figura 7
apresenta um exemplo de um VSM, o exemplo empregue expde quatro processos produtivos. Para cada
processo produtivo deve ser fornecido o tempo de ciclo, o tempo de preparacao da maquina, o tamanho
do lote produzido, o tempo disponivel e a taxa de utilizacdo da maquina. Os triangulos exibem as

quantidades de WIP existente entre os processos.
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Figura 7 - Value Stream Mapping (Adaptado de Imai, 2008)

Ao separar as atividades que agregam valor das que nao agregam valor & possivel encontrar as
areas/procedimentos que apresentam maiores desperdicios, para futuramente proceder-se a proposta
e realizacao de benfeitorias que se destinam a eliminacdo desses mesmos desperdicios. A realizacao de

um VSM envolve quatro passos essenciais (Rother & Shook, 1999) apresentados na Figura 8.

Esbogo do Estado Atual

Esbogo do Estado Futuro

Figura 8 - Etapas do Value Stream Mapping (Adaptado de Imai, 2008)
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Primeiramente é preciso definir qual o produto ou familia de produtos a analisar no VSM. Para concluir
este passo, pode-se empregar um diagrama de Pareto (Figura 9), através do qual se pode claramente
identificar qual o produto ou familia de produtos que tém uma maior importancia nas vendas de uma
empresa.

0 segundo passo compreende a construcao do VSM correspondente ao estado atual da empresa. Para
isto, & necessario identificar e caracterizar todos os processos utilizados para se fabricar o produto ou
familia de produtos que se estd a analisar. Depois de concluida essa etapa é necessario, analisar e
identificar os desperdicios encontrados e decisao sobre as acdes a implementar, com perspectiva a
eliminacdo dos desperdicios. As acdes a serem tomadas estdo fundamentalmente relacionadas com a

aplicacao das ferramentas Lean manufacturing que mais se adequam a situacdo em analise.

700 90% g3 100%
83%
600
S00
400 350
0%
300
150
200
; : 80
100 e 20
- 0%
ERENE
Wlolic . 1 wialiin fraene wialdo Sicksiy ot Cuatri:
Clisslco RIS i 11 cordaz Ermannersln Venemislann

Figura 9 - Diagrama de Pareto (Adaptado de Laurindo, 2008)

0 passo seguinte é a construcdo de um novo VSM representativo do sistema de producdo que se almeja
alcancar, por meio da implementacéo de ferramentas Lean manufacturing que busquem eliminar os
desperdicios identificados no VSM do estado atual da empresa. O quarto e ultimo passo é a construcéo
de uma estratégia de implementacdo de melhorias aplicando as ferramentas Lean manufacturing.
Posteriormente é preciso atualizar o VSM de acordo com o cenario atingido. Por fim, torna-se necessario
realizar uma analise das atividades realizadas e fazer uma comparacao dos resultados alcancados com

0s resultados previstos.
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2.3.2. Single Minute Exchange of Die (SMED)

A metodologia Single Minute Exchange of Die — SMED, pode ser definida como a minima quantidade de
tempo necessaria para mudar de um tipo de atividade para outra (tempo de sefup), observando a ultima
peca em conformidade, produzida no lote anterior, até a primeira peca conforme do lote seguinte (Shingo,
1985).

Tempos de sefup elevados terao como resultado custos elevados e uma menor disponibilidade para
cumprir os prazos de entrega. Assim, torna-se necessario definir o que € o sefup e quais sao as atividades
abrangidas para se diminuir o tempo empregue nessas atividades.

Shingo indicou que as operacdes de sefup podem ser classificadas em dois tipos: operacdes internas e
operacdes externas (Lopes, Neto & Pinto, 2006).

As operacdes internas consistem em tarefas de troca de ferramentas e ajustes ao equipamento que
apenas podem ser executadas com a maquina parada. As operacdes externas sao tarefas que podem e

devem ser feitas com a maquina em funcionamento.

Setup Interno Setup Externo

Setup Externo

Ultima Pega Mudanga de Ferramenta Primeira Peca

Conforme Tempo de Setup Conforme

Figura 10 - Componentes do Tempo de Setup (Adaptado de Lopes, Neto & Pinto, 2006)

A ideia principal do SMED é o de fazer a diferenciacao entre os dois tipos de operacéo (interna e externa)
e transformar operacdes internas em operacoes externas de sefup. Shingo (1985), refere que o método

deve ser aplicado em quatro passos, apresentados na Figura 11.

ESTAGIO PRELIMINAR

Setup sem diferenciacdo

ESTAGIO 1
Divisdo do setup em:
* Setup Interno;

* Setup Externo.

ESTAGIO 2

L Conversdo de setup Interno em Externo

ESTAGIO 3
L Melhoria continua das operagdes de setup

Figura 11 - Etapas do Single Minute Exchange of Die— SMED
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Estagio Preliminar: Sem diferenciacdo entre operacdes internas e externas.
Nesta fase é feita uma avaliacao do estado atual. Para fazer esta avaliacdo, Shingo (1985) considera
que os melhores métodos para obtencao dos tempos de sefup sao a utilizacao de filmagens de todo
0 processo de setfup, ou através do uso de crondmetro ou entrevistas a operadores;

Estagio 1: Desvinculacao de operacdes internas e externas.
Esta fase é considerada por varios autores como a mais importante para a implementacao de SMED,
porque através da avaliacdo feita na fase anterior é possivel determinar e classificar todas as
operacdes envolvidas no processo de sefup em operacoes internas e externas;

Estagio 2: Transformacao de operacdes internas e externas.
Nesta fase é feita uma reavaliacao das operacdes de forma a verificar se alguma das operacdes foi
classificada erradamente como operacéo interna, e é analisada a possibilidade de converter as atuais
operacdes internas em operacdes externas. Num primeiro momento este tipo de mudanca nao resulta
na reducéo do tempo de execucao da operacao, mas a preferéncia é a diminuicao do tempo de setfup
interno.

Estagio 3: Otimizar todos os aspectos das operacdes de sefup.
Nesta fase é imprescindivel uma analise detalhada de cada elemento da operacao, averiguando a sua
possivel reducao ou eliminacdo. Os procedimentos de sefup deverdo estar padronizados para que
qualquer operador seja capaz de os efetuar sem duvidas. As operacdes em paralelo, que relinam

mais do que um operador, sdo consideradas para esta fase.

A implementacéo deste tipo de ferramentas de gestao apresenta sempre aspectos positivos e negativos.
A pesquisa bibliografica sugere como beneficios da aplicacdo da metodologia SMED os seguintes
aspectos (Sugai, Mclntosh & Novaki, 2007):

> Rapida resposta as alteracoes de mercado (maior flexibilidade);
Possibilidade de producao em pequenos lotes;
Reducéo de custos;
Diminuicao do /ead time;

Aumento de produtividade;

YV V V V VY

Reducéao dos niveis de sfock.

Em relacdo as principais dificuldades na implementacdo de SMED, surgem na literatura questdes como

os impedimentos criados pela postura dos funcionarios, que muitas vezes julgam o seu método de
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trabalho o mais adequado e ndo aceitam facilmente sugestes no que diz respeito a forma de trabalhar.
Isto acontece frequentemente o que resulta numa barreira as mudancas da cultura organizacional. Como
nao existe uma padronizacao dos métodos de trabalho cada operador tem um método de trabalho distinto

0 que dificulta a organizacdo de um posto de trabalho partilhado.

2.3.3. Metodologia 5S’s

A ferramenta 5S ¢ utilizada no processo de implementacdo do Lean. Surgiu no Japao por Kiichiro Toyoda
em 1960 (Ohno, 1988), no momento em que se procuravam métodos para auxiliar a reconstrucdo do
pais depois da guerra.

Esta ferramenta pretende aperfeicoar a qualidade dos produtos e/ou servicos, melhorar o ambiente de

trabalho e de atendimento ao cliente, favorecer a qualidade de vida dos funcionarios, educar para a

simplicidade de atos e acdes, maximizar o aproveitamento dos recursos disponiveis, reduzir gastos e

desperdicios, otimizar o espaco fisico, reduzir e prevenir acidentes, melhorar as relacdes humanas e

aumentar a autoestima dos funcionarios. Esses objetivos estdo alinhados com o conceito de Lean

Thinking.

5S usa uma lista de cinco palavras japonesas, que iniciam com a letra S: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e

Shitsuke, que corresponde ao bom senso que pode ser ensinado, aperfeicoado e praticado para o

crescimento humano e profissional, sendo elas ilustrados na Figura 12:

o SEIRI Senso de organizacado. Separar o util do inutil, eliminando o desnecessario. Sendo
compreendido como senso de utilizacdo, arrumacao, organizacao e selecdo. Deve-se
utilizar o que for efetivamente necessario e aplicavel na quantidade apropriada e
controlada para simplificar as operacdes;

o SEITON Senso de arrumacao. ldentificar e arrumar tudo para que qualquer pessoa possa
localizar facilmente. Sendo também definidko como senso de organizacéo,
sistematizacdo, classificacdo, limpeza. Deve-se uniformizar nomenclaturas; utilizar
rotulos e cores vivas para nomear os objetos; guardar objetos diferentes em locais
diferentes; exibir visualmente os pontos criticos, tais como extintores de incéndio, locais
de alta voltagem, partes de maquinas que exijam atencao; demarcar o local de
armazenamento de cada objeto e onde for possivel, eliminar as portas; nao deixar objetos
ou moveis no meio do caminho, dificultando a locomocao no local;

e SEISO Senso de limpeza. Conservar um ambiente sempre limpo, eliminando os motivos da

sujeira e instruir-se a ndo sujar e a cuidar pelo seu ambiente. Cada pessoa necessita
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o SEIKETSU

* SHITSUKE

saber a importancia de estar num ambiente limpo e dos beneficios de ambiente com a
maxima limpeza possivel. O ambiente limpo indica qualidade e seguranca, ocasiona
maior produtividade das pessoas, maquinas e materiais, evitando o retrabalho e evita
perdas e danos de materiais e produtos;

Senso de saude e higiene. Manter um ambiente de trabalho sempre benéfico a saude,
higiene e integridade. O operador deve ter entendimento da importancia desta fase,
devendo ponderar para o cumprimento dos demais sensos antecipadamente
implementados. Cada membro da equipa deve ter consciéncia da importancia de se
trabalhar num local limpo e organizado;

Senso de autodisciplina. Fazer do 5S uma rotina, transformando em um modo de vida,
colocando em pratica todos os conceitos referidos anteriormente. E importante obedecer
0s procedimentos operacionais e 0s padrdes morais da instituicao, buscando sempre a
melhoria. A autodisciplina carece de consciéncia e um persistente aperfeicoamento de

todos no ambiente de trabalho. A consciéncia da qualidade é essencial.

Selrl - Limpar

W ey

Yo s
Seiso = Limpar

Seiton - Organizar Seikelsu = Normalizar

Figura 12 - Método 5S (Nogueira, 2010)

Com a implementacao de 5S criam-se zonas e locais de trabalho que permitem um facil controlo visual

e habilitam a gestdo com base na filosofia Lean, ou seja, eliminacdo de desperdicios, aumentos de

produtividade e de tarefas com valor para o cliente. Segundo Courtois, Pillet & Martin-Bonnefous (2006)

e Monden (1998), os principais beneficios da metodologia 5S sao:

» Aumento da produtividade, através da reducdo de tempo na procura de objetos. No posto de

trabalho apenas permanece o que efetivamente é importante;

» Uma maior velocidade na utilizacdo de materiais e visualizacdo dos problemas;

» Melhor qualidade de produtos e servicos;

» Aumento da seguranca nos postos de trabalho o que leva a uma reducdo nos acidentes de

trabalho;

> Maior satisfacdo das pessoas com o trabalho, com a disciplina e padronizacdo das operacdes.
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De acordo com Monden (1998): “Uma empresa limpa e organizada ird ganhar a credibilidade dos seus clientes, fornecedores

e stakeholders”.

2.3.4. Gestdo Visual

Gestao Visual consiste num procedimento de planeamento e controlo do sistema produtivo, utilizando-se
de uma linguagem clara, simplificada e compreensivel para todas as pessoas (Hall, 1987). Esta
estratégia ¢ vista como benéfica a implementacao do conceito Zean numa empresa, proporcionando o
facil reconhecimento de suas necessidades, tanto de materiais de producdo, como de troca de
informacdes com as entidades superiores através de quadros com indicadores e tarefas. Por outro lado,
a gestao visual confere aos operadores maior independéncia nas suas tarefas diarias, e permite amenizar
problemas de comunicacdo, ou até elevar a eficiéncia produtiva através de respostas rapidas a
anormalidades (Hall, 1987).

Este sistema permite identificar mais rapidamente os desperdicios, visto que é feita uma observacdo
continua e mais proxima dos processos. Trata-se de um conjunto de informacdes que se encontram
disseminadas pela area fabril, ver exemplo da Figura 13, possibilitando aos operadores e a outras
pessoas nao pertencentes a zona de trabalho, autonomia de modo a gerir e controlar 0s seus processos,
diminuindo erros e desperdicios.

A gestao visual auxilia para o incremento da eficiéncia através da eliminacédo das atividades sem valor
acrescentado. Desse modo, todos na organizacdo podem tomar conhecimento do desenrolar dos
trabalhos sem a necessidade de solicitar informacdo a um qualquer operador em especifico. Outra
particularidade deste sistema é que da informacdo acerca dos procedimentos de trabalho para a
realizacdo de tarefas, desde a ordem sequencial das tarefas até ao tipo de ferramentas empregues

(Fujimoto, 1999).

Ingtrugdes de Trabalho

Opir i 3 y | Dpuradur 2
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Figura 13 - Gestao Visual na Fabrica (Adaptado de Martes, 2013)
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2.3.5. Justin-Time (JIT)

Germinado por empresas japonesas, particularmente pela Toyota a partir dos anos 50, o Justin-Time
(JIT) tem como propésito a melhoria da competitividade das empresas por meio da reducdo dos seus
custos. A ideologia JIT ¢ um dos fatores que mais colabora para a aplicacao da filosofia Lean. Assim
sendo, um componente so chega ao posto de trabalho se necessario, na hora e quantidade necessaria
(Figura 14). Partindo deste paradigma, € possivel aproximar-se do sfock zero, eliminando desperdicios
de recursos e expondo problemas ocultos pelo excesso de sfock, tornando toda a organizacao mais eficaz

(Ferreira, 2010). E um sistema que exalta o conceito de zero filas, zero stocks, zero paragens.

Producao Tradicional

Processo
- -
/ 2 3

Producao Just-In-Time

Pedidos Pedidos
Processo > Processo > Processo
1 2 [ 3
Entregas Entregas

Processo
—>

1

A

Figura 14 - Produgio tradicional vs produgio just-in-time (Adaptado de Gallardo, 2007)

Lubben (1989) descreve o Just-in-Time como:
» Uma filosofia de gestdo que esta frequentemente a realcar a eficacia e integracdo da producéo
utilizando o processo mais simples possivel;
> Aplicacdo do processo de melhoria continua para diminuir os elementos da producdo que

reduzam a produtividade.

Segundo Ohno (1988) o sistema JIT envolve varias ferramentas, sendo as mais significativas as seguir
expostas:
> Kanban - Cartdo ou sinal. Sendo uma ferramenta de controlo de fluxo de materiais,
fundamentado no principio de que nenhum posto de trabalho produz sem que o seu cliente
autorize;
» Total Productive Maintenance - TPM. Engloba todas as metodologias que melhoram a eficiéncia

e confiabilidade dos equipamentos. Garante a independéncia e a responsabilizacdo do operador
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nas tarefas de manutencédo dos equipamentos;

> Tolal Quality Management - TOM. Da énfase ao conceito de qualidade na fonte. O objetivo
principal é eliminar a vistoria criando processos e sistemas a prova de erro (Poka-yoke) e
responsabilizando as pessoas pela melhoria continua dos métodos de trabalho;

» Controlo visual. Informacéo visual que apoia as pessoas no germba, como alarmes luminosos ou
a restricao e identificacao de areas;

> Sistema pu/l. De acordo com este sistema, o que comanda a producéo é a procura. A producéo

e distribuicdo sao feitas com base nas necessidades reais dos clientes.

Na Tabela 1 é possivel verificar as principais distingbes entre um sistema tradicional e um sistema JIT.

Tabela 1 - Sistema tradicional vs sistema JIT (Adaptado de Ferreira, 2010)

FACTOR SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA JUST-IN-TIME
Stocks Indlspen-savelll?arzil cquilibrar Objetivo nulo
ineficiéncias
Entregas Poucas, quantidades grandes Muitas, quantidades pequenas

Tamanho dos lotes

Grande

Pequeno

Setups e ciclos de

Poucos e longos

Muitos e curtos

produgio
Fornecedores Relagoes sem compromissos Parceiros
L Trunfo (flexibilidade, cooperacio
Pessoal Recurso necessirio ( i peragao,

autonomia, iniciativa)

A filosofia JIT tem como objetivo alinhar o ritmo das operacdes as necessidades do cliente. O JIT
desobstrui espaco, equipamento, energia e tempo das pessoas, eliminando os desperdicios e elevando
assim a capacidade de producao.

Em JIT, o 7akt-Time, o Fluxo Continuo e o Sistema Pu/ sdo aspetos elementares, encontrando-se assim

expostos em seguida.

2.3.6. Melhoria Continua

Melhoria Continua — Aaizen, € uma metodologia que proporciona melhorias ao longo do processo, com
0 objetivo do aumento da produtividade. Ortiz (2006) relata que é imprescindivel a participacao de todos
os colaboradores, nao sendo necessaria a utilizacdo de grandes investimentos financeiros. Seu principal
objetivo ¢é a eliminacdo dos desperdicios e de todas as atividades que ndo adicionam valor (Imai, 1986).
Deming, em1950 apresentou uma ferramenta que indica os passos necessarios para se proceder a
implementacdo de um programa de melhoria continua (Pinto, 2008). Esta ferramenta é conhecida por
ciclo PDCA, que significa uma metodologia ciclica que agrega os processos de planeamento,

implementacao, verificacao e acao:

20



1) Plan- Planejar as acOes a ser desenvolvidas para o plano de melhoria;
2) Do - Compreende a execucdo do plano de melhoria;
3) Check - Averiguar e analisar os resultados das acdes implementadas;

4) Act - Agir corretivamente para melhorar.

Na Figura 15 encontra-se exposto o ciclo PDCA.

Iatas, Objetvos,
Métodas,
Procedimentos e
Hadribas.

Corretivaments e/ou
para Melhorar

& PLANEJAR

VERIFICAR . & 'EXECUTAR

As laralas
Plangjadas.

Os Resullados das
Tarefas Executadas.

Figura 15 - Ciclo PDCA

A metodologia kaizen ¢ um dos principais alicerces da filosofia Lean manufacturing (Green, Lee &
Kozman, 2010). Aaizen é o termo em japonés para a metodologia que propde a efetivacdo de atividades
de melhoria para a criacao de valor e a eliminacdo de desperdicios, designada em portugués por melhoria
continua (Melton, 2005).

A metodologia 4aizen busca a melhoria continua dos processos em busca da perfeicdo (Melton, 2005).
Esta ferramenta tem como base a juncéo de atividades que sejam realizadas regularmente, as quais tém
como centro a identificacdo e eliminacdo de desperdicios, construcdo de Standards e obtencdo de uma
area de trabalho limpa e organizada.

0 planeamento define e determina a estratégia que sera utilizada para identificar os problemas e planear
as acdes de forma a obter os resultados conjecturados. A estratégia tem a ver também com a aquisicéo
do plano organizacional correto e contar com as pessoas certas para fazerem parte da melhoria dos
processos (Hines, Found, Griffths, & Harrison, 2010).

A etapa de implementacéo abrange a execucdo das atividades planeadas na etapa anterior. A realizacdo
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desta etapa requer que todas as pessoas estejam envolvidas e convencidas das atividades que é
necessario efetuar para se implementar o plano (Hines, Found, Griffths, & Harrison, 2010).

Na etapa da verificacdo efetua-se a uma monitorizacao da implementacao das acdes definidas e sao
avaliados os resultados obtidos. Nesta fase é efetuado um balango no sentido de comparar os resultados
obtidos aos esperados. Para isto é necessario reconhecer quais os objetivos que foram cumpridos através
da implementacao das acdes e quais os objetivos que ndo foram atingidos.

A quarta etapa designa-se de acao, onde séo revistas as acdes que foram tomadas nas etapas anteriores
e garantir que estas sdo obedecidas. Nesta fase sédo também identificados os resultados que nao foram
atingidos através das medidas precocemente implementadas, e proceder novamente a realizacdo das
etapas do ciclo PDCA, para garantir a tomada de acdes no sentido de se atingirem os resultados previstos,

gue nao foram executados neste ciclo.

2.3.7. Fluxo Continuo

Liker (2004) diz que um dos factos que mais sensibilizou Eiji Toyoda, durante a visita a Ford Motor
Company - EUA, foi a imensa quantidade de produtos intermediarios em sfock. Havia grandes maquinas
processando lotes gigantescos inundando a fabrica com material em processamento para manter a taxa
de utilizacdo dos equipamentos perto dos cem por cento.

Entretanto, o presidente da Toyota compreendeu aquilo como uma oportunidade que a sua empresa
teria frente ao seu concorrente e criou o conceito de lote unitario. Em vez de utilizar grandes lotes que
geram um aumento grandioso da perda por espera, o lote passou a ter um tamanho minimo. Com isso,
cada peca é enviada a etapa posterior logo que é processada, criando um fluxo continuo de materiais.
Uma vez que o valor tenha sido especificado com exatidao, e o fluxo de valor mapeado, segue-se a fase
de fazer fluir as etapas que germinam valor, focando o objetivo real, o pedido especifico e o proprio
produto. Outro ponto a considerar consiste em ignorar os limites tradicionais das tarefas, profissionais,
funcbes e empresas, e gerar uma empresa /ean, excluindo todos os obstaculos aos fluxos continuos do
produto ou familia de produtos. Womack & Jones (2004) adicionam que o problema mais primario, i.e.
pensamento em fluxo, é contraintuitivo. Ou seja, para a maioria das pessoas aparentemente ¢ mais
perceptivel que o trabalho deve ser organizado por departamentos ou lotes. Por esta razéo torna-se
indispensavel uma mudanca completa de mentalidade, buscando desmanchar a visao intuitiva de
enxergar as empresas por funcdes e departamentos, o que indica longas esperas para a passagem entre
departamentos, ou seja, executar acdes que criam fluxos de valor sem interrupcoes, desvios, contra

fluxos, esperas ou refugos.
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A abordagem /ean gera equipas realmente comprometidas e com todas as competéncias necessarias
para acompanhar a especificacao de valor, projeto geral, engenharia detalhada, compras, equipamentos
e planeamento da producao, propondo-se eliminar o retrabalho.

Womack & Jones (2004) ilustram que numa abordagem /eantotalmente implementada, a area de vendas
e programacao da producéo sao participantes fundamentais da equipa de produto, permitindo planejar
a campanha de vendas enquanto o projeto do produto estd sendo desenvolvido, e vender tendo uma
visao clara das capacidades do sistema de producao. A Figura 16 apresenta um paralelo do fluxo continuo

com o tipo funcional.

Tradicional (Tipo funcional) - Os trabalhadores estdo separados

it o
A 1CY) B /)

matéria-prima  inventario  inventario inventario inventario  produto acabado

Fluxo continuo: Elimina as verdadeiras “estagnacdes” de trabalho em cada processo e entre

eles, viabilizando a produgdo 1X1

f ) TiTed &
il A ® B ® ¢ |,
Material Acabado

Figura 16 - Fluxo de produgio tradicional vs fluxo unitario continuo (Ghinato, 2000)
2.3.8. Sistema Pull

O sistema pu//é um recurso de controlo de atividade produtiva, onde as necessidades do cliente iniciam
as ordens de producdo ininterruptas ao longo da sequéncia de producdo de um produto especifico.

Sempre que uma quantidade especifica de produto é retirada do supermercado, imediatamente se inicia
a ordem de producédo referente a quantidade de um artigo especifico para o processo ou posto de trabalho
predecessor. Este ultimo, quando recebe a ordem de producao lanca outra ordem de producéo para o
posto de trabalho anterior, com as quantidades necessarias a produzir para suprir os materiais que foram
extraidos inicialmente, e assim continuamente ao longo de toda a cadeia de fabrico do produto em falta
(Bonney et al., 1999). Naturalmente, as quantidades a produzir num determinado posto de trabalho
derivam das necessidades da procura dos postos de trabalho sequentes. A Figura 17 exibe uma mostra

concisa do modo de funcionamento de um sistema pu/.
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Fluxo da Informacio

Fluxo da Informacéo

Posto de Posto de
Trabalho 1 Trabalho 2 \—‘ =
Fluxo de Fluxo de
Materiais Marteriais

Figura 17 - Modo de funcionamento de um Sistema Pull (Adaptado de Pinto, 2008)

Na Figura 17 pode-se atentar facilmente que o fluxo de informacédo do posto de trabalho 1 deriva do
posto de trabalho 2 e que o fluxo da informacao do posto de trabalho 2 é desencadeado pelo posto de
trabalho 3. Ao receber uma ordem de producdo do posto de trabalho 2, o posto de trabalho 1 da inicio
a sua atividade, e quando concluida a ordem de producédo esta &€ remetida ao posto de trabalho
subsequente (PT2).

No sistema push, contrariamente a um sistema pu/, o planeamento da producao é efetuado através de
conjecturas sobre a procura, e com base nestas sdo lancadas ordens de producao no inicio do processo
produtivo, onde os artigos produzidos sdo empurrados de um posto de trabalho para o seguinte, ao longo
de toda a cadeia produtiva (Bonney et al., 1999). Este tipo de sistema é geralmente caracterizado por
elevados niveis de sfocks intermédios e de produto acabado, o que configura /ead times elevados. As

Figuras 18 e 19 representam as dissimilitudes entre os sistemas pu/l e push.

Fornecedores
Stock Vendas Cliente

Exemplo de sistema push

Figura 18 - Sistema Push (Daniel, 2012)
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Fornecedores Vendas Cliente

Exemplo de sistema pull

Figura 19 - Sistema Pull (Daniel, 2012)

2.3.9. Takt-Time

O termo alemao “fakt” serve para representar o compasso de uma composicado musical, tendo sido
usada no Japao nos anos 30 com o sentido de ‘ritmo de producao’, enquanto técnicos japoneses eram
instruidos em técnicas de fabricacdo por engenheiros alemaes (Shook, 1998).

O fakttime é determinado a partir da demanda do mercado e do tempo disponivel para producéao, é o
ritmo de producédo necessario para atender a demanda, advém da razao entre o tempo disponivel para
a producao e o numero de unidades a serem produzidas.

0 termo fakt-time surge da palavra alema faktzeit, que pode ser traduzida como tempo de ciclo. A palavra
alema foi desenvolvida originalmente para se referir a pulsacdo da musica e seus elementos praticos,
como a cadéncia de um maestro durante uma performance.

Takt-time € uma medicao utilizada em fabricacao. Trata-se do periodo mais longo que pode ser gasto em
cada unidade e em coeréncia com o nivel de demanda. Essa medida pode ser distintamente util para
garantir que cada parte de uma linha de producéao trabalhe de forma eficaz.

O fakt-time consiste no tempo de trabalho disponivel em um turno de producéo, dividido pela demanda
do cliente no mesmo periodo de tempo, podendo ser representado pela equacéo (1), conforme Rother &

Shook (1999) sugere.

Takt-time = Tempo de trabalho disponivel por turno (1)
Demanda do cliente por turno
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo visa a apresentacdo da organizacdo ndo-governamental Oficina Escola de Lutheria da
Amazonia - OELA, e sua unidade produtiva “atelier” de lutheria, onde discorreu essa dissertacao. Assim,
apresenta-se e localiza-se a ONG, sua historia, missao, projetos sociais, representacdes, fontes de
recursos, caracteristicas inovadoras, capacitacao, prémios, méritos, conceito, valores e filosofia.
Seguidamente apresenta-se sua unidade produtiva “atelier” de lutheria, a sua histdria, distribuicdo
geografica e estrutura organizacional. Os principais produtos, mercados e clientes, principais

concorrentes e fornecedores.

3.1. Oficina Escola de Lutheria da Amaz6nia - OELA

A Oficina Escola de Lutheria da Amazonia - OELA é uma organizacdo ndo-governamental que agrega
varias acoes em seu projeto, especialmente de carater ambiental, social e educacional, e ttm como
atividade central o ensino da lutheria, i.e. fabricacdo de instrumentos de cordas, a jovens de baixa renda,
utilizando apenas madeiras certificadas da Amazobnia.

Proporcionando educacdo profissionalizante de adolescentes e jovens amazénidas (Figura 20),
reverenciando os principios da utilizacdo coerente e sustentavel dos recursos naturais da regido,
colaborando para a formulacdo de politicas publicas que atentem para os direitos e necessidades deste

segmento populacional.

Figura 20 - Sede da ONG

3.2. Contextualizacéo

A floresta Amazdnica se encontra sob pressdo devido a exploracéo predatéria de seus recursos naturais.
A exploracdo madeireira tem sido um importante vetor de degradacao socio ambiental, um dos exemplos

mais tipicos sao os grandes desmatamentos para pecuaria extensiva, plantacées de soja ou ainda para
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especulacao fundiaria. A superexploracdo de espécies como mogno, virola e cedro tém levado a abertura
de grandes estradas ilegais na floresta e a pressdo sobre estas espécies. A industria de instrumentos
musicais, especialmente a fabricante de instrumentos de corda possui uma grande demanda de
madeiras tropicais para confeccao de instrumentos de alta qualidade. A procura por opcdes para o
emprego de espécies menos conhecidas, ndo ameacadas e de origem certificada, vem sendo um recurso
fundamental para que a industria de instrumentos musicais ndo contribua ou até estimule a degradacéo

das florestas.

3.3. Historia

A OELA foi fundada no inicio de 1998 pelo senhor José Rubens Ferreira Gomes, iniciou suas atividades
no dia 28 de marco (Figura 21). Tornou-se uma ONG constituida por 25 pessoas. A esséncia de sua
atuacdo é a defesa de direitos, e envolvendo-se com a floresta Amazénica, os direitos de seus povos
residentes. Por isso, trabalhar com o tema das transformacdes climaticas e com processos de concessao
florestal para obter identificacéo, finalidade e gestao pelo Estado. Ao mesmo tempo, em quatro Estados
da regido norte, sendo responsavel por capacitar equipas no programa do Fundo das Nacbes Unidas
para a Crianca - UNICEF, de amparamento as prefeituras que se responsabilizaram a respeitar os direitos

instituidos no Estatuto da Crianca e do Adolescente.

Figura 21 - Inicio das atividades da OELA - 28 de margo de 1998

Em 2008, a UNICEF instalou um escritério em Manaus-AM e selecionou a OELA para fazer parte da
organizacao do projeto Crianca Amazonica.

Inicialmente as atividades ocorriam na sede da ONG (Anexo 1), em 2007 as aulas de lutheria passaram
a ser realizadas em uma area cedida pela Escola Agrotécnica Federal do Amazonas (Anexo 2). Em 2010,

implementa uma linha de montagem de instrumentos musicais no Distrito Industrial de Micro e Pequenas
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Empresas — DIMPE, com a intencao de alcancar a sustentabilidade do projeto e a geracédo de renda para

jovens egressos(as) do aprendizado de lutheria. A Figura 22 apresenta a linha do tempo da OELA.

Inicio das atividades -

Inicio das atividades - Distrito Industrial
Escola Agrotécaica de Micro e Reconhecimento -
Federal do Pequenas Empresas - Utilidade Pdblica

Fundacio Certificacdo Retontief vt - Amazonas DIMPE Municipal

OELA ESC Utilidade Publica
¢ l Esradull

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Prémio A
Prémio Orilaxé Grupo .
! Prora
Banco Mund:al de Cultural Afro — remio

Premio. Prémi FINEP
3 : R rémio
Cidadania cegee Planeta Sorriso FINEP de de Inovacio
Prémio Casa do Bem Inovagio Nacional
Jorge Marskell da Regrio Norte

Premio
14 Premio Ford Motor
Company de
Conservacio Ambiental

Figura 22 - Linha do Tempo - OELA

Além das atividades em Manaus, a OELA direciona 0 manuseio comunitario da extracdo de madeira em
Boa Vista do Ramos-AM. A OELA encontra-se inserida em diversificados segmentos (Anexo 3). A histéria
da Oficina de Escola de Lutheria da Amazo6nia se mescla com seu idealizador e fundador, José Rubens
Ferreira Gomes, cuja biografia se incorpora com a da instituicdo, apresentado no Anexo 4. A ONG utiliza-
se da arte da lutheria na realizacdo de suas atividades, cuja sua descricao, historia e profissdo estao
descritas no Anexo b, além das atividades relacionadas a marchetaria.

No sentindo social, a OELA possui a missao de colaborar para o bem-estar socio ambiental na Amazonia,
através da formacao de cidaddos envolvidos e habilitados a conceberem, disseminarem e empregarem
conhecimento de lutheria, marchetaria e fino acabamento em madeira, coerente com os fundamentos
do manejo florestal sustentavel.

Seu conceito esta fundamentado na subsisténcia de uma cadeia produtiva de suporte sustentavel. Os
instrumentos séo concebidos com madeira certificada da Amazobnia.

Fortalecer acoes de educacédo para sociedades sustentaveis, pautada na pedagogia paulofreiniana, de
cunho participativo, de educacao popular cidada e ambiental. Regulado por valores éticos, sociais e
ambientais.

Servir-se das artes da lutheria e da marchetaria para amparar alunos a organizar a sua personalidade
nao unicamente como profissionais, mas maximamente como cidadaos, unificando o desenvolvimento
intelectual com o humano e o social.

Desfruta de uma filosofia humanista, do qual o foco ndo é conceber com que adolescentes se tornem

musicos, luthiers ou que obtenham certificados de informatica, etc., mas fazer com que cada pessoa
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tenha a possibilidade de construir a sua prépria histéria de vida. Acolhe pessoas que nao tém perspectiva
de vida, oportunidade, estrutura familiar e conceitos formados, e seu vinculo de amizades pertence a um

mundo de drogas, violéncia, prostituicao, suicidio e abandono familiar.

3.4. Meéritos e Prémios

A OELA desde sua fundacdo vem alcancando reconhecimento regional, nacional e internacional em
diferentes segmentos, recebendo méritos e conquistando diversos prémios, a relacdo dos prémios e
méritos obtidos estao disponiveis no anexo 6. As imagens das premiacdes estao a disposicdo no Anexo

7.

3.5. Contexto Social

3.5.1. Projeto

A OELA esta engajada em trés frentes de atuacdo, nomeadamente educacao profissional, geracédo de
renda e politicas publicas. Mantém uma interligacao entre os programas, designadamente o de geracao
de renda depende do projeto educacional, que leciona lutheria a jovens e manejo florestal a ribeirinhos.
Politicas publicas orientam o conjunto para a realizacdo dos direitos compreendidos nas Leis. O de
geracao de renda envolve a OELA e pessoas licenciadas na ONG que geram seus empreendimentos e
percorrem recebendo amparamento, compreendendo o telecentro, que oferta cursos de informatica a
oito mil pessoas por ano e as destina para postos de trabalho no distrito industrial - SUFRAMA. Os alunos
necessitam estar frequentando o ensino regular para instruir-se no projeto. A perspectiva é ofertar uma
educacao complementar, de modo que os jovens conhecam um oficio para ter uma opc¢éo de geracéo
de renda. Se ndo se tornarem luthiers, podem ser restauradores ou acabadores, pois sua formacéo
possibilita exercicio especifico de padrao internacional. No campo de acao da psicologia, a OELA faz
instrucao a familias, orientacao de casos de alcoolismo ou de abuso de criancas dentre outros (Anexo
8). A OELA disponibiliza aos alunos e comunidade amparamento sociopedagdgico, oficinas de educacao
ambiental, atendimento psicossocial. A ONG no ano de 2010 acolheu um total de 10.146 pessoas,

apresentados no Anexo 9.

3.5.2. Projetos Educacionais

S&do oferecidos graciosamente cursos, nomeadamente lutheria, marchetaria, informatica basica e
avancada, educacdo musical, desenho artistico, inglés, assistente de operacao administrativa,

contabilidade basica, empreendedorismo, reforco escolar, alfabetizacdo de adultos e preparativo para o
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mercado de varejo. Sao atendidos jovens de baixa renda de 15 a 21 anos de idade, que participam de
trés aulas por semana, com quatro horas diarias de atividades. O trabalho de concluséo de curso é a

manufatura de um instrumento musical, posteriormente destinado para doacao.

3.5.3. Geracao de renda

Percebendo que alguns alunos que concluiam o curso e ndo conseguiam concretizar seu proprio
empreendimento, em maio de 2007 a instituicao decidiu criar uma linha de producédo de instrumentos
musicais de cordas com alunos oriundos do curso de lutheria, inicialmente num local concedido pela
Escola Agrotécnica Federal do Amazonas — Manaus-AM (Anexo 2), posteriormente passou a ser realizado
no DIMPE, 2010 (Anexo 10). Essa atividade foi desenvolvida na unidade produtiva “atelier” de lutheria -
DIMPE, onde os conhecimentos obtidos pelos jovens no curso de lutheria realizados na sede sao
empregados em praxis. O objetivo ¢ a manufatura de instrumentos musicais, gerar emprego e renda
para 0s alunos egressos do curso de lutheria e proporcionar sustentabilidade para o projeto. Esse curso
& um exemplo inovador de educacéo profissional, orientado para a transformacao dos recursos florestais

em bens sociais.

3.5.4. Programa Germinar

Em cooperacdo com a instituicdo EcoSocial, a qual fomenta a atencdo com a competéncia das afinidades
dos individuos com eles mesmos, com os outros e nos ambientes organizacionais onde estao inseridos.
Seu principio de acao é amparar projetos de cunho social que alcancem publicos que tém pouco acesso
aos conteudos e praticas de coaching, consultoria e projetos de formacao, mas que possam se favorecer

de seus resultados e igualmente propagar beneficiacdes em suas comunidades (Anexo 11).

3.6. Contexto Ambiental

3.6.1. Manejo sustentavel

Projeto de fabrico de pequenos objetos de madeira com incrustacdes de marchetaria resultou num curso
de fino acabamento, capacitando artesaos e os estimulando a repassar seus conhecimentos adquiridos
a moveleiros. Técnicos florestais da OELA acompanham o manejo, que abrange a organizacado de
associacOes comunitarias. Sao articulados planos de manejo que, uma vez sancionados, proporcionam
a atestacdo da madeira retirada. O manuseamento envolve aspectos social, ambiental e econémico,
sendo equitativamente contemplados. A OELA mantem um escritorio em Boa Vista do Ramos-AM e um

barco, batizado de Educador (Figura 23), uma unidade movel com o objetivo de ofertar aos ribeirinhos a
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capacitacao e a sensibilizacdo para o manuseamento florestal de pequeno impacto, que circula efetuando
cursos de agente florestal comunitario, que abrange nomeadamente em fazer o registro das arvores,
registrar seu posicionamento por GPS e suas particularidades acumulando varias familias apoiadas pelo

projeto (Anexo 12).

Figura 23 - Projeto Barco Educador (OELA, 2014)

3.7. Fonte de Recursos, Financiadores, Convénios e Cooperacao Técnica

Os meios para manutencao do projeto, financiamentos e cooperacao técnica sao adquiridos através de

parcerias e convénios (Figura 24).
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Figura 24 - Fonte de recursos, financiadores, convénios e cooperagio técnica
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3.8. Caracteristicas Inovadoras

De maneira convencional no Brasil se produz os fundos e laterais do violao e cavaquinho com o jacaranda
da Bahia, para os tampos o pinho europeu, para os bracos 0 mogno e cedro rosa, e para produzir a
escala e o cavalete o ébano mostra eficientes resultados.

Para adquirir efeitos satisfatérios na linha de producdo no atelier de lutheria e alcancar a
autossustentabilidade da ONG, foi imprescindivel identificar alguns géneros de madeiras da regido
amazodnica com semelhantes particularidades acusticas e sonoras das madeiras ameacadas de extincao
(Figura 25), harmonizando essas espécies para 0 manejo sustentavel de modo que a floresta se revitalize

naturalmente.

Blos irstrumentas | 2
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Figura 25 - Madeiras utilizadas para o fabrico de instrumentos musicais pela OELA

A selecdo das madeiras empregadas no fabrico surgiu da corporacao do luthier Rubens Gomes com o
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia - INPA, Universidade Federal do Amazonas - UFAM e
Universidade Federal de Brasilia - UNB, que estruturaram uma investigacao com inumeraveis géneros
de madeiras amazonicas.

Efetuaram experimentacdes mecanicas e bioldgicas em analogia a resisténcia, condutibilidade de som,

elasticidade, consisténcia, resisténcia a pragas e seu emprego em instrumentos musicais.
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Atualmente sdo empregadas no fabrico dos instrumentos os géneros de madeiras, detalhadamente
Marupa, Pau-rainha, Muiracatiara, Preciosa, Coracdo de negro e Breu-branco, géneros nativos e sem
viabilidade econodmica, no Anexo 13 esta a relacao integral com a gama de madeiras empregadas no
fabrico de instrumentos musicais pela OELA em paralelo com as madeiras utilizadas tradicionalmente.
No decorrer da investigacado da construcao dos instrumentos musicais distintas condicdes foram
alteradas, adequado a avaliacGes e observacdes de musicos profissionais, efetuadas em exposicdes,
feiras e visitacdes a linha de producao.

Categorias foram acrescentadas agilizando o fabrico, além de elevar a qualidade e o acabamento dos
instrumentos. A madeira recebeu uma maior intensidade de procedimento e secagem e utilizacdo de
uma cola de secagem, que detém maior aderéncia aos materiais, fortificando a unido das pecas,

tornando a qualidade do produto superior.

3.9. Estrutura Organizacional

O organigrama da OELA é predominantemente de organizacdo vertical. O conselho diretor, conselho
fiscal e direcao executiva sao eleitos a cada dois anos e sdo compostos por oito componentes, presidente,
vice-presidente, tesoureiro, trés conselheiros fiscais, diretor executivo e vice-diretor executivo.

Na circunstancia da pesquisa, o conselho diretor da OELA possui duas ocupacOes exercidas por
ambientalistas, composto por uma psicologa na presidéncia, um ecologo na vice-presidente. O conselho
fiscal compreendia uma terapeuta, a mae de um aluno, e um empresario local. A diretoria executiva
englobava o idealizador e fundador, a coordenadora de projetos, uma psicologa e o coordenador
financeiro, um economista.

A instituicao goza de seis professores para o setor educacional, seis professores para o setor de esportes,
uma assistente social e uma psicéloga. A unidade produtiva possui um coordenador de producédo, um
luthier e dois assistentes de luthiers.

A Figura 26 apresenta a estrutura organizacional da Oficina Escola de Lutheria da Amazonia - OELA,

expondo como seu organigrama esta estruturado.
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Figura 26 - Organigrama da Institui¢io

Desta imagem observa-se 5 reparticées centrais, tendo o trabalho sido realizado na unidade produtiva

em realce, especificamente na producao de violao classico e cavaquinho.
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3.10. Instalacdes e Capital Social

Atualmente o fabrico de instrumentos musicais da OELA encontra-se situado no Distrito Industrial das
Microempresas e Empresas de Pequeno Porte do Amazonas — DIMPE (Figura 27). Situado no km 8 da
Estrada do Taruma, detém um recinto de 105 mil metros quadrados com galpdes industriais.

A OELA ocupa um galpao industrial de 450m?, provido de energia elétrica, infraestrutura de
telecomunicacOes, paragem para veiculos, cozinha industrial, restaurante para atendimentos dos
funcionarios das companhias, coleta seletiva de lixo, portaria com seguranca 24 horas, mezanino para

escrivaninhas e vestiarios.

- ' -

Figura 27 - Distrito Industrial das Microempresas e Empresas de Pequeno Porte do Amazonas — DIMPE

A preferéncia por esse posicionamento se concedeu por ser um condominio industrial (Figura 28), onde
encontram-se alojadas vinte e quatro empreendimentos do segmento madeireiro, fito cosmético e
fitoterapico de Manaus e detém parcerias com determinadas organizacdes governamentais no sentido
de proporcionar o aparelhamento das empresas ali hospedadas. A OELA obteve autorizacdo do governo
do Estado do Amazonas para funcionar por cinco anos, podendo ser renovado por igual periodo.
Organizacdes parceiras: SEBRAE-AM, SUFRAMA, IPAAM, INPI, PREFEITURA DE MANAUS, SEFAZ-AM e
INPA.

Figura 28 - Galpao ocupado pela OELA
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O projeto ndo detém de capital social por ser uma filial da Oficina Escola de Lutheria da Amazénia, uma

associacao civil de direito privado, com niimero limitado de associados, sem fins econdmicos.

3.11. Recursos Humanos
Atualmente a unidade produtiva possui quatro colaboradores, que desempenham suas atividades de

segunda a sexta, das 08 as 17 horas, apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Recursos Humanos

CARGO/FUNCAO QUALILIFICACOES QUANTIDADE

1 Luthier Mestre em Lutheria 1
2 Assistente de luthier Técnico em lutheria 1
3 Auxiliar de luthier Aprendiz de lutheria 1
4 Auxiliar de luthier Aprendiz de lutheria 1

Os colaboradores sao oriundos do projeto Programa Geracdo de Renda (Anexo 14), que tém o objetivo
de gerar sustentabilidade para o projeto, renda para os aprendizes de lutheria e proporcionar que

instrumentos de qualidade cheguem as maos de estudantes de musica com viabilidade econémica.

3.12. Produtos

O atelier de lutheria da unidade produtiva manufatura vinte e um modelos distintos de instrumentos
musicais. Todos os instrumentos sao produzidos com madeira amazbnica. A gama de instrumentos
fabricados na OELA, abrangendo algumas particularidades dos mesmos, encontra-se disponivel no Anexo
15. Os principais produtos do atelier de lutheria, ou seja, os mais vendidos sao o violdo classico e

cavaquinho (Figura 29).

Dtramentor P

MANABGS

Violén seis cordas ']
acfstico modelo cléssico - Braga Breubranco o)
Escalal Cavsietec Precoss 0 comesn Gs g

AcabamentVerriz PLl
Comprmero tial do ingmment 1018 um
s & qurz ik
Comprimenioiota daescs i 657 milimesr

studo de musica erudio, concerios & gavags
emesiada

Cavaguinha Aciistico ",

Acabamento Vemiz PU
Compriment D 6o instnmento: 600
milimetos

‘Comgrimenta fotslda esclar 345 milimesos

Figura 29 - Violdo Classico e Cavaquinho — Produtos Investigados

37



Variacdes de componentes dos produtos

Determinados materiais empregados na fabricacdo dos instrumentos detém outros agregos de
substituicdo ou escolha conforme a necessidade do cliente e/ou receptividade do mercado,
designadamente desenho do corpo do instrumento (Anexo 16), corda, escala, cavalete, captador, tipo de

madeira, entre outros. As especificacdes técnicas dos instrumentos podem ser verificadas no Anexo 17.

Instrumento por encomenda
A empresa manufatura um quantitativo consideravel de instrumentos incumbida por mdusicos

profissionais (Figura 30).

Figura 30 - Instrumento manufaturado por encomenda pela OELA

O Instrumento

0 violdo e cavaquinho sao instrumentos de corda comuns em multiplas culturas e estilos musicais. Pode-
se notar uma enorme variedade de instrumentos presentes em distintas regides e inumeras lojas de
instrumentos musicais. Diversidade desde o tipo de cordas, material, configuracao dentre outros.

Sua Estrutura

O violao é composto por diferentes fragmentos (Figura 31) como se pode observar na figura que se
segue.

Tampo
Rastilho
Cavalete
Boca
Braco
Traste
Casa
Pestana
Tarraxas

10. Cabeca

11. Faixa

12.  Fundo
Figura 31 - Componentes do Violdo
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Principais Mercados

O publico-alvo sdo pessoas fisicas do mercado local, nacional e internacional. Da faixa etaria acima de
sete anos de idade, homens e mulheres, estudantes de musica, musicos amadores, profissionais,
artistas, colecionadores. Pessoas juridicas que atuam no mercado local, nacional e internacional na
aquisicao de instrumentos musicais e que tenham boa capacidade de pagamento e idoneidade no
mercado e que pretendam trabalhar com produtos certificados. O mercado consumidor de clientes

localiza-se essencialmente no Brasil e Alemanha.

3.13. Clientes

As escolas de musica sdo seus principais clientes. Alguns dos primeiros clientes do atelier foram os
docentes e educandos da Escola Portatil de Musica - EPM, especializada em choro, localizada na
Universidade do Rio de Janeiro (Uni-Rio).

Artistas de renome como Milton Nascimento, Gilberto Gil e Nando Reis similarmente utilizam os
instrumentos. Os profissionais desfrutam de uma remuneracdo permanente e arrecadam gratificacao

em conformidade com o fabrico (Figura 32).

Figura 32 - Artistas

3.14. Fornecedores e subcontratados

A empresa possui varios fornecedores para os diferentes tipos de materiais necessarios, detalhadamente
lixas, rolo, cola, laminado, traste, tarraxa, corda de violdo e cavaquinho, 0sso, roseta, prego, verniz,
diluente, estopa, flanela, massa de polir, bombril, escala, cavalete, embalagem. A matéria-prima
(madeira) advém de doacdes de madeireiras.

Os fornecedores estdo localizados em Manaus, centro, oeste e sudeste do Brasil com condicdes de

pagamentos e prazos de entrega que atendem as demandas do atelier (Tabela 3).
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Tabela 3 - Principais fornecedores
CONDICOES DE PRAZO DE

ITENS FORNECEDOR PAGAMENTO ENTREGA LOCALIZACAO
Madeira Mil Madeireira A vista 15 dias Manaus-AM
Madeira Comun}dade Sagrado A vista 30 dias BVR-AM
Coragio do Aninga
Embalagem Grupo Orsa A vista 15 dias Manaus-AM
Acessorios Condortech A vista 15 dias Brasilia-DF
Acessorios Importadora Sio Luis Faturado Imediato Manaus- AM
Acessorios J.C Mosaico A Vista 15 dias Sao Paulo-SP
Ferramentas Casa do Marceneiro A vista 3 dias Manaus-AM
Wil dlo Casa Norte Brasil Faturado Imediato Manaus-AM
Consumo
L Comercial Turin Faturado Imediato Manaus-AM
Consumo

A Figura 33 apresenta alguns logotipos de fornecedores da empresa.

EORTAN0RE
S0 LLULE

GRUFO ORSA

JC MOSAICO 6??;—.:7\:':

Figura 33 - Logotipo de Fornecedores

3.15. Concorrentes

A investigacdo efetuada sobre os concorrentes refere-se a fabricas e luthiers que manufaturam violdo e
cavaquinho (Anexo 18), com caracteristicas semelhantes a qualidade dos materiais empregados, tipo de
madeira, preco, localizacdo, condicbes de pagamento, prazos, descontos, atendimento ao cliente,
servicos disponibilizados, detalhadamente horario de funcionamento, entrega em domicilio, tele-
atendimento e garantia oferecidas (Anexos 19 e 20). A relacdo completa dos luthiers pesquisados
encontra-se a disposicdo no Anexo 21.

Nesta investigacdo foi também realizada uma pesquisa de modelos de etiquetas de luthiers, observando
tracos, tipologia\fontes, marcas\logotipos, materiais utilizados, informacdes impressas, tendéncias e

estilos.
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4. CARACTERIZACAO DA UNIDADE PRODUTIVA DA OELA

O presente projeto de dissertacdo discorre-se na analise da unidade produtiva “atelier” de lutheria.
Apresenta-se suas seccdes, nomeadamente Seccao de Armazenagem, Stock, Rall Sala de Maquinas,
Sala de Ferramentas, Sala de Colagem, Estufa, Seccdo de Secagem e Showroom, com vista a excluséo
de desperdicios ali presentes.

Paralelamente a analise das seccOes, neste capitulo aborda-se ainda a forma como é executado o
Planeamento da Producao, qualifica-se o sistema produtivo e descreve-se o fluxo produtivo e de materiais.

Realiza-se a Analise do Sistema Produtivo Atual e apresenta-se a Sintese de Problemas Detetados.

4.1. Planeamento da Producéo

Toda producao de uma corporacao carece de ser projetada. Portanto, o Plano de Producédo decorre de
um Planeamento da Producdo, onde localiza-se informes de ordenacdo do género: quanto, o qué e
quando adquirir ou fabricar.

Portanto, o processo inicia-se com o recebimento das encomendas dos produtos por parte dos
colaboradores do setor administrativo. Estes podem ser pedidos de instrumentos musicais de modelos
tradicionais ou entdo instrumentos personalizados, modificados conforme solicitacdo do cliente.
Quando os pedidos sao do tipo tradicionais, estas sao lancadas na ordem de servico, onde inicialmente
se certifica se existe ou nao instrumentos disponiveis no showroom desse produto. Paralelamente a
verificacdo do quantitativo dos instrumentos musicais no Showroom, verifica-se também a quantidade
de componentes e acessorios. A verificacdo desses artigos no Showroom da unidade produtiva é
realizada manualmente pelo luthier. Na ocorréncia de nao existir o produto solicitado, os colaboradores
do setor administrativo lancam a nota de encomenda e encaminham para a unidade produtiva.

No entanto, existem ainda as encomendas de produtos personalizados. Para tais produtos, os
colaboradores do setor administrativo devem preencher campos importantes, tais como: tipo de madeira,
verniz, acabamento ou modificacdes estéticas no instrumento. Visto este ser um factor importante para
preparar o Plano Semanal da Produc&o. Para estes casos, o luthier antes de introduzir a encomenda do
produto no atelier de lutheria efetua as alteracbes no desenho do instrumento. Com base nestas
alteracdes, os colaboradores do setor administrativo sediados na sede da ONG estao aptos a informar o
valor do produto ao cliente e verificar se este ainda mantém o interesse. A entrega do produto ao cliente
dependera de condicdes climaticas e fila de espera.

A fase sequente é o Planeamento, que nesta circunstancia é executado mensalmente, onde o
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coordenador de producéo estabelece o que o atelier de lutheria ird produzir nas proximas semanas. Para
tal, ele recorre as encomendas lancadas no setor administrativo.

O Plano de Producéo consequente é confecionado para um periodo semanal, isto &, cada plano abrange
todos os produtos que precisam ser fabricados naquela semana. Tal plano inclui os instrumentos e
acessorios a serem manufaturados pela empresa. Para isso, o coordenador de producao conjuntura a
producao em concordancia com critérios referentes a data de entrega e complexidade do produto. Com
essas informacdes o coordenador de producao da unidade produtiva solicita a aquisicdo dos acessorios
e matérias-primas necessarias para a manufatura ao setor administrativo. Para a realizacao dessa
solicitacao o coordenador de producao leva em consideracao o quantitativo minimo de sfock no atelier.
Posteriormente saber quais encomendas necessitam ser manufaturadas, um luthier da unidade

produtiva encarrega-se de sua producao.

4.2. Classificacao Do Sistema Produtivo

Os instrumentos musicais produzidos pela OELA sao expostos em diversas feiras, conferéncias e eventos
nacionais e internacionais que acontecem ao longo do ano. A partir destes sdo apresentados os
instrumentos através de apresentacées musicais, palestras, videos e catalogos (Anexo 22). Nesses
eventos os modelos tradicionais de instrumentos sao disponibilizados para os clientes testarem, com o
intuito de averiguar sua qualidade técnica.

Portanto, verifica-se que a producao do atelier de lutheria dedica-se a producao por encomenda, porém
a empresa procura manter um quantitativo de instrumentos musicais de modelos tradicionais em sfock.
0 quantitativo desse stock é praticado em concordancia com o numero de venda desses produtos.

No entanto, os clientes podem solicitar alteracdes tanto a nivel de medidas do instrumento, tipo de
madeira, verniz, acabamento ou mesmo adicionar novos componentes (Anexo 16), isto sempre com a
aprovacao do luthier. Assim, a empresa apresenta um grau de customizacao muito elevado, que tem
como resultado a presenca de uma enorme variedade de artigos. Desta maneira, para conseguir produzir
esta variedade, os artigos saos produzidos de forma unitaria.

O sistema produtivo desta empresa encontra-se dividido em seccdes, definidas por tipo de funcéo. Por
esta razao, assim como pelo facto de apresentar uma grande variedade e produzir em pequenas

quantidades, observa-se que a sua producdo é norteada ao processo, ou seja, € uma oficina funcional.

4.3. Descricdo Geral Do Fluxo Produtivo

O atelier da unidade produtiva da OELA possui um sistema de producao direcionado ao trabalho. Ha
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uma transferéncia interrompida de seccdo produtiva a seccdo produtiva em conformidade com suas

necessidades de processamento. Portanto, o atelier encontra-se fragmentado em secc¢des funcionais.

Este género de planeamento da producao esta arrolado as distintas fases do fabrico do produto. Portanto

seu /ayout (Anexo 23) ndo condiz com o seguimento operacional, encaminhado por situacdes ao regresso

destes as seccdes ja passadas, o que gera inversdes de fluxos. A Tabela 4 apresenta uma lista dos

principais equipamentos. O Anexo 24 apresenta a relacado completa dos maquinarios, equipamentos e

ferramentas utilizados. As imagens dos principais maquinarios encontram-se disponiveis no Anexo 25.
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Tabela 4 - Relagdo dos principais equipamentos

Fresa Ruas (89 cm x 105 cm)

Serra tico-tico Acetbi (65 cm x 64 cm)
Furadeira de bancada MHS (86 cm x 50 cm)
Pratilixa (73 cm x 57 cm)

Pratilixa Verry (96 cm x 70 cm)

Tupia Verry 700 (77 cm x 64 cm)

Serra de fita Maksiwa (55 cm x 48 cm)

Furadeira horizontal tripla- tarraxa (103 cm x 57
cm)

Lixadeira/calibrador de disco e rolo (117 cm x 92
cm)

Plaina (143 x 32 cm)

Serra circular (194 cm x 166 cm)

Furadeira de bancada (instalada na bancada)

13
14
15
16
17

18
19
20

21

22
23
24

Compressor de ar (110 cm x 75 cm)

Bancada grande (300 cm x 66 cm)

Bancada grande (240 cm x 66 cm)

Bancada pequena (145 cm x 53 cm)

Armarios de inox (91 cm x 48 cm) - 3 unidades

Armirios de prateleiras (43 cm x 93 cm) - 3
unidades

Bancada pequena (65 cm x 93 cm)
Bancada (120 cm x 56 cm)

Setra circular - estrutura de aluminio (90 cm x 88
cm)

Prancheta (81 cm x 100 cm)

Calibrador portatil (65 cm x 100 cm)

Bancada pequena (110 cm x 75 cm)

A unidade produtiva da OELA apresenta seccdes conservadoras de um setor de madeiramentos, ou seja,

marcenaria, corte, maquinarios e acabamentos. Associando individualidades de um atelier de lutheria,

principalmente referente a confeccao de ferramentas de trabalho para a manufatura. Pode-se observar

0 /ayout da unidade produtiva na Figura 34.

Secgdo de Secagem Showroom

11

E|
& |20]
Sala de Maquinas

Secgdo de
Armazenagem

=]
@E ][]z en

Sala de
Stock Ferramentas
—_—
Rall Banheiro
(18] 16 |
Secgdo de
Colagens Banheiro
4 1

Figura 34 - Layout da Unidade Produtiva
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O fluxo produtivo inicia-se com o recebimento da matéria-prima dos fornecedores, ou seja, quarto de
toras de madeira bruta. Uma parcela das madeiras recebidas pelo atelier € procedente de donativos da
empresa Mil Madeireira, ltacoatiara, e outra parcela advém do manuseamento florestal sustentavel da
comunidade Sagrado Coracao do Aninga, Boa Vista do Ramos — AM. Os instrumentos manufaturados
pela OELA seguem a mesma sequéncia produtiva, nomeadamente selecdo da madeira na Seccéo de
Armazenagem. Esta selecdo refere-se a producdo de componentes e acessorios. Posteriormente a
madeira é encaminhada para o desdobramento no Aa/. Apés este as ripas de madeiras oriundos do
desdobramento sao encaminhadas para a Sala de Maquinas, onde sdo confecionados 0s principais
componentes dos instrumentos, nomeadamente braco, tampo, fundo e lateral.

Depois deste, os subprodutos sao enviados para a Seccao de Secagem, com o proposito do processo de
secagem da madeira. Este processo ocorre naturalmente por um longo periodo na Seccao de Secagem,
sendo este ambiente adaptado para tal processo.

Paralelamente, sao produzidos os acessorios na Sala da Maquinas e Sala de Ferramentas com residuos
do processo de desdobramento realizado no Aa/l. Os acessoérios apds serem manufaturados também séo
enviados a Seccao de Secagem para o processo de secagem.

Para o processo de montagem dos instrumentos, os luthiers retiram os componentes necessarios na
Seccao de Secagem e os transportam até a Sala de Colagem. Apds a montagem da caixa-de-ressonancia
do instrumento musical sdo novamente enviados a Seccao de Secagem para o processo de secagem da
cola. Posterior ao processo de secagem da cola, com duracao de vinte e quatro horas, o subproduto
segue para o Aal/para o processo de colagem dos componentes, detalhadamente escala, braco, traste.
Apos este processo, o subproduto segue novamente para a Seccdo de Secagem para secagem dos
acessorios instalados. Logo apds a secagem do subproduto, tal é encaminhado para o Ra/ para o
processo de lixamento. Este processo é realizado manualmente e mecanicamente, dependendo do
subproduto a ser processado. Depois o instrumento € encaminhado para a Estufa para envernizacao.
Posteriormente, o instrumento é encaminhado para a Seccdo de Secagem, para o processo de secagem
do verniz aplicado. Apoés um periodo de quatro horas, o luthier verifica manualmente as condicdes de
qualidade do verniz, apds esta analise o instrumento é encaminhado para o Aa// para o processo de
lixamento ou para o processo de envernizacdo na Estufa, dependendo da avaliacao do luthier. O processo
de envernizacdo pode repetir-se por diversas vezes. O luthier utiliza como referéncia neste processo sua
experiéncia na manufatura de instrumentos. O Anexo 26 inventaria os principais materiais e utensilios

existentes na unidade produtiva. A Figura 35 faz uma representacao do fluxo produtivo geral.
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Figura 35 - Representagio do Fluxo Produtivo Geral
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O processo produtivo padrao é unico para os dois principais produtos manufaturados pela OELA. Ha
proximidades nos tempos registrados. O processo produtivo encontra-se dividido em trés blocos (Figura

36).

Violdo\Cavaquinho

Lateral Tampo\Fundo Braco

Atividades e fases posteriores do Produto Final

Figura 36 - Blocos de Producio do Violdo e Cavaquinho

As atividades de producdo do braco, tampo, fundo e lateral acontecem paralelamente, seguidos pelas
atividades posteriores de montagem. As imagens relacionadas a producao do braco, tampo, fundo e

lateral estdo disponiveis no Anexo 27.

4.3.1. Producado dos Componentes

Atividades e fases de producéo do braco

O braco do violdo necessita de uma madeira de grande estabilidade dimensional de média densidade. O
braco é formado pela voluta e salto. Para sua fabricacdo, emprega-se uma peca de madeira com corte
radial com dimensdes de 600 mm x 80 mm x 20 mm. Num fragmento de madeira mensurando 140
mm x 80 mm x 50 m é realizado o molde e corte do salto.

E efetivado o alinhamento do salto com o braco e colado apertando com grampos por um periodo de
vinte e quatro horas para a secagem da cola. Seguidamente a colagem do braco ¢ efetuado o corte para
encaixe das laterais. As laterais séo unificadas a esse corte com auxilio de duas cunhas. O salto é
esculpido utilizando-se de um formao.

Uma lamina é fixada com dimensdes de 200 mm de comprimento por 80 mm de largura e por 2 mm
de espessura do mesmo género da madeira empregada na fabricacdo do fundo e lateral sobre a frente
da voluta. Apos a secagem da cola é embutido o tracado pretendido. O desenho da voluta é o
reconhecimento visual do luthier.

A Tabela 5 apresenta as atividades e fases de producao do braco.
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Tabela 5 - Atividades e fases de produgio do brago

g 9
'.'.'; TAREFA Duragio '.'.': TAREFA Duragio
2 z
Fase 1 Seg. Fase 4 Seg.
1 Recebimento da madeira (Desdobrada 0 36 Desmontagem do suporte de colagem 13
675x100x20) da pala
2| Ajustar para calibrar 105 37 | Ajuste para cortes 40
3 | Calibrar madeira até 19 mm 93 | 38 dC;;t;fa pestana, cabeamento ¢ angulo 125
4 | Ajustar para plainar 25 39 | Ajuste de preparagio 25
5 | Plainar braco 15 40 | Ajuste da lateral do brago 56
6 | Ajustar para serrar 128 41 | Ajustar para fazer furos 52
7 | Serrar braco até 38 mm 27 42 | Fazer furos da tarraxas 135
8 | Ajustar para serrar cabeceamento 38 43 | Ajuste para rasgo 324
9 | Serrar cabeceamento 20 44 | Rasgo das tarraxas 256
10| Ajustar para serrar pala 64 45 | Ajustar para montagem 42
11| Serrar pala 20 46 | Montagem do salto 73
12| Ajustar para abrir brago 104 47 | Lixar o brago para receber o salto 25
13| Abrir braco para reforgo 90 48 | Ajustar para marcar e soltar 5
14| Ajustar para plainar 2 partes 10 49 | Marcar e colar salto no brago 272
15| Plainar 2 partes do brago 47 50 | Cura da cola-secagem 43.200
16| Ajustar para serrar partes 175 Fim da Fase 4
17| Serrar partes até 38 mm de largura 32 Fase 5
18| Ajustar para colar reforco 120 51 | Ajustar para desmontar 10
19| Colar reforco no braco 43 52 | Desmontar e marcar linhas de corte 316
20| Cura da cola-secagem 43.200 | 53 | Ajustar para cortar lateral 30
Fim da Fase 1 54 | Cortar lateral com serrote 611
Fase 2 55 | Ajustar para esculpir 22
21| Ajuste para preparacio 30 56 | Esculpir salto 720
22| Ajustar brago 252 57 | Ajustar para acabamento com lixa 8
23 Angulo do brago e pala 122 58 | Acabamento com lixa 660
24| Ajustar para colar pala 42 59 | Ajustar para acabamento nas laterais 12
25| Colar pala no brago 113 60 | Acabamento nas laterais 600
26| Cura da cola-secagem 43200 | 61 | Ajustar para marcat e cortar 48
Fim da Fase 2 62 | Marcar e cortar cupula do teatro 72
Fase 3 63 | Ajustar para acabemto com rolo de lixa 540
27| Desmontar suporte de colagem 5 64 | Acabamento com rolo de lixa 853
28| Espera da pala (prato de lixa) 10 65 | Ajustar para acabamento 600
29| Ajustar para cortar 10 66 | Acabamento sorriso e tridngulos 120
30| Cortar abertura da pala 21 67 | Ajustar para furo 450
31| Ajustar para cortar 2 laminados 10 68 | Furo do angulo de saida das cordas 840
32| Cortar 2 laminados para marchetaria 22 69 | Ajuste para acabamento 15
33| Ajustar para cortar laminados 10 70 | Acabamento do rasgo da tarracha 300
34| Colar laminados e cobertura na pala 147 Fim da Fase 5
35| Cura da cola-secagem 43.200 Total 183.020
Fim da Fase 3
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Atividades e fases da producéo do tampo e fundo

0 tampo é o componente mais essencial do instrumento, por ele sdo conduzidas as vibracdes das cordas
através do cavalete. Ao vibrar, provoca a movimentacdo do ar contido na caixa-de-ressonancia.

O tampo é produzido por duas pecas continuas de madeira medindo 550 mm de comprimento por 200
mm de largura e por 0,4 mm de espessura. Posteriormente, o acoplamento das duas pecas é desenhado
através de um molde na silhueta do violdo. O corte é realizado com uma serra. Seguidamente o tampo
é calibrado com 3,5 mm.

0 passo sequente € a incrustacao da marchetaria. Para a definicao do centro da boca do violao, a linha
medial do tampo ¢é repartida em trés fracdes, empregando o primeiro terco superior. Um cortador circular
¢ empregado para efetuar o corte no tampo para incrustar a roseta. Para concretizar o primeiro corte, o
cortador circular é ajustado com 51 mm.

Para o segundo corte, o cortador circular é ajustado com 63 mm de abertura. Apos os dois cortes iniciais,
com o intuito de facilitar a retirada da madeira é efetuado diversos outros cortes nas pecas. Para este
processo é empregado um pequeno forméao.

A funcao do fundo do instrumento é refletir o som gerado pelo tampo. O fundo é produzido com uma
espécie de madeira mais densa. Para a construcao do fundo, sao indispensaveis duas pecas de madeira
com corte radial nas seguintes medidas, detalhadamente 550 mm de comprimento por 200 mm de
largura e por 0,4 mm de espessura.

O processo de preparacao para a colagem das pecas que constituem o fundo é similar ao tampo. Cola-
se com um filete ao centro, constituido de uma lamina de madeira branca de menor densidade para
proporcionar uma colagem de qualidade. E sobreposto um fortalecimento na area colada, analisando os
veios da madeira do reforco no sentido perpendicular aos veios da madeira do fundo, necessitando ter
15 mm de largura e 2 mm de espessura, colado até 5 mm anteriormente ao salto e 5 mm antes da
culatra. Para garantir a rigidez necessaria é aplicada 3 travessas ou barras transversais.

Apos o processo de colagem, o desenho da silhueta é efetuado no fundo do instrumento com a utilizacéo
de uma serra. A peca do fundo é calibrada separando a 2 mm, empregando um calibrador com lixas
grao 80, 100, 120, 150 ou raspilho.

A Tabela 6 apresenta as atividades e fases da producao do tampo e fundo manufaturados no atelier de

lutheria da OELA.
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Tabela 6 - Atividades e fases da produgdo do tampo e fundo

) )
el el
é TAREFA Duragio .'§ TAREFA Duragio
< <
Fase 1 Seg. Fase 3 Seg.
1 Recebimento das madeiras em 2 0 20 | Ajustar para calibrar roseta 10
partes
2 | Ajustar para plainar 5 21 | Calibrar roseta 60
3 | Plainar as bordas 55 22 | Ajustar para montar tampo no copiador 15
4 | Ajustar para lixar 5 23 | Montar 12 tampos no copiador 140
5 | Lixar as bordas (taco de lixa) 240 24 | Ajustar para cortar tampo na tupia 42
6 | Ajustar para colar partes do fundo 86 25 Cor'tar 12 tampos na tupia (com 97
copiador)
7 | Colar partes do fundo 262 26 | Desmontar copiador 97
8 | Cura da cola-secagem 43.200 | 27 | Ajustar para furar bocas no tampo 15
Fim da Fase 1 28 | Furar 5 bocas em tampos 285
Fase 2 29 | Ajustar para colar leques 40
9 | Ajustar para desmonstar 10 30 Com dispositivo, colar leques em 5 740
tampos
10 | Desmontar 140 31 | Cura da cola-secagem (24 H) 86.400
11 | Ajustar para marcar e cortar 163 Fim da Fase 3
12 | Marcar e cortar 44 Fase 4
13 | Ajustar para calibrar o tampo 16 32 | Ajustar para acabamento com leques 15
14 | Calibrar tampo 269 33 | Acabamento em 3 leques 510
15 | Ajustar para furar roseta 134 34 Ajustar para colar barras ¢ reforco do 15
tampo
16 | Furar roseta 150 35 | Colar barras e refor¢o do tampo 165
17 | Ajustar para colar roseta 14 36 | Cura da cola-secagem 43.200
18 | Colar roseta 110 Fim da Fase3
19 | Cura da cola-secagem 43.200 Total 219.949

Fim da Fase 2

Atividades de producéao da lateral

A lateral é o componente do instrumento que define o contorno e unifica o tampo com o fundo e o braco

do instrumento, fechando a caixa-de-ressonancia. A madeira da lateral é idéntica a empregue na

fabricacdo do fundo, atentando constantemente ao corte radial da madeira.

Depois do corte, feito com o uso de uma serra, é realizado a selecdo por pares de corte e com veios

semelhantes. O proximo procedimento é a calibragdo com uma lixa de grao 80, 100, 120, 150. No

remate final &€ empregue uma lixa de grao 180, 220 e 240.

A espessura devera ser de 1,8 a 2,0 mm dependendo da densidade da madeira utilizada. Posteriormente

¢ executado o dobramento das laterais, para tal as pecas necessitam ser umedecidas superficialmente.

Para a modelagem é empregue um gabarito até chegar ao ponto desejado.

As atividades de producéo da lateral estido descritas na Tabela 7.
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Tabela 7 - Atividades de produgio da lateral

Atividade TAREFA Duragdo (Seg.)

1 Recebimento da madeira com 80 cm X 10 cm 0

2 Ajustar para calibrar 45

3 Calibrar as 2 pegas 650

4 Ajustar para fazer angulo 173

5 Fazer o angulo das laterais 81

6 Ajustar para dobrar lateral 367

7 Dobrar lateral 1+2 1.902

8 Ajustar para montar laterais 133

9 Montar as laterais no molde 118

10 Cura da cola-secagem 43.200
Fim da Producio da Lateral 0
Total 46.669

Atividades e fases posteriores do produto final
Posteriormente aos processos de producao dos componentes, os subprodutos atravessam para o
processo de montagem, envernizacdo, acabamento, instalacdo de acessorios, testes de qualidade

(Anexos 28 e 29) e embalagem. Estas atividades estdo descritas na Tabela 8.

Tabela 8 - Atividades e fases posteriores do produto final
ATIVIDADES E FASES POSTERIORES DO PRODUTO FINAL
Montar instrumento no molde (tampa, fundo, lateral, braco, cavalete.)
Pintar o instrumento
Acabamento (polir, calibrar, ajustar, tarraxa e encordoamento)

Qualidade (testes e ajustes) + registros de aprovagao
Embalagem e cadastro do produto acabado

G BR[N] =

4.4, Caracterizacdo do Estado Atual

A partir da realizacdo de observacdes e investigacao de documentos, bem como varios quesitos que
foram sendo colocados aos luthiers, foi entdo possivel descrever e analisar 0 modo de funcionamento
das diferentes seccdes e efetuar um levantamento dos seus principais problemas.

O atelier de lutheria da OELA esta distribuido em noves seccdes. As atividades de producao sao
compartilhadas por todos os luthiers, desde o recebimento da madeira, seu processamento até a
finalizacao da manufatura dos instrumentos musicais.

Ressalta-se indicar o facto que os componentes e acessérios manufaturados atravessam mais do que

uma vez as mesmas seccoes, o que demonstra a presenca de fluxos inversos.

4.4.1. Seccdo de Armazenagem

Na Seccdo de Armazenagem encontra-se o sfock da madeira, matéria-prima fundamental para a
producao dos instrumentos musicais manufaturados pelo atelier de lutheria. Tém a finalidade do

armazenamento das distintas espécies de madeiras utilizadas no fabrico dos produtos, quarto de toras
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de madeira bruta.

A Seccao de Armazenagem é responsavel por acolher e realizar a administracdo da matéria-prima, sendo
armazenadas em conformidade com seu género. A seccao possui a dimensao de 4,40 X 6,45 metros.
A averiguacdo do quantitativo da matéria-prima em sfock ¢ acompanhada visualmente pelos luthiers. O
quantitativo das diferentes espécies de matérias-primas existentes na Seccao de Armazenagem no
periodo de realizacao deste projeto, nomeadamente toras de madeiras, dormentes e residuos, podem

ser verificados na Tabela 9.

Tabela 9 - Relagido do quantitativo de madeiras na Sec¢io de Armazenagem

ESPECIE DE MADEIRA QUANTITATIVO (Unidade) TIPO
1 | Breu Branco (Protium Spp) 13 Tora
2 | Coracdo de Negro (Swartzia Laxiflora) 33 Tora
3 | Corag¢o de Negro (Swartzia Laxiflora) 46 Residuo
4 | Diversos 32 Dormente
5 | Louro Aritu 16 Tora
6 | Louro Preto (Octea Fragantissima) 15 Tora
7 | Marupa (Simaronba Amara) 71 Tora
8 | Muiracatiara (Astronium Lecointel) 16 Tora
9 | Pau Rainha (Brosimum Rubenscens) 23 Dormente
10 | Preciosa (Aniba Canellila) 03 Tora
11 | Tauari 23 Dormente

Permanentemente, sempre que uma distinta espécie de madeira alcanca o nivel minimo pré-
estabelecido, é realizado um pedido desse género de madeira. Para tal € encaminhado o pedido para o
setor administrativo. A decisdo dos quantitativos minimos de cada espécie € realizada averiguando nao
s6 0 historico de utilizacdes de matérias-primas pelo atelier, mas igualmente com o auxilio na experiéncia
de manufaturacao de seus luthiers.

Apos realizada a solicitacao da matéria-prima aos fornecedores, o luthier desloca-se até a sede da
empresa fornecedora para verificar /7 /oco a qualidade da madeira a ser enviada. Posteriormente a
inspecao da matéria-prima, a qualidade da madeira é ratificada pelo luthier, ficando apta a ser entregue
ao atelier pelo fornecedor. Logo apos, as madeiras recebem a instalacao de etiquetas de identificacao

nos lotes, com informacdes pertinentes ao nome da espécie da madeira, data de recebimento e lote. As

toras de madeiras recebidas pelo atelier possuem uma média de comprimento de 1,60 metros.

=

Figura 37 - Secgdo de Armazenagem
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Depois de serem corretamente denominadas, as madeiras ja estao aptas a serem empregadas no fabrico
do atelier de lutheria. Futuramente, as madeiras sao selecionadas de acordo com as necessidades de
fabrico e encaminhadas para o processo de desdobramento no Aa/. A Seccao de Armazenagem além
do armazenamento das madeiras brutas, armazena também residuos de madeiras oriundas do processo

de desdobramento efetuado no Aa//do atelier.

Identificacdo dos Principais Problemas

O principal problema revelado na Seccdo de Armazenagem € o facto da area reservada a seccao ¢
insuficiente para armazenar o quantitativo de espécies de madeiras necessarias a producao da unidade
produtiva.

Salienta-se lembrar que as madeiras utilizadas pelo atelier de lutheria sdo oriundas de regides
Amazobnicas, que possuem elevado grau de umidade. Portanto, necessitam permanecer por longos
periodos na Seccao de Armazenagem para a efetivacao do processo de secagem da madeira, que neste
setor acontece naturalmente.

Outro factor de relevancia relatar, é que a matéria-prima empregada pelo atelier de lutheria é oriunda de
donativos. Logo, a unidade produtiva necessita armazenar grandes quantitativos de madeira bruta, com
0 intuito de preservar o sfock minimo de matéria-prima necessaria para garantir o andamento do fluxo
de producao do atelier.

Ainsuficiéncia espacial do setor faz com que os luthiers empilhem as madeiras recém-chegadas a seccédo
sobre as madeiras ali ja existentes. Tal circunstancia faz com que o colaborador durante o processo da
manufatura retire as madeiras que foram depositadas por ultimo, fazendo com que as madeiras que
foram armazenadas anteriormente permanecam depositadas por longos periodos, ocasionando por
vezes a perca desse material. Sendo essa situacdo observada como um problema, por se caracterizar
como desperdicio de matéria-prima.

A madeira armazenada na Seccédo de Armazenagem para atravessar pelo processo de desdobramento é
conduzida para o Aa//da unidade produtiva. Apesar do local se encontrar proximo a seccéo, € analisado
como desperdicio, por se tratar de movimentacao desnecessaria.

Esta atividade é necessaria devido a Seccdo de Armazenagem nao comportar a instalacdo de
maquinarios, por auséncia de espaco fisico. Sendo observado como um problema, por interferir
negativamente no processo produtivo executado nas seccées que se sucedem, ocasionado pela
deficiéncia de seu /gyout Tal insuficiéncia na seccdo também impossibilita a delimitacao de areas

reservadas para cada género e tipo de madeira armazenada (Figura 38).
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Figura 38 - Armazenamento da matéria-prima na Secgdo de Armazenagem

0 facto de ndo haver um controlo técnico do quantitativo de sfock no setor é visto como um obstaculo,
isso se deve ao facto que o controlo do quantitativo minimo do sfock de espécies de madeiras é realizado
visualmente pelo luthier. Tal facto pode ocasionar a falta de espécies de madeiras necessarias na Seccado
de Armazenagem para o processo de manufatura dos diversos modelos de componentes e acessorios,
prejudicando assim o sistema produtivo.

O corredor nesta seccdo é similarmente notado como um problema, situado entre as madeiras
armazenadas é demasiadamente estreito. Tal situacdo dificulta a movimentacdo de colaboradores no
processo de conducdo da matéria-prima da Seccédo de Armazenagem para outras seccdes (Figura 39).

A largura do corredor ndo permite a entrada de carros de transporte, ocasionando que a conducao das

Figura 39 - Corredor de passagem na Secgdo de Armazenagem

Outro problema encontrado foi o facto da identificacdo das madeiras armazenadas na seccdo nao
estarem devidamente padronizadas e com a auséncia de dados (Figura 40). Este facto é visto como um
problema, pois na unidade produtiva da OELA sdo realizados os cursos de lutheria, promovido pela
instituicdo. A falta de padronizacdo ou etiquetagem com dados incompletos pode levar a utilizacdao de

espécies de madeiras a manufaturas de componentes ou acessérios incompativeis com sua aplicacao.
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B
CERTIFICADA

Figura 40 - Etiquetas de identificagdo na Secgdo de Armazenagem

Na Seccdo de Armazenagem encontram-se ainda apetrechos ndo pertinentes ao setor, sendo
depositados ali materiais, objetos e residuos de outras seccdes sobrepostas as madeiras armazenadas,
dificultando o acesso dos colaboradores a matéria-prima utilizada para a producdo (Figura 41). Tal
situacdo faz com que os luthiers empreendam tempo de trabalho com a retirada de tais objetos,

ocasionando assim desperdicio de mao-de-obra.

Figura 41 - Materiais nio pertinentes a Secgido de Armazenagem

4.4.2. Stock

Nesta seccéo estdo armazenados os componentes empregados na manufatura dos produtos do atelier
de lutheria, nomeadamente braco, tampo, fundo e lateral. Encontra-se ainda armazenado neste setor
ripas de madeiras que ja passaram por algum tipo de processamento.

O setor possui uma dimensao de 5,0 X 5,0 metros, dedicados exclusivamente ao armazenamento de
subprodutos da unidade produtiva. Operando como um setor de fornecimento de componentes e
acessorios para o processo de montagem da caixa-de-ressonancia dos instrumentos musicais, efetivado
na Sala de Colagem.

Posteriormente ao processo de manufatura dos componentes, concretizado na Sala de Maquinas, estes
subprodutos sdo encaminhados para o Stock. O transporte desses subprodutos é realizado manualmente
pelos luthiers. Seguidamente sao reunidos em pares similares e posteriormente agrupados em lotes de
producdo. Logo apds, sao devidamente etiquetados com dados referentes ao tipo de componente
manufaturado, género de madeira, sua aplicacao, data de desdobramento e numero de lote.

O objetivo do armazenamento desses subprodutos no Stocké o processamento de secagem da madeira,

efetivado espontaneamente neste setor. As madeiras utilizadas pelo atelier de lutheria demandam de um
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periodo de secagem para estarem convenientes prontas a serem utilizadas no fabrico dos produtos. O
intervalo de permanéncia dos subprodutos no Sfock para o processo de secagem é averiguado
visualmente pelo luthier, sendo o setor verificado frequentemente. Para isso, o luthier utiliza-se de sua
experiéncia na producao de instrumentos musicais, considerando primordialmente o momento mais
apropriado de secagem da madeira dos componentes para sua utilizacdo, com o intuito de obter a melhor
qualidade na producao dos instrumentos musicais.

No periodo de cumprimento deste projeto pode-se examinar o quantitativo de componentes e acessorios

armazenados neste setor, os dados sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Quantitativo de componentes e acessorios no Stock

COMPON],ENTES E ESPECIE QUANTITATIVO DATA DE
ACESSORIOS (Unidade) DESDOBRAMENTO
1 Escala\Cavalete Coragao de Negro 504 2009
Fundo para Cavaquinho Tauari 106 Nao identificado
3 Diversos Nao Identificada Nao identificada Nao Identificado

Os componentes armazenados no Stock sdo oriundos da Sala de Maquinas, transportados de forma
unitaria pelos luthiers. No setor, os subprodutos sdao armazenados manualmente, sobrepostos aos
componentes armazenados anteriormente.

O Stock é considerado um setor de importancia no fluxo produtivo do atelier de lutheria da OELA. Nele,
estdo armazenados grandes quantidades de componentes, empregados na montagem dos instrumentos,

apresentados na Figura 42.

Figura 42 - Stock

Para a montagem da caixa-de-ressonancia, os luthiers selecionam os componentes necessarios a
producao do atelier no Sfock, considerando a ordem de producao. A retirada dos componentes é efetuada
manualmente de forma unitaria. Para determinar qual componente selecionar, o luthier realiza uma
busca no Stock pelos componentes que apresentarem melhores qualidades. A verificacdo de qualidade
da madeira é realizada considerando as competéncias e atributos do luthier.

A utilidade deste setor ¢ efetivar um armazenamento de seguranca dos componentes, com o propésito

de garantir o quantitativo de componentes essenciais a manufatura dos produtos da unidade produtiva.
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Identificacdo dos Principais Problemas

No setor de Stock, facilmente percebe-se que o principal problema descoberto é a grande quantidade de
WIP. O atelier de lutheria tem a cautela de manter um quantitativo de subprodutos suficientes para
atender a demanda de producao (Figura 43).

O setor é caracterizado pelo armazenamento em excesso, ocasionando estoques desnecessarios que por
sua vez geram a necessidade de mais matéria-prima, mao-de-obra, equipamentos e espaco fisico para
movimentar e estocar este material. Com a producdo em excesso as empresas acabam investindo capital

desnecessario na producdo (Shingo, 1981).

Figura 43 - Armazenamento de componentes no Stock

Contudo, apura-se que o atelier de lutheria ndo desfruta de um controlo regular do quantitativo de
componentes e acessorios la depositados. Esta desorganizacao prejudica o controlo dos subprodutos
armazenados necessarios para a toda gama de modelos de instrumentos musicais manufaturados pela
OELA.

Para a producdo dos produtos do atelier de lutheria sao imprescindiveis alguns componentes,
detalhadamente braco, tampo, fundo e lateral. Estes componentes podem ser gerados por diferentes
espécies de madeiras, nomeadamente tampo (Marupa, Freijo, Munguba grande e Morototo), fundo e
lateral (Jacaranda do Para, Macacauba, Pau Rainha, Muiracatiara, Preciosa, Faveira folha fina,
Muirapixuna, Gombeira e Coracado de Negro) e braco (Cedro, Uruct da Mata e Breu Branco), além dos
distintos acessorios manufaturados por encomenda. Portanto, o atelier de lutheria necessita possuir a
disposicao no Sfock a gama de componentes com suas variaveis de manufatura (Anexo 15). Esse
acontecimento é observado como um problema, devido ao Sfock nao possuir armazenados todos os
componentes com suas variantes de producao, tendo dificuldade em atender solicitacdes de novos
pedidos de instrumentos musicais encomendados pelos clientes, caso o instrumento solicitado incorpore
um componente manufaturado com uma espécie de madeira especifica (Anexo 13), ou atrasar a entrega
de um produto de modelo tradicional.

Nota-se também que a dimensao da area do Sfock é insuficiente para acolher as necessidades da

demanda de producdo do atelier de lutheria da OELA. O setor possui 25 metros quadrados, essa
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dimensao ndo permite armazenar adequadamente o quantitativo dos subprodutos manufaturados
oriundos da Sala de Maquinas. Isso faz com que os componentes sejam armazenados de forma
inadequada, sendo formados pilhas com grandes quantidades de componentes.

Os subprodutos ao serem encaminhados ao Sfock sao armazenados sobrepostos aos subprodutos ja
armazenados na area, nao havendo um controlo do quantitativo de quantos componentes podem ser
empilhados sobrepostos. Concebendo ainda que os componentes armazenados por ultimo sejam
utilizados primeiramente, provocando que os componentes armazenados anteriormente permanecam
por longos periodos depositados no Sfock. A insuficiéncia de espaco ocasiona ainda a impossibilidade
de delimitar areas reservadas a cada tipo de componente a ser armazenado no setor.

Percebe-se ainda, que as etiquetas de identificacdo instaladas nos lotes de componentes armazenados
no setor, ndo se encontram devidamente padronizadas ou ainda com auséncia de dados referentes a
quantidade de componentes no lote, nomeadamente tipo de espécie de madeira, data de
desdobramento, sua aplicacdo. O controlo do quantitativo de componentes armazenados no setor, assim
como sua caracterizacado de utilizacao e demais dados referentes ao lote, se torna elementar para acolher
o fluxo de producao do atelier de lutheria. A caréncia desse controlo propicia o desequilibrio do
quantitativo dos diversos modelos de componentes utilizados pelo atelier, comprometendo assim a
manufatura de alguns modelos de instrumentos. Averiguou-se também que alguns lotes de componentes
nao possuem etiquetagem, inviabilizando a conferéncia do quantitativo de componentes armazenados
no setor (Figura 44).

Outro facto importante detetado no setor é a auséncia de magquinarios relacionados ao controlo do
ambiente interno, com o proposito de controlar a umidade do ambiente. As madeiras armazenadas
necessitam de um periodo de permanéncia no setor para o processamento de secagem. Para obter um
resultado com melhor qualidade e um periodo de permanéncia antecipado desse processamento, faz-se

necessario o emprego de maquinarios especificos, com o objetivo de desumidificar o ambiente.

Figura 44 - Lotes de componentes no Stock

4.4.3. Rall

O Rallé um setor constituido por uma série de equipamentos e maquinarios com multiplas destinacées,

57



localizado no corredor central do atelier de lutheria da OELA. Cada um desses maquinarios ¢ utilizado
em diferentes fluxos produtivos.

Nesta seccao, inicialmente sdo manufaturadas ripas de madeiras, requeridas para a producao dos

componentes e acessorios. A Figura 45 apresenta a localizacao do Aa//na unidade produtiva.

Figura 45 - Rall

0 processo inicia-se com o recebimento das toras de madeira bruta oriunda da Seccao de Armazenagem.
A selecao da madeira é realizada de acordo com as necessidades de fabrico do atelier de lutheria. O tipo
de ripa a ser manufaturada dependera de sua destinacdo, ou seja, 0 componente ou acessorio do
instrumento musical a ser manufaturado através da ripa de madeira. A deslocacdo da madeira da Seccao
de Armazenagem para o Ra//é realizada manualmente pelos luthiers. O fabrico das ripas é efetivado em
lotes, ou seja, por tipo de componente a ser manufaturado, por exemplo, o coordenador de producdo
solicita aos luthiers a manufatura de um determinado quantitativo de ripas. A partir desse instante, o
luthier responsavel por essa manufatura executa a selecdo da madeira bruta na Seccao de
Armazenagem, encaminha a matéria-prima até o local de desdobramento no Aa// e entao inicia-se o
processo de desdobramento da madeira. Similarmente ocorrem as operacdes para a manufatura dos
demais subprodutos. O processo de producao dos componentes é executado de forma unitaria. A Figura

46 apresenta a alocacdo do local de desdobramento da madeira.

Figura 46 - Local de desdobramento da madeira no Rall
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No decorrer do processo de desdobramento da madeira bruta, ocorrem residuos de madeiras com
dimensdes razoaveis, apds a finalizacdo deste processo, os residuos sdo encaminhados para
armazenamento, podendo ser deslocados para a Seccdo de Armazenagem, Sala de Colagens, Sfock ou
Estufa. A escolha do local para armazenamento dos residuos cabera ao luthier responsavel pelo
processo, para isso, o luthier analisa o tipo de residuo produzido e averigua disponibilidade de espaco
em algum setor. Esses residuos poderao ser aproveitados para a producéo de acessorios, conforme sua
espécie de madeira e aplicacdo. O transporte desses residuos é realizado manualmente pelos luthiers.

Alguns magquinarios encontrados no Aa// passam por alteracdes de posicionamento, em conformidade
com sua aplicacdo na ocasiao do processamento, sendo posicionados em locais diferenciados. A Tabela

11 apresenta a quantidade de equipamentos e maquinarios disponiveis no Aal.

Tabela 11 - Equipamentos e maquinatios no Rall

EQUIPAMENTOS\MAQUINARIOS QUANTITATIVO (Unidade)

1 Maquina 13
2 Bancada 7
3 Armario de ago (com 5 prateleiras) 1
4 Bancada (movel) 4

Secundariamente nesta seccdo, sao realizados os processos de instalacdo dos acessorios nos
instrumentos musicais, nomeadamente culatra, barra harmonica, salto, contrafaixa, cavalete. Esses
processos sao efetivados artesanalmente pelos luthiers, realizados de forma unitaria. Para esse processo,
primeiramente os subprodutos que neste momento ja sdo os instrumentos musicais propriamente ditos,
sao selecionados pelos luthiers na Sala de Secagem. A selecao é realizada de forma visual pelo luthier e
sua conducdo concretizada manualmente. Posteriormente, sdo encaminhados ao Ra// e situados pelo
luthier sobre a bancada. Paralelamente a este processo, 0s acessorios sao selecionados pelo luthier no
armario de prateleira localizado no interior da Seccdo de Secagem. Para o processo de selecao dos
acessorios, o luthier seleciona o que demonstrarem melhores condicdes de qualidade. Para este
processo o luthier aproveita-se de sua formacao técnica e experiéncia para averiguar 0s acessorios que
possibilitem melhores qualidades técnicas no produto final. Em seguida, os acessorios sao
encaminhados manualmente ao Aall.

Consecutivamente, ocorre o processo de instalacdo dos acessorios nos instrumentos, realizados através
do processo de colagem. Apds o processo de instalacdo, os instrumentos sdo encaminhados para a
Seccao de Secagem para efetivacdo do processo de cura-secagem. Os transportes desses instrumentos
sdo realizados de forma manual pelo luthier.

Conjuntamente neste setor, sdo realizados os processos de lixamento dos instrumentos, para tal, os

instrumentos sdo selecionados manualmente na Seccdo de Secagem pelos luthiers e encaminhados
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para o Rall. Para este processo, a atividade podera ser realizada de forma manual ou mecanizada. Os
luthiers da unidade produtiva da OELA criam determinados maquinarios e acessorios fundamentais para

um atelier de lutheria (Figura 47).

Figura 47 - Maquinarios e equipamentos criados pelos luthiers

Para o processo de lixamento dos instrumentos, o luthier utiliza-se de diversos modelos de lixas de acordo
com sua aplicabilidade, por exemplo, o luthier inicia o processo de lixamento utilizando um modelo de
lixa mais densa, passando posteriormente a utilizar um modelo de lixa mais fina, com o intuito de
alcancar um melhor acabamento da madeira do instrumento. Para determinar o ponto de acabamento
final do processo de lixamento, o luthier averigua o instrumento visualmente e utilizando suas maos, com
o intuito de verificar a textura apresentada pela madeira do instrumento. O processo de lixamento podera
repetir-se por diversas vezes, até que o luthier considere que o instrumento encontra-se com o processo
finalizado. Posteriormente, o instrumento é encaminhado a Estufa, sendo conduzido de forma unitaria e
manualmente.

Os acessorios e ferramentas de seguranca utilizados pelos luthiers neste setor sdo armazenados em um

armario de aco com cinco prateleiras.

Identificagdo dos Principais Problemas

Apos a analise ao Aall, verificou-se que a maquina utilizada para o processo de desdobramento das toras
de madeira, encontra-se situada em frente a Seccdo de Armazenagem, embora esta esteja adjudicado a
seccdo do Aall, sua principal funcdo é relacionada a Seccédo de Armazenagem. Como consequéncia, as
toras de madeiras vao percorrer uma pequena distancia para chegar a este posto de trabalho, porém,
essa situacao é considerada um problema devido ao Aa//estar localizado no corredor central da unidade
produtiva. Um local estratégico da empresa e ponto de passagem de todos os colaboradores,
especialmente nas transferéncias dos subprodutos em processo de fabrico, além de passagem de
clientes da OELA em visita ao atelier de lutheria, com o intuito de testar os instrumentos no Showroom.
Tal processo de desdobramento das toras de madeira bruta no Aa// ocasiona grande quantidade de

residuos, uma grande parcela destes inutilizaveis, além de uma enorme quantidade de poeira. Além
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disso, atribua-se o facto de que o local onde esta situado 0 maquinario destinado ao desdobramento das
toras de madeira, esta localizado préximo a entrada da Sala de Maquinas, Seccao de Secagem, Seccéo
de Armazenagem e entrada da unidade produtiva (Figura 48), vindo a dificultar a locomocao dos
colaboradores durante os processos. Inclusivamente observando que tal processo seja realizado

esporadicamente.

Figura 48 - Entrada da Unidade Produtiva

Percebe-se ainda, que no setor as principais causas da ma qualidade dos produtos manufaturados sao
a alocacao inadequada de alguns magquinarios, falta de procedimentos de normatizacéo de trabalho, falta
de alguns equipamentos e falta de treinamentos dos colaboradores, gerando assim retrabalho.

Ao visualizar o local destinado ao armazenamento de ferramentas, acessorios e equipamentos de
seguranca do setor, facilmente percebe-se que estes encontram-se desarrumados. Ocasionando perda

de tempo na procura de ferramentas e utensilios por parte de seus luthiers (Figura 49).

Figura 49 - Local de armazenamento de ferramentas e acessorios no Rall

Outro problema detetado foi a caréncia do setor em obter seu /ayout reformulado. O setor possui
multiplos maquinarios e equipamentos, alguns deles sdo utilizados esporadicamente. Para que sua
localizacdo no Aall ndo venha dificultar os trabalhos dos luthiers, os maquinarios sdo relocados para
outro lugar no Aal sendo que o setor frequentemente sofre alteracdes nas arrumacdes de seus

maquinarios e equipamentos.
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Por vezes, tal reorganizacdo dos maquinarios faz com que os postos de trabalho estejam em locais mais
distantes do que os habituais, causando um percurso mais longo até o proximo posto de trabalho, outras

vezes faz com que 0 maquinario seja arrumado em um local que ndo haja energia elétrica.

4.4.4. Sala de Maquinas

Neste departamento sao realizadas atividades de producado referentes a manufatura de componentes
necessarios a montagem dos instrumentos musicais produzidos pela OELA, designadamente tampo,
fundo, lateral e braco. Similarmente sao confecionados acessoérios complementares @ manufatura destes
produtos, detalhadamente salto, braco, culatra, leque, contrafaixa, fecho, cavalete, escala, barra
harmonica.

A Sala de Maquinas ¢é assim designada, por ser constituida por uma grande quantidade de maquinarios
e equipamentos (Figura 50), que executam distintos processos de manufatura que possibilitam originar

diferentes componentes e acessorios.

Figura 50 - Sala de Maquinas

Na Sala de Maquinas o fluxo produtivo inicia-se com o recebimento das ripas de madeira, matéria-prima
que ja atravessou o processo de desdobramento realizado no Aa//. A deslocacao das madeiras para este
setor é realizada manualmente pelos luthiers, o transporte destas ripas sao realizadas de forma unitaria.
As selecao das ripas de madeira encaminhadas para este setor sdo oriundas da ordem de producao
determinada pelo coordenador de producao do atelier de lutheria da OELA. Esta atividade principia na
selecdo das madeiras pelo luthier na Seccao de Armazenagem, atravessando para o Aa// e logo apés
destinadas as demais seccOes do atelier de lutheria. Por exemplo, o coordenador de producao solicita
aos luthiers a manufatura de uma determinada quantidade de componentes ou acessorios, a producao
destes é efetivada em lotes, portanto, a partir desse instante o luthier executa o processo de selecao da
madeira na Seccdo de Armazenagem, posteriormente essa madeira ¢ encaminhada para o Aal,
atravessa o processo de desdobramento e em seguida € encaminhada para a Sala de Maquinas. Algumas

destas madeiras que passaram pelo processo de desdobramento, dependendo de seu género de madeira

62



ou aplicacdo na producéo dos instrumentos, sdo encaminhadas para 0 armazenamento na Seccéo de
Secagem ou Stock. O tamanho do lote a ser manufaturado dependera do quantitativo de madeira bruta
a disposicao para desdobramento na Seccao de Armazenagem, mao-de-obra disponivel para esta
atividade e disponibilidade de capacidade para armazenamento nas seccdes.

No periodo de realizacdo desta pesquisa, a Sala de Maquinas dispunha de alguns maquinarios e

utensilios apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Recursos disponiveis na Sala de Maquinas

RECURSOS QUANTITATIVO (Unidade)

1 Magquinario 10
2 Bancada 7
3 Suporte 4
4 Armario 2

A realizacao dos processos de manufatura de cada modelo de componente ou acessério a ser produzido
¢ distinto. Os maquinarios utilizados para a producao destes artigos sao selecionados pelos luthiers em
concordancia com o componente a ser manufaturado. A metodologia empregada pelo luthier na sua
producao é igualmente distinta.

Estes artigos podem ser produzidos com a utilizacdo de um ou mais maquinarios, para isso o luthier
necessitara levar em reflexao a caracteristica da madeira utilizada para a manufatura do componente, o
tipo de corte radial e o teor de umidade apresentado pela madeira.

Posteriormente ao processo de manufatura dos componentes ou acessorios com a utilizacdo do
maquinario, o processo de manufatura de finalizacao destes ¢ efetivado artesanalmente com a utilizacao
de ferramentas de lutheria (Figura 51).

Apés a finalizacdo, os componentes sdo encaminhados manualmente para a Seccdo de Secagem ou
Stock. A escolha do local de armazenamento dos componentes sera realizada de acordo com

disponibilidade fisica do setor.

Figura 51 - Manufatura de componentes na Sala de Maquinas

Similarmente a manufatura realizada na Sala de Maquinas, alguns acessoérios podem ser manufaturados

na Sala de Ferramentas. Porém, outros acessorios, apos serem manufaturados na Sala de Maquinas,
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sao encaminhados imediatamente para a Sala de Ferramentas. Para isso, o luthier devera considerar o
tipo de acessorio em producao, analisando se o objeto manufaturado em questao se encontra apto a ser
encaminhado para armazenagem ou devera ser deslocado para a Sala de Ferramentas, com o objetivo
de realizacdo do processo de finalizacdo do acessorio. Contudo, alguns acessorios apos atravessarem a
Sala de Ferramentas retornam para a Sala de Maquinas e a partir de entdo iniciam o processo de
finalizacao. A deslocacdo dos acessorios a serem manufaturados para outra seccao se faz necessario
devido a funcionalidade dos maquinarios e ferramentas alocadas em cada seccéo.

Os acessorios e componentes apos atravessarem tais processos na Sala de Maquinas e em algumas
situacdes na Sala de Ferramentas, sdo encaminhados para o armazenamento na Seccao de Secagem
ou Sfock. A deslocacdo destes artigos para o armazenamento sdo efetivados manualmente. Os
acessorios sao armazenados no armario de aco nas dependéncias da Sala de Secagem. Os utensilios e
ferramentas necessarios a manufatura dos componentes e acessorios no setor sdo armazenados e

distribuidos em dois armarios de aco.

Principais acessdrios manufaturados no setor

Escala

E confecionada por um género de madeira densa e escura colada sobre a face do braco até a boca do
instrumento. Sua funcao é receber os 19 trastes fundamentais para o instrumento, divididos mediante

calculos matematicos com o intuito de garantir a afinacdo do instrumento.

Cavalete
Peca de madeira confecionada da mesma espécie e densidade da escala e manufaturada com corte
radial. E a peca do instrumento que possui a funcdo de escorar as cordas, com o objetivo de suportar

sua enorme tensao. Além de sustentar as cordas, o cavalete tem a funcao de conduzir através do rastilho,

a vibracao das cordas para o tampo e concludentemente para a caixa-de-ressonancia (Figura 52).

Figura 52 - Manufatura do cavalete
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Roseta

As funcdes essenciais da roseta sdo de carater estrutural, com a destinacao de reforcar os terminais dos
veios ao redor da boca do instrumento, precavendo que o tampo venha a rachar, decorativo e também
utilizado como meio de personificar a marca do luthier pelo seu desenho e estética. No caso da OELA o
projeto foi baseado na cupula do Teatro Amazonas, o desenho encontra-se a disposicao no Anexo 30.
Apos a retirada do excesso de madeira entre os dois cortes iniciais, sao encravadas as fatias dos blocos
do desenho central da roseta. Apos este processo, aguarda-se vinte e quatro horas para o processo de
secagem.

Incrustada a roseta, o tampo é calibrado com uma lixa grao 120 até 240 até a espessura de 3 mm. Apds
0 acabamento ¢ feito o tracado dos leques e barras harménicas. O corte da circunferéncia da boca do

instrumento possui a medida de 86 mm.

Identificacdo dos Principais Problemas

Na Sala de Maquinas nota-se o grande quantitativo dos diversos processamentos executados, percebe-
se nitidamente que os processos manufaturados no setor sdo praticados artesanalmente,
comportamento comum para uma industria no ramo de fabricacdo de instrumentos musicais
fundamentada na producao artesanal.

Os processos sofrem variacdes de metodologia de producao e inspecao de qualidade entre os distintos
luthiers. Alguns procedimentos de manufatura séo realizados em maquinarios diferentes na execucao de
processos idénticos. Esta situacdo é analisada como um problema pela incidéncia de componentes e
acessorios produzidos neste setor que nado apresentam uniformidades em conformidade na sua
dimensao, espessura, textura, acabamento dentre outros.

Como consequéncia, resulta-se no descarte destes que nao atendam aos padrdes técnicos de qualidade
do atelier de lutheria. Atentando para o mercado consumidor dos instrumentos musicais, visto como
altamente exigente.

Conforme referido anteriormente Shingo (1981), em seu estudo sobre o TPS, cita que existem sete
categorias de desperdicios. Logo, neste setor identifica-se o desperdicio de processos inadequados de
fabricacéo, falta de procedimentos de trabalho, falta de equipamentos necessarios, maquinas adequadas
e falta de treinamentos.

Percebe-se ainda, que o setor necessita de uma implementacao de gestao visual em geral, destacando

a delimitacdo dos maquinarios e utensilios ali existentes (Figura 53).



Figura 53 - Maquinarios e utensilios na Sala de Maquinas

Os processos de manufatura praticados na Sala de Maquinas ocasionam quantidades notaveis de

residuos e poeira no setor, causando sujidade (Figura 54). O setor detém ainda de materiais nao

pertinentes ao setor.

Figura 54 - Residuos na Sala de Maquinas

O local de armazenamento dos acessorios e ferramentas utilizadas no setor encontra-se desarrumado e
sujo (Figura 55). Tal situacéo dificulta a localizacdo rapida pelos luthiers de utensilios essenciais para a
realizacdo dos processamentos no setor. Esta situacdo é analisada como um problema por estar

dificultando o andamento do processo produtivo no setor, causando perda de tempo de médo-de-obra.

Figura 55 - Armazenamento de ferramentas na Sala de Maquinas

4.45. Sala de Ferramentas

A Sala de Ferramentas é caracterizada pelo trabalho manual de seus luthiers, dado que é neste local

que alguns componentes ou acessorios sofrem os acabamentos finais (Figura 56). O setor possui uma
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dimensao de 6,0 X 3,80 metros.

Figura 56 - Sala de Ferramentas

Os materiais acolhidos na Sala de Ferramentas sao provenientes da Sala de Maquinas, com a finalidade
de realizacdo do processo de acabamento dos acessérios ou componentes em processamento. A
deslocacao destes é realizada manualmente pelos luthiers.

Os materiais enviados a este setor sdo em concordancia com o plano de producao do atelier de lutheria,
ou seja, o coordenador de producao solicita aos luthiers a manufatura de acessorios ou componentes,
com o intuito de abastecer o setor responsavel pelo armazenamento destes, localizado na Seccao de
Secagem. O quantitativo de manufatura de acessorios ou componentes a ser realizado pelos luthiers é
efetivado nao somente com a experiéncia no fabrico destes pelos luthiers, mas também com o
quantitativo de consumo destes materiais na Seccdo de Secagem. A quantidade minima de acessorios
e componentes armazenados sao igualmente realizados.

No entanto, o setor acolhe ainda materiais provenientes do Aa// e Sala de Colagens, o processo
concretizado destes componentes ¢é distinto a cada modelo de acessorio ou componente produzido pelo
atelier de lutheria da OELA. A fase de producdo dos componentes ¢ igualmente desigual, ou seja, os
materiais que atravessam pela Sala de Ferramentas, vindos de outras seccdes podem atravessar este
setor por diversas vezes. O numero de vezes que esta atividade é realizada esta referido com o acessdrio
manufaturado, para isso, o colaborador aproveitara de sua competéncia e experiéncia em lutheria. A

conducao destas mercadorias é realizada manualmente.

= : Tﬂ ;

Figura 57 - Processo de finalizagdo dos acessorios na Sala de Ferramentas
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A Sala de Ferramentas ¢ caracterizada por possuir uma grande quantidade de ferramentas de pequeno

porte, postos a disposicao dos luthiers em painéis ou prateleiras (Figura 58).

Figura 58 - Ferramentas na Sala de Ferramentas

Apos a realizacdo dos processos executados na Sala de Ferramentas, os acessorios manufaturados sdo
encaminhados para armazenamento na Seccdo de Secagem. A locomocdo destes é realizada
manualmente. Os utensilios localizados na Sala de Ferramentas no periodo deste trabalho podem ser

verificados na Tabela 13.

Tabela 13 - Utensilios na Sala de Ferramentas

DESCRICAO QUANTITATIVO (Unidade)

1 Bancada 3
2 Cadeira 3
3 | Armatrio de aco 1
4 Magquinario 1
5 Ferramenta Na2o Identificado

Alguns acessorios e ferramentas utilizados pelos luthiers neste setor sédo armazenados dentro de um

armario de aco.

Identificacdo dos Principais Problemas

Ao visualizar a Figura 56, constata-se que a Sala de Ferramentas encontra-se desorganizada. Um dos
problemas detetados esta relacionado ao armazenamento das ferramentas alocadas no setor, que nao
comportam o grande quantitativo de ferramentas necessarias as atividades. O setor ndo possui um
controlo do quantitativo das ferramentas e acessorios a disposicao. Os acessorios e ferramentas no
armario encontram-se desarrumados. Similarmente, as ferramentas utilizadas no setor durante o

processo de manufatura estdo sobrepostas nas bancadas de modo desarrumado (Figura 59).
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Percebe-se também, que pela circunstancia dos processos efetivados neste setor serem realizados de
modo artesanal pelos luthiers, nota-se que isto ocasiona discordancia de padronizacdes dos trabalhos ali
realizados. Os artigos manufaturados neste setor possuem resultados de trabalhos diferentes, os lotes
de componentes e acessorios produzidos nao estdao padronizados. Pela ocorréncia que as atividades
realizadas no atelier de lutheria sdo compartilhadas por todos os colaboradores. Uma atividade realizada
em um determinado periodo por um luthier, podera ser realizada de maneira diferente por outro luthier
em outro periodo.

Portanto, percebe-se que o setor manufatura subprodutos com falta de procedimentos de trabalho, falta

de equipamentos e falta de treinamentos, originando entao retrabalho.

4.4.6. Sala de Colagem

Nesta seccdo sdo realizadas as atividades de colagens dos subprodutos manufaturados pelo atelier de
lutheria da OELA (Figura 60). As atividades neste setor sdo realizadas artesanalmente pelos luthiers.
Umas das principais atividades realizadas nesta seccao é a montagem da caixa-de-ressonéncia do

instrumento musical.

Figura 60 - Sala de Colagem

O processo de producédo inicia-se com o recebimento dos componentes oriundos da Seccao de Secagem
ou Sfock do atelier de lutheria, nomeadamente tampo, fundo, lateral e braco. O transporte destes é
realizado manualmente pelos luthiers.

Para a selecdo dos componentes a serem enviados ao setor, o luthier realiza uma averiguacdo no
armazenamento, o setor a ser verificado sera de acordo com o tipo de componente necessario para a
manufatura. O objetivo é encontrar os componentes que apresentarem melhores condicdes de qualidade,
para isso, o luthier analisara o estado dos componentes, nomeadamente o estado da madeira utilizada
e seu refinamento, com a finalidade de alcancar uma melhor qualidade do produto final. A selecao de
cada componente é efetivada singularmente, fundamentada no modelo de instrumento a ser

manufaturado pelo atelier.
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A quantidade e o tipo de atividades praticadas neste setor é efetivada de acordo com o pedido do
coordenador de producéo do atelier de lutheria, ou seja, o quantitativo sera em conformidade com o
Planeamento de Producao da unidade produtiva.

O processo de montagem da caixa-de-ressonancia é praticado sobre a bancada presente no posto de
trabalho no setor e executada artesanalmente pelos luthiers. Para auxiliar o processo de manufatura

neste setor, alguns componentes foram criados pelos luthiers do atelier de lutheria (Figura 61).

Figura 61 - Acessoérios para montagem dos componentes

Posteriormente ao processo de montagem, o subproduto € encaminhado para o processo de cura-
secagem na Seccdo de Secagem. A locomocao destes ¢ efetivado manualmente pelos luthiers.
Cumulativamente na Sala de Colagem, sao efetivados os processos de instalacdo dos acessorios nos
subprodutos, designadamente salto, culatra, leque, contrafaixa, fecho, cavalete, escala, barra harmébnica
dentre outros. A selecao dos acessorios a serem instalados é realizada manualmente pelos luthiers no
setor de armazenamento dos acessorios, localizado na Seccdo de Secagem.

Os acessorios a serem instalados sdo optados em concordancia com o género de instrumento a ser
manufaturado.

A realizacdo dos processos de instalacdo dos acessorios é efetivada sobre a bancada a disposicdo no
setor. Apos a realizacdo deste processo, o subproduto é encaminhado para a Seccao de Secagem para
0 processo de cura-secagem. A locomocao deste ¢ realizada manualmente pelos luthiers. A relacdo dos

utensilios alocados neste setor pode ser averiguada na Tabela 14.

Tabela 14 - Utensilios na Sala de Colagem

UTENSILIOS QUANTITATIVO (Unidade)

1 Bancada 5
2 | Ar condicionado 1
3 | Estante de madeira 3
4 Armario 2

Os acessorios e ferramentas utilizadas no setor pelos luthiers sdo armazenados em dois armarios de
aco. Paralelamente neste setor é realizado o processo de desenho dos produtos personalizados pelo
atelier de lutheria. Os instrumentos sdo manufaturados em concordancia com os pedidos realizados

conforme solicitacdes dos clientes. Para este processo, o luthier ird analisar o tipo de madeira a ser
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utilizado na manufatura do instrumento, o verniz aplicado, seu acabamento, instalacdo de acessorios,
modificacdes no desenho do instrumento e demais solicitacdes.

Os desenhos sdo realizados sobre as bancadas do setor. Para auxiliar o processo de desenho dos
produtos tradicionais e novos produtos, alguns modelos de acessoérios e componentes desenvolvidos

pelos luthiers estdo alocados sobre a parede do setor para visualizacao (Figura 62).

Figura 62 - Modelos de acessorios e componentes na Sala de Colagem

Identificacdo dos Principais Problemas

Na Seccédo de Colagem claramente percebe-se uma grande quantidade de trabalho sobre as bancadas,
incompativel com a dimens&o do setor, dificultando a locomocao dos luthiers.

O setor possui uma quantidade significativa de objetos nao pertencentes ao setor. Os armarios onde séo
armazenados 0s acessorios e ferramentas utilizados no setor encontram-se desarrumados (Figura 63),
além de nao comportarem o quantitativo de ferramentas e acessorios necessarios para os trabalhos ali

praticados.

Figura 63 - Armazenamento de acessérios na Sala de Colagem

Cada processo realizado neste setor é feito artesanalmente pelos colaboradores, desde a escolha e
recebimento dos componentes e acessorios na Seccdo de Secagem ou Stock, o processo de montagem
da caixa-de-ressonancia e a instalacao dos acessorios. Contudo, nota-se a discordancia de padrdes de
atividades realizadas pelos luthiers neste setor, por exemplo, a averiguacao dos componentes e
acessorios a serem enviados para este setor é realizada de maneira visual pelos luthiers, se este processo

for realizado por um luthier menos experiente, o processo pode ocasionar o envio ao setor de um
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componente com qualidade inferior, ocasionando a manufatura de um produto final com outra
caracteristica. Percebe-se ainda que o processo de colagem da caixa-de-ressonancia é realizado de forma
desigual pelos luthiers, principalmente no que se refere a quantidade de cola empregada neste processo,
na pressao do mecanismo usado durante a cura-secagem e na quantidade de cordas aplicada sobre o
subproduto durante o periodo de secagem. Saliente-se que essas atividades sdo realizadas por todos os
luthiers da unidade produtiva, ocasionando por vezes processos realizados com padrdes distintos,
podendo vir a comprometer a qualidade dos produtos da OELA.

Os desenhos de novos produtos realizados no setor sdo praticados sobre bancadas com dimensdes

incompativeis com o tamanho da folha do desenho.

4.4.7. Estufa

A Estufa é a area da unidade produtiva da OELA destinada a envernizacéo dos produtos. Neste local que
se procede a pintura dos produtos manufaturados pelo atelier. A Estufa possui dimensoes para pintura

de 1,80 X 1,80 metros (Figura 64).

r
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Figura 64 - Estufa

Os produtos em fluxo de producdo sdo conduzidos a este setor para o processo de envernizacdo. O
processo inicia-se com o recebimento dos produtos pelo Ra// do atelier de lutheria, estes sao
encaminhados manualmente pelos luthiers até a Estufa. As quantidades de produtos enviados sédo em
concordancia com o Planeamento de Producao, desenvolvido pelo coordenador de producao do atelier
de lutheria. O verniz a ser utilizado no processo de envernizacao dos instrumentos é preparado sobre a
bancada encontrada na Estufa (Figura 65). Os recursos essenciais para o preparo do verniz sao

depositados na parte inferior da bancada.

Figura 65 - Bancada na Estufa
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Para o processo de envernizacdo, o instrumento ¢ fixado em um gancho dentro da Estufa pelo luthier, o
processo é executado com o auxilio de uma pistola de pintura (Figura 66). Durante o processo de
envernizacao, o luthier realiza movimentos verticais e horizontais, com o intuito de envernizar o
instrumento uniformemente. O manejo do instrumento durante o processo de envernizacao é praticado
manualmente pelo luthier.

Depois deste processo, o instrumento é encaminhado manualmente para o processo de secagem do
verniz na Seccao de Secagem. Para averiguar o processo de finalizacdo da envernizacdo do instrumento,
o luthier necessitara observar o modelo de instrumento em processo de envernizacao e o quantitativo de
vezes que o instrumento sofreu o processo.

Apds o armazenamento na Seccdo de Secagem, os instrumentos & permanecem por um periodo de
vinte e quatro horas para o processo de cura-secagem. Seguidamente sdo conduzidos para o Aafl, para
0 processo de lixamento e imediatamente repassam pelo processo de envernizacdo na Estufa. As
verificacoes de cada processo realizado sdo concretizadas manualmente pelos luthiers. Os processos
referentes a envernizacao e lixamento dos instrumentos podem ser repetidos muitas vezes, de acordo

com a apreciacao do luthier.
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Figura 66 - Processo de Envernizagdo na Estufa

A area da Estufa detém alguns utensilios utilizados para o auxilio das atividades do setor, apresentados

na Tabela 15.
Tabela 15 - Utensilios na Estufa

UTENSILIOS QUANTITATIVO (Unidade)

1 Magquinario 1
Bancada 1
3 Estufa 1

A area da Estufa do atelier de lutheria da OELA esta aproveitada conjuntamente para o armazenamento
de grandes quantidades de madeiras que ja sofreram desdobramento no Aa/. O quantitativo de madeiras

armazenadas no setor pode ser verificado na Tabela 16.
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Tabela 16 - Armazenamento na Estufa

ESPECIE MADEIRA QUANTIDADE (Unidade) | ANO | TIPO |
1 Tabua Nio identificada 36 Naio Identificado | Residuos
2 Batrote Coragao de Negro 16 Nao Identificado | Residuos
3 | Nao identificada Preciosa 86 Nao Identificado | Dormentes
4 | Nao identificada | Nao identificada Na2o identificada Nao Identificado | Residuos

Identificacdo dos Principais Problemas

A area destinada a Estufa possui um grande quantitativo de madeiras armazenadas, nomeadamente
residuos e dormentes (Figura 67). Algumas madeiras armazenadas no setor encontram-se sem
especificacdes essenciais, designadamente controlo da espécie, género da madeira, sua quantidade e

ano de desdobramento, o que evidéncia falta de organizacéo no setor.

Figura 67 - Armazenamento de madeiras na Estufa

Na Estufa percebe-se nitidamente que o armazenamento de grandes quantidades de madeiras ocasiona
escassez de area de trabalho, dificultando os processos realizados no setor, nomeadamente
armazenamento dos elementos necessarios para a preparacao do verniz, armazenamento dos utensilios,
locomocao dos luthiers.

Nota-se também, que o setor possui uma grande quantidade de materiais ndo pertinentes ao setor,
ocasionando sujidade.

A bancada alocada no setor, empregada para o processo de preparacado do verniz, ndo comporta o
armazenamento do quantitativo dos elementos necessarios para preparacdo do processo, vindo a
dificultar a preparacao do verniz pelo luthier.

A estufa utilizada para a realizacdo do processo de envernizacdo nao atende as necessidades de

producao do atelier de lutheria.

4.4.8. Seccdo de Secagem

A Seccao de Secagem ¢é considerada um setor primordial no sistema produtivo do atelier de lutheria da
OELA, sendo utilizada para o armazenamento de diversos subprodutos em fluxo de producao. Os

subprodutos sdo armazenados neste setor em distintos niveis de fabrico (Figura 68).
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O setor é caracterizado por deter um imenso WIP. O atelier de lutheria da OELA utiliza este setor,
sobretudo para armazenamento dos subprodutos manufaturados, toras de madeiras que atravessaram
0 processo de desdobramento efetivado no Aa//do atelier.

Neste processo, a matéria-prima passa pelo processo de desdobramento e metamorfoseada em ripas
de madeira. Determinadas ripas sdo conduzidas para a Sala de Maquinas, porém outras sdo conduzidas
diretamente para o processo de armazenamento na Seccao de Secagem. O quantitativo destas madeiras

alocadas no setor durante a realizacao deste trabalho esta apresentado na Tabela 17.

Tabela 17 - Espécies de ripas de madeira na Sec¢do de Secagem

- QUANTITATIVO DATA DE
QUL ESPECIE (Unidade) PROCESSAMENTO
, Muiracatiara, Pau - .
1 Tabua Rainha e Louro Preto 94 Naio Identificado
2 Laminado Tauari 370 2012
3 Tréculo Marupa Nio Identificada Nao Identificado
4 Travessa Nao Identificada Nao Identificada Nao Identificado
5 Residuo Breu Branco e Marupa 12.096 M? Nao Identificado
6 Tabua (80 X 17 Cm) Nio Identificada 63 Nio Identificado
7 Ripas Residuos diversos 150 Nao Identificado

Ao chegar no setor, as ripas recebem a instalacdo de etiquetas com identificacdo com dados referentes
ao tipo de madeira, sua aplicacdo, data de desdobramento, dentre outros.

O quantitativo de ripas de madeiras enderecadas a cada setor ¢ concretizado de acordo com o
Planeamento de Producao do atelier. Contudo, as ripas que foram encaminhadas para o processo de
manufatura na Sala de Maquinas, posteriormente ja manufaturadas em componentes nomeadamente
tampo, fundo, braco e lateral também sado encaminhadas para o processo de armazenamento na Seccédo
de Secagem (Figura 69). As locomocdes referentes ao transporte dos subprodutos entre os setores é

efetivado manualmente pelos luthiers, além de ser feito de forma unitaria.

Figura 69 - Componentes na Secgdo de Secagem

75



Para o processo de manufatura de novos componentes, as ripas de madeira sdo selecionadas pelos
luthiers na Seccao de Secagem, a averiguacao destes é efetivada visualmente. As ripas que apresentarem
melhores condicdes de qualidade sado selecionadas e direcionadas para a Sala de Maquinas para
realizacdo do processo de desdobramento. Posteriormente, sao encaminhadas para o processo de
armazenamento na Seccao de Secagem.

0O atelier conserva estes componentes devido a caréncia da madeira utilizada no processo de manufatura
necessitar de um longo periodo de secagem. O ciclo de duracdo destes componentes no setor & distinto
a cada componente manufaturado, designadamente género da madeira utilizada na manufatura, a
qualidade das toras de madeira recebidas pelo atelier, seu periodo de permanéncia na Seccao de
Armazenagem.

Os componentes armazenados neste setor, no periodo de realizacdo deste trabalho, séo apresentados

na Tabela 18.

Tabela 18 - Componentes armazenados na Secgio de Secagem

COMPONENTE ESPECIE ‘ QU‘?II;I:;{;‘?;IVO DATA DE DESDOBRAMENTO
1 | Lateral para Cavaquinho | Nao Identificada 51 Nao Identificado
2 | Tampo para Cavaquinho | Nao Identificada 13 Nao Identificado
3 | Tampo para Violdo Nao Identificada 38 Nao Identificado
4 | Tampo para Bandolim Nao Identificada 01 Nio Identificado
5 | Fundo para Bandolim Nao Identificada 02 Nao Identificado
6 | Fundo para Violao Nao Identificada 02 Nao Identificado
7 | Tampo Marupd 175 (77, 8 Pares) Nao Identificado
8 | Brago para Violdo Tauari 31 Nao Identificado
9 | Fundo Tauari 54 (27 Pares) Naio Identificado

A averiguacao dos componentes armazenados € realizada visualmente pelos luthiers. Para isso, sao
praticadas inspecdes semanais no setor. A conferéncia ¢ efetivada examinando as condicdes de
preservacdo dos componentes, priorizando a constatacdo do teor de umidade da madeira dos
componentes.

Posteriormente, os componentes armazenados neste setor sdo encaminhados para a Sala de Colagem,
para a efetivacdo do processo de montagem da caixa-de-ressonancia do instrumento. O procedimento
do processo é realizado manualmente através de colagens com o auxilio de corddes. A selecao dos
modelos de componentes a serem encaminhados ao setor é realizada de acordo com o Planeamento de
Producao. A locomocéo destes é efetivada manualmente. A selecdo dos componentes é concretizada
averiguando os componentes que apresentarem melhores condicdes técnicas, para isso o luthier utilizara
de sua experiéncia na manufatura destes subprodutos, com o intuito de obter a producdo de
instrumentos com qualidades superiores.

Apos este processo, a caixa-de-ressonancia regressara para a Seccao de Secagem para o processo de
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cura-secagem. O periodo de duracdo deste processo é de vinte e quatro horas. Posteriormente, os
corddes utilizados no processo de colagem sdo retirados. A caixa-de-ressonancia é encaminhada
novamente para a Sala de Colagem para o processo de instalacdo do braco. O processo € realizado
manualmente, sendo enviado posteriormente para a Seccdo de Secagem para o processo de cura-
secagem.

A Seccdo de Secagem acumula conjuntamente a funcao de armazenar os acessorios manufaturados
pelo atelier de lutheria da OELA, designadamente salto, culatra, leque, contrafaixa, fecho, cavalete,
escala, barra harmdnica dentre outros, manufaturados especificamente na Sala de Maquinas, Aa//e Sala
de Ferramentas. Estes acessorios apds atravessarem pelo processo de manufatura sdo encaminhados
para 0 processo de armazenamento na Seccao de Secagem.

Os acessorios armazenados na Seccdo de Secagem no periodo de realizacdo deste trabalho sdo expostos

na Tabela 19.
Tabela 19 - Acessorios armazenados na Secgdo de Secagem

ACESSORIOS ESPECIE QUANTITATIVO DATA DE

PROCESSAMENTO

(Unidade)

1 | Salto Breu Branco 375 2010
2 | Braco Breu Branco 1.824 2009
3 | Culatra Marupd Na2o Identificada Na2o Identificado
4 | Leque Marupd Na2o Identificada Na2o Identificado
5 | Contrafaixa Marupd Nao Identificada Nao Identificado
6 | Fecho de caixa para Violao NAaO 209 Nao Identificado
Identificada
Fecho de caixa para Niao - .
[ Cavaquinho Identificada 28 Nz ldniliiedo
Niao - .
8 | Cavalete Identificada 22 Na2o Identificado
9 | B o Vioh Nao 30 Naollentticad
scala para Violdo Identificada a0 Identificado

A locomocao destes acessorios de seus distintos setores de manufatura até a Seccdo de Secagem é
efetivada manualmente pelos luthiers.

Apés o periodo de secagem da instalacdo do braco na caixa-de-ressonancia, procedimento realizado na
Seccao de Secagem, este é levado repetidamente para a Sala de Colagem, com o objetivo da realizacéo
do processo de instalacdo dos acessorios.

Os acessorios a serem instalados nos instrumentos sdo selecionados em conformidade com o
Planeamento de Producao, executado pelo coordenador de producéo, estes sao selecionados nas
prateleiras alocadas no setor (Figura 70).

Os acessorios sdo instalados nos instrumentos artesanalmente pelos luthiers. Posteriormente, sao
encaminhados a Seccdo de Secagem e colocados sobre as prateleiras para o processo de cura-secagem.

0 transporte entre os setores é realizado manualmente pelos luthiers.
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Figura 70 - Acessoérios na Secgido de Secagem

Posteriormente, os subprodutos sdo encaminhados para o processo de envernizacdo. Primeiramente
estes sao retirados nas prateleiras na Seccdo de Secagem (Figura 71) e enderecados para a Estufa para
efetivacdo do processo de envernizacdo. O despacho dos subprodutos é realizado manualmente pelos

[uthiers.

Figura 71 - Subprodutos em processo de cura-secagem da colagem

Apds o processo de envernizacdo, os subprodutos sdo remetidos repetidamente para a Seccédo de
Secagem, para a concretizacdo do processo de cura-secagem do verniz, permanecendo num periodo de
vinte e quatro horas.

A relacao dos subprodutos armazenados na Seccdo de Secagem durante a realizacdo deste projeto é

apresentada na Tabela 20.

Tabela 20 - Subprodutos armazenados na Secgdo de Secagem

INSTRUMENTOS MODELO QU%;LTZ‘?;IVO DATA DE PROCESSAMENTO
1 Caixa para Violao N2o Identificado 33 Nao Identificado
Violao N2o Identificado 45 Nao Identificado
3 Cavaquinho Nao Identificado 15 Nao Identificado

Futuramente, os subprodutos sdo enviados para o Aa// para cumprimento do processo de lixamento e
continuamente expedido para a Estufa, para a realizacao do processo de envernizacdo do subproduto.
Posteriormente, sdo enviados novamente para a Seccdo de Secagem para a realizacdo do processo de
cura-secagem (Figura 72).

Este processo pode ser repetido por diferentes ocasides a critério da apreciacdo do luthier.
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Figura 72 - Subprodutos em processo de cura-secagem do verniz

A Seccao de Secagem possui seis desumidificadores, com o objetivo de auxiliar no controlo da umidade
interna do ambiente. Esses maquinarios se fazem necessarios como auxiliadores no processo de
secagem da madeira, contribuindo para a aceleracao no processo de secagem, ocasionando na reducao
do periodo de permanéncia em armazenamento destes componentes no setor.

0 setor detém ainda um equipamento, com a funcédo de verificar a umidade do ambiente, com o objetivo
de auxiliar nas atividades de averiguacado dos componentes pelos luthiers. A Seccao de Secagem contém
determinados utensilios essenciais aos trabalhos ali praticados, que tém o objetivo de auxiliar as
atividades efetivadas no setor. A Tabela 21 apresenta os utensilios existentes neste setor no periodo de

realizacdo deste trabalho.

Tabela 21 - Utensilios na Secgdo de Secagem

UTENSILIOS ~ QUANTITATIVO (Unidade)

1 Armario 3
2 | Prateleira Suspensa 5
3 | Desumidificador 6
4 Armiario mével 1

Identificacdo dos Principais Problemas

O primeiro problema que se percebe imediatamente no setor é o elevado nivel de WIP. Vale a pena
enfatizar o facto dos componentes armazenados se encontrarem espalhados por toda a seccéo, o que
demonstra uma caréncia de organizacdo. A medida que os componentes vao sendo alocados dentro da
Seccao de Secagem, estas vao sendo colocadas num espaco qualquer, nao havendo assim qualquer
norma de organizacao do material. Esse, tanto pode ser instalado num local de facil acesso, como

empilhado um em cima do outro, como se pode verificar na Figura 73.

Figura 73 - Alocagio dos componentes na Secgiao de Secagem
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Esta falta de disposicao pode ser refletida em problemas distintos como:
v A perda de tempo na busca dos diferentes componentes armazenados no setor para realizacio
do processo de montagem;
v" A perda de tempo nas atividades de averiguacdo semanal realizadas nas ripas de madeira
armazenadas;
v" A impossibilidade da conferéncia de todo o quantitativo das ripas de madeira armazenadas no
setor, ocasionado pela grande quantidade de produtos no local.
Shingo (1981), em seu estudo sobre o TPS, define o excesso de producdo como “A producdo
descontrolada gera estoques desnecessarios que por sua vez geram a necessidade de mais matéria-
prima, méao-de-obra, equipamentos e espaco fisico para movimentar e estocar este material. Com a
producao em excesso as empresas acabam investindo capital desnecessario na producédo”.
Percebe-se também, que o quantitativo de acessorios armazenados no setor nao atende as necessidades
do sistema produtivo do atelier, os modelos e tipos de acessoérios necessarios para a manufatura dos
produtos nao se encontram em sua totalidade armazenados no setor (Figura 74).
O atelier de lutheria da OELA manufatura vinte modelos distintos de instrumentos musicais, além dos
instrumentos manufaturados por encomenda. Portanto, o setor obrigatoriamente necessita armazenar o
quantitativo de modelos de acessorios para atender a producdo de instrumentos musicais
disponibilizados pela empresa para comercializacao. O quantitativo das espécies de madeiras utilizadas
na producao dos acessorios da OELA esta disponivel no Anexo 13. A inexisténcia destes acessorios para
a instalacao nos instrumentos pode ocasionar o atraso na entrega dos produtos.
Shingo (1981), também define em seu estudo sobre o TPS o desperdicio encontrado no setor como
Espera “A espera em uma linha de producdo na maioria dos casos surge da falta de material ou méao-
de-obra, da existéncia de gargalos na producao, do sefup e reparo de maquinas descontroladas, /ayout

deficiente e operacdes sequenciadas de maneira incorreta”.

Figura 74 - Armazenamento dos acessorios na Secgao de Secagem

A instalacao das etiquetas de identificacao nos lotes de componentes armazenados no setor encontra-se

desarmonizada (Figura 75), ocasionando, em determinados lotes, etiquetas com omissao de dados
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essenciais relacionados ao controlo do sfock, nomeadamente tipo de madeira, sua aplicacéo, data de

desdobramento. Acarretando problemas de controlo de componentes no setor.

Figura 75 - Etiquetas nos componentes na Secgao de Secagem

O alto teor de umidade apresentado nas madeiras utilizadas pelo atelier de lutheria € um problema
relacionado maioritariamente a Seccdo de Armazenagem, todavia percebe-se que este facto afeta
potencialmente a Seccdo de Secagem. Nota-se claramente que o alto teor de umidade da madeira
recebida no setor ocasiona que estas permanecam armazenadas por longos periodos, vista que
necessitam deste periodo de tempo até alcancarem o ponto ideal para o0 amadurecimento e enfim serem
utilizadas no fluxo produtivo. A permanéncia destes materiais por longos periodos sobrecarrega em
demasia a utilizacao dos espacos no setor, ocasionando a privacdo de espaco na Seccao de Secagem
Além disso, os subprodutos atravessam este setor em diferentes fases de producdo, com o objetivo da
concretizacao do processo de secagem da madeira, o alto teor de umidade apresentado nas madeiras
igualmente amplia o periodo de permanéncia destes em cada fase de producao.

O setor apresenta ainda problemas relacionados ao controlo do quantitativo de acessorios e componentes
armazenados. Nas etiquetas instaladas nos lotes de ripas de madeira, percebe-se a auséncia de
informacdes referentes a data de desdobramento (Figura 75). O problema é similarmente encontrado
nas etiquetas instaladas nos lotes de componentes, ha caréncia de informacdes referentes as espécies
de madeira utilizada na manufatura e data de desdobramento. Na Figura 75, constata-se também que
nas etiquetas dos acessérios ha auséncia de dados referentes ao quantitativo de acessorios
armazenados, além de determinadas informacdes relacionadas a espécie de madeira utilizada e data de
desdobramento.

Os subprodutos em fluxo de producédo, armazenados no setor, ndao recebem qualquer tipo de
identificacdo, nomeadamente caixa-de-ressonancia e subprodutos que atravessaram o processo de
envernizacao na Estufa e armazenados na Seccado de Secagem. Salienta-se que os subprodutos que
atravessam o processo de envernizacao sao encaminhados a este setor por diversas vezes, a critério da
apreciacdo do luthier. A cada vez que o subproduto é armazenado no setor, este ndo é identificado em

conformidade ao numero de ocasides que 0 mesmo ja atravessou este setor.
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4.49. Showroom

Nesta seccdo encontram-se os produtos finalizados do atelier de lutheria, ou seja, armazena os produtos
que ja passaram por todo o processo produtivo da OELA (Figura 76). Os instrumentos sao alocados em

prateleiras, separados por tipos de modelos.

Figura 76 - Instrumentos no Showroom

Nesta seccao, os instrumentos recebidos sao oriundos do Aa/. Ao chegar, os instrumentos musicais
passam pelo processo de verificacao de qualidade, onde s&o testados individualmente pelos luthiers.

O objetivo do processo de verificacdo final ¢ atestar a qualidade dos instrumentos, designadamente
sonoridade, timbre, afinacdo dentre outros. Similarmente sdo verificados os aspectos fisicos dos
instrumentos, nomeadamente acabamento das colagens e verniz, instalacdes dos acessorios. O setor
possui determinados utensilios necessarios para as atividades realizadas.

A Tabela 22 apresenta os utensilios encontrados no periodo de realizacao deste trabalho.

Tabela 22 - Utensilios no Showroom

DESCRICAO  QUANTITATIVO (Unidade)

1 Cadeira 2
2 Ar Condicionado 1
3 | Caixa Amplificadora 1

Para a realizacao do processo de verificacdo dos instrumentos musicais, os luthiers utilizam afinadores
eletrénicos como auxiliadores na verificacao da afinacdo dos instrumentos musicais.

Se aprovados no processo, sao considerados produtos finalizados e imediatamente encaminhados aos
clientes ou conduzidos para ser colocados nas prateleiras apos ser devidamente etiquetados,
apresentado na Figura 77, assim como a instalacdo da etiqueta interna do produto, a disposicdo no
Anexo 31.

Para determinar se o instrumento musical esta finalizado, o luthier utilizara de sua experiéncia na
manufatura dos produtos. Neste processo, o luthier realiza o preenchimento de um formulario de

inspecao de qualidade (Anexos 28 e 29).
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Figura 77 - Etiquetas de identificagido

Este setor é também usado para a comercializacdo dos instrumentos manufaturados pela OELA. Os

instrumentos musicais encontram-se em exposicao para a realizacao de testes pelos clientes.

Identificacdo dos Principais Problemas

O principal problema detectado no setor € referente ao processo de verificacdo final da qualidade sonora
do instrumento musical, efetivado manualmente pelos luthiers.

A atividade é efetivada visando principalmente no acabamento das madeiras, verniz, colagens, instalacdo
de acessarios dentre outros.

O processo de verificacdo da afinacdo dos instrumentos é realizado por meio de um equipamento
eletronico, um afinador. Percebe-se que o setor ndo possui isolamento acustico, e nota-se facilmente que
tal situacao pode afetar o desempenho no processo de verificacdo da qualidade sonora no instrumento.
0 barulho ocasionado pelo funcionamento dos maquinarios existentes no atelier de lutheria, podem vir

a prejudicar o processo de verificacao da afinacdao dos instrumentos musicais efetivados no setor.

4.5. Materiais

Para o processo de manufatura de um violao ou cavaquinho sdo necessarios uma gama de produtos,

estes sao relacionados no Anexo 32.

4.6. Analise do Sistema Produtivo Atual

46.1. VSM

A cadeia de valor do sistema produtivo da OELA (Figura 78), representada através do VSM expde
esclarecimentos relevantes como a utilizacao de estacionamentos de componentes e acessorios entre
0s processos do fluxo produtivo, que tém o objetivo de disponibilizar materiais aos processos seguintes.
Com o VSM exposto ¢ possivel identificar de forma visual, o sistema produtivo do atelier de lutheria da

OELA, seu funcionamento desde o principio do processo, como o pedido do instrumento musical
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realizado pelo cliente, processo produtivo, fornecimentos dos componentes e entrega do produto.
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Figura 78 - VSM

4.6.2. Taxa de Producéo

A taxa de producao esta relacionada ao ritmo de fabrico, ou seja, ao ritmo com que uma maquina

processa 0 seu artigo, usualmente medida em artigos produzidos por unidade de tempo.

4.6.3. Dimensao das atividades que AV e NAV no processo produtivo

Por meio da técnica de amostragem, produziu-se o levantamento dos tempos de atividades do processo

produtivo de um instrumento musical, nomeadamente violao e cavaquinho.
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Neste processo, verificou-se o quantitativo de tempos na preparacao de dispositivos e maquinas, estes
encontram-se discriminados na Tabela 23.

O tempo total para produzir cada subproduto, designadamente braco, tampo, fundo e lateral é exibido
na ultima linha. Portanto, conclui-se que estes sdo de facto os tempos totais para a manufatura de um

instrumento musical.

Tabela 23 - Tempo das atividades de produgio de um instrumento

BRACO (Seg.) TAMPO E FUNDO (Seg.) LATERAL (Seg.)

Ajustar 2.951 595 718
Trabalhar 7.032 2.342 2.751
Caminhar 226 186 252
Esperar 57.600 129.600 43.200
Total 67.809 132.723 46.921

Na Tabela 24, apresenta-se o levantamento dos tempos relacionados as atividades para a producao de

um instrumento.

Tabela 24 - Tempo das atividades em percentual

BRACO TAMPO E FUNDO LATERAL

Trabalhar | 10,7 % 1,8% 6,0 %
Caminhar | 0,3% 0,1% 0,5%
Esperar 88,8 % 98,1 % 93,5%

100 % 100 % 100 %

Ao analisar a Tabela 24, percebe-se que a atividade de trabalhar (AV) corresponde com 10,7 % no
processo produtivo relacionado a manufatura do brago. Similarmente corresponde 1,8 % para a
manufatura do tampo e fundo e 6,0 % para a manufatura da lateral. As atividades relacionadas com
esperas representam respectivamente, 88,8 %, 98,1 % e 93,5 %.

Essas atividades ndo agregam valor ao produto. A atividade de caminhar corresponde a 0,3 % na
manufatura do braco, 0,1 % para o tampo e fundo e 0,5 % na producéo da lateral.

Assim sendo, pode-se afirmar que a maior parte do tempo, é ocupado com atividades que nao importam
ao cliente, pelos quais ele ndo esta disposto a pagar, estando evidente que a atividade esperar é a mais
impactante no processo produtivo do atelier, principalmente nas atividades onde é necessario a secagem
da cola que pode levar 4 até 48 horas, dependendo do material, teor de umidade da madeira e tipo de
cola. O luthier continua a produzir outra parte do instrumento enquanto aguarda o processo de secagem
da cola.

Outro ponto importante percebido durante o levantamento das atividades foi o elevado tempo utilizado
pelo luthier para o sefup ou ajustes dos equipamentos.

Na Tabela 25 encontram-se dados relacionados ao levantamento dos tempos e das atividades de esperar,

caminhar e trabalhar relacionados a manufatura do braco, tampo, fundo e lateral.
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Tabela 25 - Atividades que AV e NAV no processo produtivo
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Estes dados foram coletados de abril a maio de 2014, em dias esporadicos, em conformidade da
disponibilidade de equipamentos, maquinarios e luthiers.

A realizacao do processo de acabamento do instrumento musical € a fase de producao onde a experiéncia
do luthier é fundamental no processo produtivo. Sua formacéo e habilidade, na qual o recurso mao-de-
obra agrega valor ao produto. Compreenda-se, que a eventual melhoria desta fase de manufatura néo
reduziria o tempo total de producao expressivamente, e, portanto, deveria ter como principal objetivo o
de agilizar e reduzir o stress/fadiga do profissional. Atualmente esta atividade é considerada atividade
interna, ou seja, atividade que esta dentro do processo produtivo. Elas sdo executadas durante a
producao, elevando o tempo de entrega do produto pela falta de observancia desta atividade.

A atividade caminhar esta representada na Figura 79, através do diagrama de espaguete, onde verifica-
se o registro do percurso da execucao das atividades. Nele é possivel identificar de forma numeérica e
visual como o luthier executa as atividades, utilizando o conceito de cores dos equipamentos.
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Figura 79 - Diagrama de Espaguete
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4.6.4. Produtividade

A produtividade é uma mensuracao de eficacia da empresa que possibilita computar o avanco desta ao
longo do tempo. Esta decorre do quociente entre o que é produzido (owfpu) num determinado tempo e
0 que se consome para os produzir (recursos), podendo ser medida em quantidade ou valor. Para
produzir um determinado bem sao necessarios varios recursos diretos e indiretos desde mao-de-obra,
material, energia, maquinas dentre outros.

O Anexo 33 apresenta 0 mapeamento da cadeia de valor do processo produtivo na producdo de um
instrumento musical manufaturado e mapeamento da cadeia de valor das atividades posteriores ao
produto final.

As fases apresentadas no Anexo 33 estdo em conformidade com as atividades de producao dos
subprodutos, apresentados anteriormente no Anexo 27.

As fases mostradas no Anexo 33 sao em analogia com as fases de producéo relacionadas as atividades
apds a montagem dos instrumentos musicais, exposto previamente na Tabela 8.

Contudo, o mais comum é medir a produtividade baseado na mao-de-obra, pois este é o recurso que se
depara envolvido diretamente na producao num determinado bem ou servico.

A Tabela 26 apresenta as vendas de violdes e cavaquinhos no periodo 2010-2014.

Tabela 26 - Vendas de Violges e Cavaquinhos

Unidades Vendidas 198 528 792 924
Preco (R$) 1.500 1.575 1.654 1.850 2.000
Unidades Vendidas 198 528 792 924  1.056
Preco (R$) 1.000 1.050 1.103 1.158 1.216

Ao verificar na Tabela 26, nota-se que a quantidade de instrumentos musicais comercializados no periodo
de 2010 a 2014 na OELA vem ampliando gradativamente. A Tabela 26 apresenta a quantidade de vendas
de violdes desde da inauguracdo do atelier de lutheria no DIMPE em 2010, principiando com um
quantitativo de 198 violdes e chegando a comercializar um total de 1.056 violdes em 2014.
Similarmente ocorreu com o quantitativo de vendas de cavaquinhos pela empresa, iniciando com a venda
de 1.000 unidades em 2010 e advindo a comercializar em 2014 um total de 1.216 instrumentos.
Desde do inicio das atividades do atelier, a empresa conta com a participacao de quatro colaboradores
(Tabela 2), nomeadamente um luthier, um assistente de luthier e dois auxiliares de luthier. Portanto,
pode-se afirmar que a produtividade na unidade produtiva tem sido crescente.

Desde entao, o atelier de lutheria nao ampliou seu quadro de colaboradores, porém, neste se sucedem
as aulas do curso de lutheria da ONG, uma classe com 20 alunos, onde eles desempenham suas

atividades como aprendizes de luthiers.

87



4.6.5. Preco

Os precos praticados no mercado para os instrumentos musicais manufaturados pelo atelier de lutheria
da OELA estdo em igualdade com os praticados pelos concorrentes diretos (Anexos 18 a 21), visto que
€SSes precos sao 0s que consumidores estao dispostos a pagar.

Porém, os instrumentos da OELA possuem alguns diferenciais, designadamente sado instrumentos
produzidos com madeiras amazo6nicas macicas oriundas de florestas manejadas, possuem certificacao
FSC e sdo construidos por profissionais egressos do curso de lutheria com formacdo em aprendiz de
luthier.

Na elaboracéo do valor de mercado do instrumento foi considerado meramente os valores econdémicos,
nomeadamente custos fixos, custos variaveis, despesas com vendas e margem de lucro. Nao foi

considerado o valor artistico empregado no instrumento.

4.7. Sintese de Problemas Detetados

A producéo de lutheria, historicamente fundamentada na manufatura de instrumentos musicais de forma
artesanal, ndo deve se apegar ao paradigma que seus produtos necessitam ser produzidos de maneira
lenta ou ainda consumir muito recurso de mao-de-obra ou material.

Ao analisar as seccOes do atelier e seu fluxo produtivo, percebe-se que é necessario desenvolver e
implementar técnicas e processos de fabricacdo de instrumentos musicais de cordas com madeiras de
padroes de qualidades capazes de competir no mercado nacional e internacional.

Percebe-se ainda a caréncia de pesquisas sobre espécies de madeiras da regiao Amazbnica para
utilizacdo na manufatura em instrumentos musicais.

No decorrer da caracterizacao da unidade produtiva da OELA, foram identificados varios problemas
presentes nas seccOes analisadas.

Na Tabela 27 pretende-se sintetizar alguns problemas que foram detetados nas diferentes seccdes do
atelier de lutheria. Achou-se pertinente a mensuracao do impacto que cada problema teria nas seccoes
em que sucede e nesse significado foi concebido um apontador de quantitativo.

Logo, numa categoria de 1 a 5, os problemas identificados com o valor 1 serdo os problemas detetados
menos significativos nas sec¢des, enquanto os identificados com o numero 5 foram refletidos como

sendo 0s mais criticos.
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Tabela 27 - Sintese dos problemas detetados nas secgées

PROBLEMAS DETETADOS

Secgdo
de
Armazenagem
de Maquinas
Ferramentas
Sala
de Colagem
Secgdo de
Secagem
Showroom

Alto Teor de Umidade da Madeira 5 5 - - - - - 5 -
Normatizagio dos procedimentos de trabalho 2 2 5 5 5 5 2 2 2
Desperdicio de Movimentacio 3 2 3 2 2 2 2 3

Perda de material durante o processo 3 2 1 1 1 1 - 2 -
Desperdicio de Inventério 2 2 - - - - - 2 -
Desorganizacao 3 3 2 2 2 2 3 3 -
Sujidade 2 - - 1 2 2 2 - -
Grande quantitativo de WIP 2 5 - - 3 5 -
Dimensao da secc¢io inadequada 5 - - 1 1 1 2 4 -
Perda de tempo na procura de material 1 2 - - - - - 2 -
Tempos de Sezups elevados - 2 1 - - - 4 -
Dimensoées de subproduto muito variavel - - - 2 2 2 - - -
Matéria-prima armazenada em outras secgoes 2 - - - - - 3 4 -

0 alto teor de umidade da madeira empregada pelo atelier de lutheria da OELA ¢ um problema que afeta
todas as seccoes do atelier. Contudo, é considerado um problema relacionado principalmente a Seccéo
de Armazenagem, Stock e Seccdo de Secagem, pela circunstancia destas armazenarem as matérias-
primas ou subprodutos em seus diversos niveis de fabrico por longos periodos.

Portanto, nota-se que seu periodo de permanéncia nas seccOes para a realizacdo do processo de
secagem torna-se demasiadamente elevado, ocasionando grandes quantidades de sfock de matéria-
prima e subprodutos. O problema do alto teor de umidade da madeira foi identificado como sendo o
mais grave de todos os problemas encontrados. A selecdo das madeiras mais adequadas para a
manufatura de cada componente dos instrumentos musicais a serem manufaturados pela OELA é
indispensavel para que se consiga um resultado satisfatdrio na obtencao da matéria-prima.

A manufatura de instrumentos musicais para atender o rigoroso mercado consumidor, designadamente
musicos, professores e artistas. Por isso, necessita ser manufaturado com matéria-prima com
caracteristicas proprias, sendo a madeira um material que apresenta particularidades individuais.
Ressalta-se lembrar, que mudancas bruscas no teor de umidade podem ocasionar sérias perdas de
qualidade do instrumento musical.

A auséncia de normatizacdo de procedimentos de trabalho, principiada na falta de controlo do
armazenamento de matérias-primas e subprodutos durante o fluxo de producéo, nos procedimentos de
trabalhos efetuados artesanalmente por varios luthiers para as mesmas atividades, mesmo sendo este
um diferencial de relevancia nos produtos manufaturados pela empresa, gera desacordos operacionais
e falta de normatizacao.

Ao verificar a Tabela 27, é possivel perceber que o problema detetado relacionado ao grande quantitativo
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de WIP esta presente na Seccao de Armazenagem, Stock, Estufa e Seccao de Secagem. O excesso de
materiais ou a sua repeticdo em diversas seccdes € uma consequéncia comum dos subprodutos em
fluxo de producao no atelier de lutheria, particularmente em demasia na Seccédo de Secagem.

A perda de tempo na procura de material € um problema identificado considerado de relevancia, devido
ampliar em excesso o tempo de trabalho da mao-de-obra nas atividades realizadas no Sfock e Seccgao de
Secagem. O desperdicio relacionado @ movimentacéo dos colaboradores € comum em todas as seccoes
do atelier. No entanto, o seu impacto sobre a producao pode ser mais ou menos grave dependendo da
sec¢do onde ocorrem.

Embora a desorganizacao ndo se manifeste no Showroom, este pode ser considerado como sendo um
problema que merece atencao, visto que este problema atinge todas as demais seccoes.

A Tabela 27 aponta também que de todas as seccoes investigadas, a Seccdo de Secagem € aquela que
apresenta a maior quantidade de problemas. Por esta razdo, pode-se dizer que a Seccdo de Secagem é
0 setor mais problematico da unidade produtiva.

A quantificacao do impacto de cada problema baseou-se na percepcdo do autor desta dissertacao.
Com o intuito de auxiliar na compreensdo dos problemas detetados no atelier de lutheria da OELA, foi

elaborado um Diagrama de Causa e Efeito de Ishikawa apresentado a seguir na Figura 80.
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Figura 80 - Diagrama de causa e efeito de Ishikawa



A Figura 80 expde que a mao-de-obra presente atualmente na empresa (Tabela 2) é identificada como
uma das causas da baixa produtividade de instrumentos musicais da empresa. Contudo, salienta-se
lembrar que a disponibilidade de profissionais qualificados com estas caracteristicas, com formacao em
lutheria no mercado de trabalho é escassa, principalmente na regiao norte do Brasil.

Como referido anteriormente, os atuais colaboradores da empresa sao oriundos do curso basico de
lutheria, promovido pela propria OELA (Anexo 14). Logo, percebe-se a necessidade da criacdo de um
curso de lutheria de nivel médio. Percebe-se ainda, que o atual quantitativo de colaboradores existentes
na empresa nao atende as necessidades de producao do atelier.

A Figura 80 apresenta ainda o facto da infraestrutura ser uma das causas da baixa produtividade
apresentada pela empresa. Neste sentindo, percebe-se que 0 Sfock nao possui maquinarios necessarios
para auxiliar no processo de secagem dos subprodutos por la armazenados, desumidificadores de
umidade interna do ambiente, maquinario utilizado na Seccao de Secagem.

O item esperar, também exposto na Figura 80, referido como um dos originadores da baixa produtividade
da empresa, afeta todas as sec¢des do atelier de lutheria da OELA, desde o armazenamento da matéria-
prima, ajustes de maquinarios, equipamentos e, sobretudo nos processos de secagem dos subprodutos
em todas suas fases de fabrico, maioritariamente na Seccao de Secagem, Seccdo de Armazenagem e
Stock. Atividades estas que ndo agregam valor ao produto.

Em conformidade ao item esperar, averiguou-se as figuras apresentadas anteriormente na Figura 35, o
Anexo 27 apresenta os tempos de esperas das atividades relacionadas ao fabrico dos componentes.
Primeiramente, nas atividades e fases da producao do tampo e fundo, nota-se que o processo produtivo
destes componentes esta subdividido em cinco fases, com quatro atividades de esperar. Nota-se
claramente, que o tempo das atividades relacionado ao processo de cura da cola-secagem em cada fase
faz o item esperar, designadamente fase 1 com 43.200 segundos, fase 2: 43.200 segundos, fase 3:
86.400 segundos e fase 4: 43.200 segundos.

Similarmente as esperas nas atividades e fases de producao do braco, nomeadamente fase 1: 43.200
segundos, fase 2: 43.200 segundos, fase 3: 43.200 segundos e fase 4: 43.200 segundos.
Conjuntamente as esperas ocorrem nas atividades de producao da lateral do instrumento, fase 1: 43.200
segundos.

Além disso, em semelhanca ao item esperar, o tempo de ajuste dos equipamentos e dispositivos foi
averiguado com um factor de atividade que nao acrescenta valor ao produto, além de contribuir para a

baixa produtividade da empresa (Figura 81).
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Figura 81 - Ajustes de Equipamentos e Dispositivos
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5. APRESENTAGCAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

No presente capitulo sé@o apresentadas algumas propostas de melhoria que visam a melhoria de
desempenho global do atelier de lutheria da OELA, cujos principais desafios foram relatados no capitulo
anterior. A implementacéo de alguns principios e ferramentas Lean resultou de uma decisao estratégica,
no sentido de manter a competitividade e uma posicao sustentavel no mercado, transformacdes teriam
que ser feitas em diversos setores da unidade produtiva.

No que se refere aos colaboradores do atelier de lutheria, o primeiro passo foi a disposicdo sobre os
conceitos e objetivos Lear para as equipas multidisciplinares de colaboradores. A formacao foi efetuada
com a exposicao dos conceitos e caso de estudo, onde se procurava discutir o estado atual do atelier e
a complexidade apresentada pelo projeto proposto. A equipa constituiu a linha da frente na
implementacao /ean e formacao dos outros colaboradores. Foi fundamental que a equipa fosse
constituida por colaboradores dispostos a mudancas. O empenhamento das liderancas foi primordial no

processo de constituicdo das equipas, acompanhamento e participacao.

5.1. Normatizacéo dos trabalhos

Se faz necessario o treinamento dos colaboradores em reducéo de tempo de ajustes e trabalho padrao,
para que eles mesmo criem suas instrucdes de trabalho e executem as atividades de forma padronizada.
A execucao dos ajustes dos equipamentos ou dispositivos antes do inicio do processo produtivo, se
necessario, para a utilizacdo de mecanismos de encaixe rapido ou manipulos.

Eliminar o uso de ferramentas para os ajustes, caso necessite de ferramentas, as mesmas devem sempre
estar proximas dos postos de trabalho. Padronizar essas atividades por meio de instrucdes de trabalho.
De notar que os colaboradores da empresa sdo normalmente oriundos da propria instituicao, cuja

formacao é realizada internamente (Anexo 14).

5.2. Reducao do teor de umidade da madeira

A Amazbnia possui um enorme potencial, ao nivel da multiplicidade e adequabilidade de espécies de
arvores, aos requisitos das atividades do atelier de lutheria da OELA. Normas mais rigorosas devem ser
adotadas na selecao das espécies Amazodnicas, seguindo critérios de particularidades anatdémicas e
fisicas em geral. Com esse objetivo, propde-se a realizacdo de um trabalho de pesquisa com o objetivo
de investigar a possibilidade de usar novas pesquisas na obtencdo de mais espécies de madeiras da
regido amazoénica para serem usadas na manufatura de instrumentos musicais, e também referentes a

secagem quimica da madeira, producdo de testes de cola vegetal e termémetro A aquisicdo de
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maquinarios especificos para a avaliacdo da qualidade da madeira também se faz necessario.

53. 5S’s

A aplicacao da técnica dos 5S’s devera ser generalizada a todas as areas da empresa, uma vez que a
desarrumacao, excesso de material e lixo sao problemas comuns a todos os setores do atelier, o que
devera permitir a recuperacao de espaco fabril, a melhoria da identificacdo de componentes e facilidade

de movimentacédo no espaco fabril.

5.3.1. Seccao de Armazenagem

Devido ao quantitativo de madeiras armazenadas neste setor, este carece de maior espaco fisico, sendo
que a implantacdo de 5S nao seria suficiente para obter resultados satisfatorios. Portanto, a proposta

sugerida sera a construcdo de um galpao para o armazenamento das toras de madeira.

5.3.2. Stock

O setor necessita da aplicacdo de gestao visual por inteiro, sobretudo na padronizacdo das etiquetas de
identificacdo dos lotes de subprodutos ali armazenados. Com a transferéncia da Seccdo de
Armazenagem para outro galpao, uma parte dos subprodutos armazenados neste setor sera transferida
para aquele setor. Almejando assim facilitar a arrumacao e controlo dos materiais armazenados. O setor
necessita também de aquisicao de maquinarios especificos, com o objetivo do controlo da temperatura

interna do ambiente, vista o alto grau de umidade encontrado na madeira dos subprodutos.

5.3.3. Rall

O maquinario destinado ao desdobramento das toras de madeira alocado neste setor necessitara ser
transferido para o novo galpdo de armazenamento de madeira. O setor carece também da aquisicéo de

equipamentos e ferramentas especificas.

5.3.4. Sala de Maquinas

O setor carece de beneficiamento dos tempos de acesso e recolha de materiais alocados nos armarios.
A seccao necessita ainda na reorganizacao do posicionamento dos maquinarios ali instalados através da
alteracéo de seu /ayout, além da aplicacao de gestao visual.

A substituicao das prateleiras atuais por novas com prévia delimitacao do local as areas relacionadas

com os componentes também se faz necessario.
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5.3.5. Sala de Ferramentas

O setor necessita da aplicacao de gestao visual por completo, assim como a implementacao do 5S com
0 intuito marcar o local de cada ferramenta e assegurar a realizacdo de procedimento de reposicao ao
local adequado apds o respectivo uso. Isto permitira diminuir o tempo despendido na procura e recolha

das ferramentas e melhorar igualmente a limpeza e organizacao desta secao.

5.3.6. Sala de Colagem

A implementacdo de 5S na Seccao de Colagem tém por finalidade melhorar o seu aspeto geral, definicdo
clara dos locais de colagem e posicionamento dos diversos equipamentos, acessorios e bancadas de
trabalho.

Com o objetivo da diminuicdo da indefinicdo quanto aos locais onde colocar os instrumentos, acessorios
e equipamentos, melhorando a propria organizacao e limpeza da seccao. A retirada de materiais nao
pertinentes a seccao também é necessaria, assim como a substituicdo das prateleiras atuais por novas
com prévia delimitacao do local as areas relacionadas com os componentes utilizados na seccao.

O setor precisa também de uma mesa especifica para a concretizacdo dos desenhos dos instrumentos

por encomendas.

5.3.7. Estufa

Com o objetivo de benfeitorizar esta seccdo, ¢ proposta a utilizacdo da pratica de 5S. Primeiramente
deve-se fazer a triagem dos utensilios de trabalho e materiais dispensaveis, designadamente residuos de
madeiras oriundos de outras sec¢des, saco de lixo, latas vazias, plastico, caixas, dentre outros.

O préximo passo é realizar uma limpeza do espaco. Finalizando, deve-se realizar a instalacdo de uma
prateleira com prévia delimitacdo do local nas areas relacionados a cada um dos diferentes apetrechos,
como latas de vernizes, materiais de protecao, diluentes, etc. Além da substituicdo da bancada atual por
uma maior, propiciando entdo maior espaco fisico para a preparacao dos vernizes.

O setor carece da construcao de uma nova cabine de pintura, assim como a aquisicao de maquinarios

especificos.

5.3.8. Seccao de Secagem

A implementacao de 5S na Seccao de Secagem tém por destinacdo benfeitorizar o seu aspeto global,
com definicdo clara dos locais de armazenamento dos subprodutos ali alocados.
A aplicacao de gestdo visual no setor também se faz necessaria, particularmente relacionada a

padronizacdo das etiquetas de identificacdo dos subprodutos armazenados. O setor carece ainda na



aquisicdo de maquinarios especificos.

5.3.9. Showroom

0O mercado consumidor de produtos musicais & extremamente exigente, e para atender a necessidade
de manufatura de produtos da OELA com maior qualidade, se faz necessaria a construcédo no setor de
um laboratério de som, com o objetivo de testar as condicdes de sonorizacdo dos instrumentos musicais,

verificando assim a qualidade final dos produtos.

5.4. Outras propostas

Com o propésito de melhorar o sistema produtivo do atelier de lutheria da Oficina Escola de Lutheria da
Amazoénia — OELA, reuniu-se uma equipa multidisciplinar, com vista a solucionar alguns dos problemas
identificados precedentemente.
Entdo, com esses dados foram elaboradas propostas de melhorias que abrangem para além das
melhorias necessarias nas seccoes do atelier, maioritariamente todo o sistema produtivo da OELA, dada
a complexidade dos problemas encontrados.
As propostas planeadas possuem como objetivo geral desenvolver e implementar técnicas e processos
de fabricacdo de instrumentos musicais de cordas com madeiras da Amazénia com padrdes de
qualidades capazes de competir no mercado nacional e internacional.
Estas propostas objetivam aplicarem algumas tecnologias avancadas na producao de instrumentos
musicais manufaturados com madeira, no sentido de melhorar sua qualidade. As expectativas dos
resultados das pesquisas propostas sao positivas, considerando que algumas delas ja foram
experimentadas em madeiras de zonas temperadas.
Portanto, o desafio € adequar a aplicacdo dessas tecnologias as espécies Amazonicas e estender os seus
efeitos em relacdo as propriedades das madeiras. Para alcancar o objetivo geral das propostas
elaboradas pela equipa deste trabalho, objetivando solucionar o principal problema detetado na empresa,
ou seja, a baixa produtividade de instrumentos musicais. Logo, refletiu-se sobre a importancia das
propostas elaboradas pela equipa do projeto, almejando a autossustentabilidade do atelier de lutheria.
No entanto, para alcancar o objetivo principal da proposta sera necessario atingir os sequentes objetivos
especificos:

> Ampliar o quantitativo atual de espécies de madeiras da Amazbnia para a fabricacdo de

instrumentos musicais;
> Aprimorar o processo produtivo na fabricacdo de instrumentos manufaturados pela OELA para

obtencéo de certificacdo de qualidade;
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» Ampliar e aperfeicoar o projeto pedagdgico com elaboracdo de materiais de apoio didatico-
pedagogico apropriados para estender as atividades de capacitacdo e extensao para o interior
da Amazbnia;

> Desenvolver um curso de luthier de nivel médio para gerar multiplicadores de conhecimentos
sobre técnicas e processos de fabricacdo de instrumentos musicais.

Estas propostas estdo descritas detalhadamente no Anexo 34 e seus dados complementarem estao a
disposicao nos Anexos 35 a 38.

Com o objetivo de atender as propostas elaboradas neste projeto, sera necessario a aquisicdo de alguns
itens, sendo nove itens relacionados & equipamentos e materiais nacionais, com valor total de R$
173.210,00 (Cento e setenta e trés mil e duzentos e dez reais), um item relacionado a aquisicdo de um
equipamento importado, no valor de R$ 40.000,00 (Quarenta mil reais) e dez itens relacionados a
materiais de consumo nacional, no valor de 114.360,00 (Cento de catorze mil e trezentos e sessenta
reais). Estes itens estao a disposicao no Anexo 39.

Algumas obras de infraestrutura deverao ser realizadas na unidade produtiva da OELA — DIMPE, com o
intuito de atender as propostas de melhoria apresentadas, particularmente no Showroom, Estufa e
Seccado de Armazenagem. Estas propostas sdo mostradas no Anexo 40.

Para alcancar os objetivos propostos, foram elaborados 5 metas para a implantacdo das propostas de
melhoria, apresentadas no Anexo 41.

A equipa deste projeto elaborou um cronograma de implementacao das metas estipuladas para este
projeto, demonstrando o cronograma de atividades e indicadores fisicos, relacionada a implementacao
das propostas de melhoria apresentadas anteriormente. Os dados séo apresentados no Anexo 42.

As propostas apresentadas nesta seccdo necessitam de grandes recursos financeiros, nomeadamente
vencimentos e vantagens fixas (pessoal civil e militar), relacdo de bolsas, diarias (pessoal civil e militar),
passagens e despesas com locomocéo, despesas acessorios de importacdo e outras despesas com
servicos de terceiros/pessoa juridica, sendo apresentados no Anexo 43.

O Anexo 44 apresenta aspectos relacionados ao orcamento da proposta, nomeadamente em relacdo do

orcamento e orcamento geral. Além de apresentar o cronograma de desembolso dos recursos solicitados.

5.5. Cronograma de Implementacéo

De forma a estruturar a intervencdo ao nivel da melhoria dos processos a serem efetivados nas
respectivas seccOes, foi utilizada a técnica 5W2H para ilustrar o cronograma de propostas a serem

realizadas, apresentada na sequéncia.
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Tabela 28 - 5W2H

O espaco fisico do setor é N - Secgio
- . . . Construgio de um galpdo de 10/
1 Ampliagio do setor | insuficiente para armazenagem Ditetor rmazenamento da madeir 2015 de
da matéria-prima. Armazenamento da macetra. Armazenagem
Marcagoes pouco visiveis e Coord
5 Arrumacio etiquetas danificadas ou de ) Limpeza, organizagio e aplicar 03/ Stock
¢ inexistentes; Excesso de Producio Gestio visual. 2015 .
materiais. 5
- Coord. .
3 Aquisi¢io de Falta de ferramentas e de Aquisicio de ferramentas e 03/ Rall
equipamentos equipamentos especificos. Producio equipamentos. 2015
Aquisi¢io de . L S o, R o 03/ Sala de
4 R Falta de maquinarios. de Aquisi¢do de maquinarios. P
maquinarios - 2015 Maquinas
Producio
Limpeza e Prateleira, armério e bancada de Coord. Organizagio, limpeza, 03/ Sala de
5 . f‘ h ferramentas, sujos e de instalagdo de prateleiras e 2015 Ferrament
OTgANIZAGI0 desarrumados. Produgio | aplicar Gestio visual. crramentas
Limpeza, Bancadas e prateleiras onde sao Instalar prateleiras ¢ mesas
organizacio e colocadas as colas e . i} Prateielras ¢ mesas 03/ Sala de
6 L . Luthiers novas; Organizagio, limpeza e
aquisi¢ao de ferramentas, suja ¢ desarrumada; aplicar Gestio visual 2015 Colagem
utensilios Falta de utensilios. P i
lePcza: Prateleira onde sdo colocadas as Limpeza, Organizacao, Gallowr:
organizacio; tintas ¢ vernizes. estufa. suia e bancadas e prateleiras novas e 03/
7 substituicio de um > Hey, Diretor aplicar Gestdo visual; Estufa
X desarrumada; Estufa nio atende - 2015
equipamento e a5 necessidades Construgio de uma nova
utensilios i B B cabine de pintura.
Marcagdes pouco visiveis,
Organizagio; etiquetas danificadas ou Coord Limpeza e Organizacio;
3 Alteracao de layout, inexistentes; Sujidade; de : Instalar prateleiras; Substituir 10/ Seccio de
Substitui¢ao de Dificuldade em encontrar os Producio armarios ¢ bancadas; aplicar 2014 Secagem
utensilios Subprodutos; Excesso de ¢ Gestao visual.
materiais.
Falta de um Laboratétio de . Construgio de um laboratério 07/ )
9 Infraestrutura Diretor Showroom
som. de som. 2015
< Treinamento dos
10 E]aboragac;]d ¢ uma Trabalho sem padronizacio. Diretor colaboradores; Criar cursos de 2007 1/5 DIMPE
apostia lutheria de nivel médio.
Secagem quimica da madeira;
Alto teor de umidade | Madeira utilizada com alto grau . Identificagdo e implantagdo de 07/
2 da madeira de umidade. Do novas técnicas e processos de 2015 DA
beneficiamento de madeiras.
. L Ampliagao e aprimoramento
Cria¢do de cursos de Escassez de profissionais no . X L 07/
12 lutheria mercado. Diretor do p_roltito pedagoglco de 2015 OELA
fabricacio de instrumentos.
. Baixo quantitativo de espécies . .
o . Ampl
13 Ners pesquisas utilizadas na manufatura de Diretor mp 12}1’ © quantltaﬁyo gt 07/ DIMPE
sobre madeira . .. de espécies de madeiras. 2015
instrumentos musicais.
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6. ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na aplicacdo das ferramentas Lean,
nomeadamente, 5S, gestao visual e melhoria continua, assim como os resultados esperados e impactos

previstos.

6.1. Resultados gerais das técnicas Lean

As atividades propostas neste projeto, apresentadas no capitulo precedente sao direcionadas na
resolucdo dos principais problemas identificados nas respectivas seccdes, nomeadamente Seccao de
Armazenagem, Stock, Rall, Sala de Maquinas, Sala de Ferramentas, Sala de Colagem, Estufa, Seccédo de
Secagem e Showroom.

As reunides de formacdo, com a diretoria executiva, seu pessoal administrativo e luthiers foram
essenciais para compreender os procedimentos envolvidos na manufatura dos produtos e as concepcoes
Lean a serem adaptadas na unidade produtiva. Destas emergiu uma linha comum de informacao e um
melhor discernimento dos objetivos do Lear.

Durante o processo, os luthiers ndo deixaram de apresentar duvidas e resisténcia, tanto pela mudanca
de costumes de trabalho diario, quanto pela desconfianca de tais mudancas poderiam acarretar na
melhora e eficacia nas atividades diarias. Entretanto, as resisténcias dos luthiers nao so se foram
disseminando, como posteriormente os proprios luthiers iniciaram a sugerir melhorias ao trabalho a
desenvolver, iniciando um processo de melhoria continua.

Na Seccao de Secagem (Figura 82), com a arrumacao dos subprodutos ali armazenados, decorreu num
melhor gerenciamento dos espacos disponiveis para armazenamento o que harmonizou uma melhoria
na gestao de sfocks e facilitou a identificacdo e localizacao do material. Complementou-se e alcangou-se
ainda melhorias no setor mais arrumado e desobstruido, possibilitando melhor transito tanto dos

colaboradores quanto a equipamentos.

- PR Bl i

Figura 82 - Implantagdo de Melhorias na Secgio de Secagem

Na Seccédo de Armazenagem, o processo de melhoria aplicado momentaneamente se limitou a limpeza
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do setor e a retirada de materiais nao pertinentes.
Com os espacos mais descomprometidos benfeitorizou-se ainda o processo de limpeza no Ra//e Sala de

Maquinas (Figura 83).

Figura 83 - Implantagdo de Melhoria na Sec¢do de Armazenagem

6.2. Resultados esperados

As atividades de pesquisa apresentadas nas propostas possuem demandas claras e obijetivas,
nomeadamente ampliacdo de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazobnia para utilizacdo em
instrumentos musicais, identificacao e implantacdo de novas técnicas e processos de beneficiamento de
madeiras da Amazonia para o melhoramento da qualidade dos instrumentos musicais, fabricacdo de
instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificacdo de qualidade, diversificacdo de
instrumentos musicais de madeiras produzidos na Amazbnia e consolidacao no Estado do Amazonas na
cultura de fabricacdo de instrumentos musicais de madeira. Logo, estima-se alcancar os seguintes
resultados:

» Capacitar no minimo cinquenta pessoas para fabricar instrumentos musicais;

> Ampliar no minimo oito espécies novas para fabricacdo de instrumentos musicais;

» Desenvolver um manual de instrucio (apostila) e um video didatico de técnicas, processos
produtivos de construcéo de instrumentos musicais;

» Formar no minimo vinte e cinco pessoas de nivel médio com perfil de empreendedores ou
multiplicadores de conhecimentos relacionados a producdo e comercializacdo de instrumentos
musicais;

» Obter maior capacidade produtiva e melhor controlo de qualidade dos instrumentos produzidos.

Os resultados obtidos nas pesquisas serdo imediatamente testados no processo produtivo do atelier de
lutheria da OELA, na expectativa de que seja amenizado o principal problema identificado no atelier, a
baixa produtividade.

Ressalta-se mencionar que os resultados alcancados pelas pesquisas propostas pelo projeto serao

repassados em seguida, para a sociedade, substanciadas em fortes evidéncias cientificas e tecnologicas.
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Normatizacéo dos trabalhos

A compreensao dos conceitos inerentes aos 5S mais ainda a aplicacao e os resultados obtidos revelaram-
se construtivos pelos colaboradores, tanto pelas melhorias imputadas nas tarefas do dia-a-dia, como
pelas propostas e iniciativas dos colaboradores de benfeitoria ao trabalho realizado em 5S.

No analogo sentido de se implementar uma linguagem comum de procedimentos no processo produtivo,
com a aplicacao das normas padronizadas. A criacdo do curso de lutheria de nivel médio, busca-se
almejar a uniformizacdo dos processos executados pelos luthiers, tarefas normalizadas, um
entendimento igual das simbologias, treinamento dos colaboradores em reducdo de tempo de ajustes e
trabalho padrao e, por consequéncia, um melhor resultado final dos instrumentos musicais.

De notar que os colaboradores da empresa sao oriundos da prépria instituicao, cuja formacao é realizada

internamente (Anexo 14).

Alto teor de umidade das madeiras

Com a realizacdo das pesquisas propostas por este projeto, particularmente relacionadas a construcao
de instrumentos musicais pelo atelier de lutheria com novas espécies de madeiras, melhor avaliacao da
qualidade da madeira, identificacdo e implementacdo de novas técnicas e processos de beneficiamento
de madeiras, ampliacdo de espécies de madeiras para utilizacdo em instrumentos e identificacao e
implantacdo de novas técnicas e processos de beneficiamento de madeiras. Expectativa-se no
beneficiamento de todo processo produtivo do atelier, ocasionando melhorias em todas as seccdes,
maioritariamente no processo de armazenagem das toras de madeira, armazenamento dos subprodutos
no Stock e Seccdo de Secagem. Afetando diretamente na qualidade dos produtos manufaturados pelo

atelier de lutheria.

6.3. Impactos Previstos

As propostas elaboradas pela equipa deste projeto objetivam determinados impactos, visto a natureza
da ONG, mantenedora do atelier de lutheria, nomeadamente impacto cientifico, tecnolégico, econémico,
ambiental e social.
Impacto Cientifico
» Descobertas de novas espécies de madeiras da Amazonia para a fabricacdo de instrumentos
musicais.
Impacto Tecnolégico

» Aprimoramento da tecnologia desenvolvida para a fabricacdo de instrumentos musicais com
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madeiras da Amazénia com certificacdo de qualidade.
Impacto Econémico
> Aumento das vendas dos instrumentos musicais, fortalecendo a economia verde da OELA;
» Instrumentos musicais capazes de competir no mercado nacional e internacional.
Impacto Ambiental
» Maior sensibilizacdo dos consumidores sobre a origem da madeira utilizada para a confeccéo de
instrumentos musicais;
» Manejo e conservacao de espécies madeireiras de forma adequada e sustentavel;
> Substituicdo de espécies madeireiras ameacadas de extingao por novas alternativas oriundas de
areas de manejo florestal sustentavel.
Impacto Social
» Adolescentes, jovens, ribeirinhos, comunidades do interior, artesdes, estudantes de nivel médio,
capacitados sobre técnicas e processo de lutheria;
> Ampliacdo do nimero de profissionais capacitados para actuar na fabricacdo de instrumentos
musicais, proporcionando a geracao de renda;
> Adolescentes, jovens, ribeirinhos, comunidades do interior, artistas, estudantes de nivel médio
capacitados sobre técnicas e processos da lutheria, com o intuito da ampliacao do niimero de

profissionais capacitados para actuar na fabricacdo de instrumentos musicais.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHO FUTURO

No inicio do trabalho, havia algumas duvidas acerca da aplicabilidade dos conceitos Lean na manufatura
artesanal de instrumentos musicais. Com o passar dos conceitos de organizacao, eficiéncia, otimizacao
e eliminacao, estas duvidas atenuam-se na situacao quando observa-se a empresa objeto de estudo
deste projeto, tradicionalmente conhecida por trabalhar de forma artesanal, passa a trabalhar de maneira
mais padronizada.

Neste capitulo expdem-se as conclusdes gerais a retirar deste trabalho. Adicionalmente, apresentam-se
algumas opinides de projetos a desenvolver num futuro préximo para dar andamento ao trabalho ja

iniciado.

7.1. Consideracdes Finais

O perfil das empresas de producao de artefactos de madeira no Estado do Amazonas e em grande parte
das micro empresas, possuem uma producao reduzida e de baixa qualidade. Em geral, as tecnologias
aplicadas sdo quase primitivas quando comparadas com as tecnologias atualmente utilizadas para
producao de artefactos de madeira nos paises mais desenvolvidos. Este perfil pode ser alterado, com o
aperfeicoamento e a diversificacao dos artefactos e de instrumentos musicais produzidos na regido, por
meio de investimentos em pesquisas e em capacitacao da populacao.

A fabricacao de violdes com madeiras da Amazonia esta se consolidando com o desenvolvimento de
pesquisas realizadas na area e com o processo de capacitacdo capitaneado pelas instituicdes
propositoras deste projeto.

Atualmente, a fabricacao de instrumentos no estado do Amazonas enfrenta problemas de escassez de
matéria-prima e dificuldades em algumas fases como armazenagem, secagem, colagem,
impermeabilizacao e polimento. A evolucao da qualidade dos instrumentos depende do aprofundamento
cientifico para resolver as dificuldades abordadas, com uso de técnicas modernas de beneficiamento da
madeira e da descoberta de insumos alternativos derivados da prdopria natureza, nomeadamente
adesivos e resinas de impermeabilizacdes vegetais. Alguns instrumentos ainda ndo tém uma producéo
expressiva que permita identificar as dificuldades de producao, mas também precisam ser abordados
com o objetivo de diversificar e fortalecer este segmento da industria madeireira da regiao.
Obrigatoriamente a madeira € um produto da natureza e como tal suas caracteristicas e propriedades
tecnoldgicas variam de acordo com as espécies. A identificacdo das propriedades e caracteristicas que

influenciam a qualidade do som produzido pelo instrumento é fundamental para a escolha de espécies
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alternativas. As espécies de madeira existentes na Amazonia, cujas caracteristicas e propriedades
tecnolégicas sao adequadas a fabricacdo de um dos produtos supracitados e uma das questdes que
devem ser respondidas com o desenvolvimento das pesquisas.

As propostas apresentadas neste projeto serdo colocadas em praxis, a partir da obtencéo dos recursos
oriundos do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — FNDCT. Este recurso foi
obtido pela Oficina Escola de Lutheria da Amazénia — OELA em virtude do prémio obtido pela instituicao
no ano de 2010. Prémio FINEP de Inovacao Nacional na categoria Tecnologia Social, que possui o
objetivo de “Reconhecer e divulgar esforcos inovadores realizados por empresas, Instituicdes Cientificas
e Tecnoldgicas - ICTs e inventores brasileiros, desenvolvidos no Brasil e ja aplicados no Pais ou no
exterior”. A instituicdo proponente para a obtencdo do recurso do projeto sera a FOB - Fundacdo
Amazénica de Defesa da Biosfera, a executora do projeto sera a Oficina Escola de Lutheria da Amazdnia.
A unidade produtiva da OELA, como uma empresa singular em seu ramo de atividade, com a aplicacdo
das propostas elaboradas, tera a possibilidade de adotar uma gestdo mais convergente e tornar-se uma
empresa autossustentavel, no sentido de competir com as outras empresas do setor privado em amplo
crescimento.

Esta disposicao de ser uma empresa oriunda de uma ONG mostra a necessidade de otimizar todos os
recursos e ter uma cultura externa de prestador de servicos que vao ao encontro do cliente e uma cultura
interna de trabalho para o cliente e que o trabalho existe pela existéncia de clientes.

O presente estudo revelou varios de desperdicios no shopfloor. Com a aplicacdo das propostas expostas
espera-se atingir os objetivos indicados anteriormente, reducao do WIP, melhorar o nivel de organizacao,
limpeza de alguns postos de trabalho, diminuicao do tempo de sefup de diversos modelos de

instrumentos e do prazo de entrega ao cliente e aumentar a produtividade da empresa.

7.2. Trabalho Futuro

Na perspetiva de trabalho futuro, tendo por base o trabalho desenvolvido nesta dissertacdo, seria
desejavel adotar uma abordagem de melhoria continua e realizar auditorias 5S com periodicidade
mensal, envolvendo e estimulando a participacao dos colaboradores envolvidos.

A aplicacéo da técnica SMED deveria ser aplicada de forma mais generalizada aos diversos equipamentos
produtivos, permitindo reduzir os tempos associados a troca de componentes.

Um estudo mais aprofundado aos desperdicios associados as esperas seria desejavel, ja que estes,
apesar de potencialmente derivarem da prépria natureza dos processos, resultam em aproximadamente

90% do tempo total em que permanecem na OELA.
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Sugere-se que prossigam as sessdes de formacao em conceitos e implementacdo /ean, estimulando a
comunicacao e propostas de melhoria. Sugere-se igualmente a elaboracéo de estratégias para obtencéo
de matéria-prima, com recursos proprios no sentido de diminuir o risco associado a possivel escassez

de matéria-prima.
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ANEXO 1 - AULAS NA SEDE DA OELA

Figura 84 - Aulas na sede da OELA
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ANEXO 2 - AULAS NA ESCOLA AGROTECNICA FEDERAL DO AMAZONAS

E, -

Figura 85 - Aulas na escola Agrotécnica Federal do Amazonas
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ANEXO 3 - REPRESENTAGOES INSTITUCIONAIS

ENTIDADE
GTA - Grupo de Trabalho Amazoénico
Comissao Nacional de Desenvolvimento Sustentiavel de Povos e Comunidades
Tradicionais
Conselho Internacional do Férum Social Mundial
Conselho Internacional da Alianca Amazonica
Comissiao Nacional de Florestas - CONAFLOR
CGFLOP - Comissiao de Gestao de Florestas Publicas
Comissiao de Coordenadores e Secretirios Técnicos PPG7
Alianca dos Povos da Floresta
Férum Amazonia Sustentivel
Alianga Camponesa Ambientalista em Defesa da Reforma Agraria e do Meio Ambiente
Conselho Brasileiro de Manejo Florestal
Comissao Estadual para a Agenda Crianga Amazonia da UNICEF

Conselho Municipal do Direito da Crianga e do Adolescente
Figura 86 - Representagdes Institucionais

CARGO
Presidéncia

Titular

Titular
Titular
Membro
Titular
Titular
Representagao
Titular
Titular
Presidéncia
Membro
Membro
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ANEXO 4 - IDEALIZADOR E FUNDADOR DA ONG

José Rubens Ferreira Gomes, conhecido como Rubens Gomes, nasceu em 1958, no municipio de Serra
do Navio - Amapa. Rubens Gomes considera que ter-se tornado ambientalista foi devido a sua infancia,
porque brincava com a floresta e com a montanha e, inesperadamente, essa paisagem desapareceu,
guando sua familia se mudou para a capital do Amapa.

Rubens Gomes se tornou educador por forca das circunstancias e se define como um artista. Aos 13
anos foi estudar em Belém-PA. Almejava aprender musica. Sua formacédo foi mais autodidata, porém
realizou um curso livre no Centro de Artes da Universidade Federal do Para — UFPA, enquanto ainda era
estudante de nivel médio e estudou violdo com um padre em Serra do Navio e atuava como musico na
noite. Instruir-se primeiramente em casa.

Com muita independéncia em sua formacao, sem transitar os percursos tradicionais, pesquisou outras
formas de ensinar musica, questionando o modelo dos conservatorios, que julgava ser extremamente
perverso e excludente. Avaliou ser necessaria uma metodologia de ensino mais simples e mais adequada,
para que todas as pessoas usufruissem.

Fez um curso técnico em musica em contrabaixo e técnicas vocais na UFPA. Atentou ao trabalho de um
senhor que fazia manutencéo e afinacdo de pianos e aprendeu 0s mecanismos de regulacao e "tempero"
dos instrumentos musicais. Assim principiou sua vida com a lutheria. Quando decidiu estudar
contrabaixo, ndo possuia recursos para adquirir o instrumento, com valor elevado, fosse de industria ou
de lutheria. Afinando e realizando reparos em instrumentos musicais, conseguiu dispor de instrumentos
para estudar.

Rubens Gomes foi estudar contrabaixo com um professor da Universidade de Brasilia - UNB, de modo
informal e sem diploma. Em Brasilia, além de trabalhar como musico, atuou como militante politico.
Voltou a Belém no inicio de 1980. Foi para Castanhal reger um coral. Posteriormente transferiu-se para
Manaus, onde permaneceu um periodo ausente da musica. Mudou-se para o Acre, em 1984, onde
lecionou musica. Criou o centro musical Clave de Sol. Havia momentos em que a escola encontrava-se
preenchida com alunos que nao podiam arcar com as mensalidades, por essa razao teve que trabalhar
restaurando e afinando instrumentos musicais para sobreviver. Em Curitiba-PR, fez um curso na empresa
Essenfelder, onde acompanhava o processo de producao e aperfeicoava conhecimentos de afinacao.
Regressou ao Acre e manteve as mesmas atividades por cerca de dez anos, em Rio Branco. Tendo em
vista ensinar jovens na Amazénia, Gomes foi fazer um curso de pds-graduacédo em lutheria na Fundacéo
de Ensino Superior de Sao Jodo Del Rey - MG, com Roberto Gomes, ex-concertista e destacado luthier.

Rubens se incomodava com o facto de na Amazobnia, uma imensa riqueza conviver com uma pobreza
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absoluta, o que ele atribuia a auséncia de politicas publicas, de Estado e de oferta de oportunidades.
Diante das diversidades sociais e dos desequilibrios ambientais, ele via uma sociedade urbana muito
acomodada e nada solidaria.

Regressou a Rio Branco, onde presenciou adolescentes na rua espancados pela policia e intercedeu para
impedir que a violéncia fosse praticada. Posteriormente, pediu ao juiz consentimento para montar um
atelier dentro da chamada Casa de Passagem, uma prisao suja, na qual os agentes permitiam graves
agressoes entre os reclusos, que tinham como Unica atividade o culto semanal praticado por um pastor.
Os adolescentes reincidiam e retornavam frequentemente a internacdo. Naquela Casa, Rubens montou
0 que chamou de primeira etapa da OELA. O trabalho de formacdo daqueles adolescentes o absorveu
tanto que ele ndo dedicava tempo a servicos remunerados.

Em 1994, mudou-se de Rio Branco para Manaus, visto que a Universidade Federal do Amazonas - UFAM
procurava um luthier. Trabalhando até 1998 na perspectiva de conceber e oferecer um curso superior
de lutheria, mas nao contou com suficiente mobilizacdo do corpo docente, que teria sobrecarga de
trabalho e sem remuneracao. Além disso, um novo reitor assumiu e nao apoiou a iniciativa.

Passou a residir no bairro Zumbi. A OELA iniciou suas atividades em sua residéncia quando deixou de
prestar servicos a universidade.
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Na pretensdo de constituir um grupo de jovens considerado positivo em comparacao com 0s meninos

de rua, Rubens percebeu que necessitaria gerar oportunidades. Para isso, encarou desafios de contrariar
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0 ambiente comum de um atelier, habitualmente calmo, com poucas pessoas e adultos. Confecionou
um processo de construcdo de instrumentos por certas partes, modulos que possibilitou distribuir uma
classe de 20 jovens em atividades de discéncia num atelier.

Era auxiliado por sua esposa nos aspectos administrativos. Ensinava jovens e também obtinha recursos
com a venda de instrumentos que ele mesmo produzia. Nessas acdes, era auxiliado por dois artesaos
que ele formou e, assim, os trabalhos seguiram durante dois anos. Desde entéo, lida com o facto de que
as familias muito pobres demandam o trabalho dos jovens para compor a renda. A imagem do fundador

da OELA, Rubens Gomes ¢ apresentada a seguir.

Figura 87 - Idealizador e fundador da ONG
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ANEXO 5 - LUTHERIA

Lutheria é a arte de construir, reparar e restaurar instrumentos musicais com cordas e caixa-de-
ressonancia. O termo de origem francesa (luterie/lutheria) é usado também em varios idiomas fazendo
referéncia a arte de construir instrumentos de corda. E uma palavra de origem francesa que tem raizes
na palavra arabe al’'ud, que, em inglés, diz-se lute, evolui para alaude. Carlos Roque define a lutheria
como a arte de confeccionar instrumentos musicais acusticos de madeira construidos minuciosamente
a mao (Roque, 2010).

Sua historia inicia-se com o revolucionamento industrial no século XVIII, as atividades desenvolvidas
manualmente deixaram de ser realizadas para conceder lugar as linhas de montagem das industrias,
tencionado pelo progresso tecnologico do periodo historico. A lutheria foi uma das atividades
manufaturadas manualmente que néo findaram nesse contexto e ndo deixou sua interpretacéo originaria.
Os luthiers séo artistas introduzidos numa linhagem requintada que, na conspecdo de Carlos Rogue,
inicia no século VIl a partir do surgimento da monodia - uma Unica linha melddica, utilizada no territdrio
sacro pelo canto gregoriano como meio de purificacao e elevacao espiritual (Roque, 2010).

De acordo com os habeis na area da lutheria, para dominar a competéncia do oficio é indispensavel o
dominio de algumas habilidades. Roque (2010) afirma que a aptiddo manual ¢ uma condicao primordial,
contudo ndo é suficiente; a sensibilidade auditiva, requintado senso estético, criteriosa precisao
geométrica e conhecimentos avancados de design, sdo preceitos elementares para a profissao.

A habilidade de produzir instrumentos de forma manual é complexa e necessita cumprir cuidados
indispensaveis para que o produto final atente aos prismas melodiosos desejados. Tradicionalmente, as
primeiras escolas caracterizadas no oficio apareceram em Brescia, Napoles e, particularmente, em
Cremona, escola estimada até a atualidade, a principal do oficio e criada pelo luthier Andrea Amati. E
pertinente ressaltar que o luthier mais ilustre foi o italiano Antonio Stradivari (1644-1737).

Em sintese, indagando a interpretacao etimolégica de Roque (2010), pode-se declarar que apesar da
arte da construcao de instrumentos musicais confecionados a mao remonte a milénios, o moroso salto
da lutheria sucedeu na idade média e renascimento. A musica atingida e entoada no continente europeu
pelos bardos menestréis medievais no século X| e posteriormente pelos trovadores atribuiu significante
impulsionamento para que os artesaos buscassem um nivel de melhoramento mais polido tanto em
termos de exceléncia plastica como em experiéncias, nem sempre produtivas, mas sim de
aprimoramento sonoro (Roque, 2010).

A lutheria brasileira € uma das artes mais promissoras e delicadas. Apesar de bastante nova quando

comparada a lutheria europeia, promete novas perspectivas plasticas e sonoras no espaco musical
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brasileiro. Possivelmente, a lutheria veio ao Brasil ha pouco mais de 500 anos, a partir do advento dos
jesuitas nas caravelas que atracaram no Pais. Ao longo desse processo de colonizacdo, alguns artesaos
foram transferidos com o designio de reparar instrumentos usados em missas catolicas. Entretanto,
devido a caréncia de registros de luthiers nessa época, nao se pode assegurar, corretamente, se houve
0U nao a presenca desses profissionais durante a colonizacao.

Por volta do final do século XIX, a lutheria teve sua relevancia em territorio nacional, ao longo dos
primeiros anos do século XX que a lutheria, atividade interrelacionada com fisica, acustica, mecénica e
escultura, integrou-se na entdo sublime, densa e difuso ambiente cultural/musical do Brasil,
especialmente no Rio de Janeiro e Sao Paulo (Roque, 2010).

Normalmente, os pedidos de instrumentos musicais artesanais sao feitos por musicos pertencentes a
orquestras. Entretanto, existem instrumentos que sdo construidos para atender a informalidade das
manifestacdes culturais do pais, nomeada musica popular. Muitos luthiers sdo especializados na
elaboracdo de violdes, bandolins, rabecas, cavacos ou violas. Alguns desses instrumentos sao
empregados em grupos de choros ou samba e em festas tradicionais.

Os luthiers brasileiros dedicam-se intensamente a esse trabalho que necessita, além de diferentes
saberes técnicos, muita dedicacdo na construcao desses instrumentos, visto que a pequena demanda
atravanca a atividade desses profissionais.

O luthier ¢é o profissional que trabalha na construcéo artesanal e restauracao de instrumentos musicais.
Usualmente trabalha sé ou reunido com um aprendiz. Seus saberes sao alcancados por vias de cursos
suplementares, oficinas, estagios, autodidaticamente ou, até mesmo, como ajudante-aprendiz de um
luthier experiente.

Habitualmente o profissional da lutheria trabalha como auténomo, e sua remuneracao depende da
quantidade de clientes, de horas trabalhadas e da qualidade que o instrumento demanda. Indiscutiveis
prudéncias devem ser selecionadas para a confeccdo do instrumento como: ambiente enxuto,
arejamento, adaptabilidade de utensilios de trabalho e iluminacédo. As ferramentas, por exemplo, devem
ser armazenadas em local seco para nao enferrujarem com a umidade. Ja as madeiras utilizadas podem
ser o abeto europeu, jacaranda da Bahia, cedro, mogno, ébano, bordo, dentre outras. Elas precisam
secar por anos até serem usadas, além de apresentar caracteristicas individuais, podendo ser usadas
para compor cada parte do instrumento, devido a sua intensidade sonora ser diferente. Todo luthier tem
sua metodologia de trabalho, desde o desenho inicial, a escolha do material a ser utilizado e seu
acabamento. Uma metodologia incorreta pode resultar numa perda de matéria-prima utilizada ou até

afetar a qualidade sonora do instrumento construido. Nota-se que ndo é uma atividade facil, exige
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profundos conhecimentos que devem obedecer a uma série de etapas e cuidados para que o
instrumento, depois de pronto, possa expressar sua beleza e qualidade sonora.

A marchetaria ¢ a competéncia de encrustar de maneira artistica tracados em madeira, madrepérola,
metais, marfim dentre outros. A aprendizagem dessa experimentacdo é de acessivel assimilacao,
sobretudo por requerer pouco magquinario. Afinando a operosidade no uso da arvore, reduzindo a
dissipacao desde a sua debandada na floresta até o seu processamento final. Aproveita-se galhos e
diferentes fragmentos abdicados na floresta, bem como aproveitar aparas e costaneiras produzidas nas
serrarias. A marchetaria beneficia madeira procedente de construcdes, restantes das industrias
moveleiras, de marcenarias, de carpintarias e de areas que passaram por desmatamento visando
atividades agropecuarias.

Atualmente a pratica de procedéncias opcionais de madeira se torna cada vez mais pertinente na
preservacdo das florestas tropicais, notado que a maioria das madeireiras hospedadas no territdrio
amazdnico nao exploram a floresta conforme critérios do bom manuseamento florestal. A marchetaria
assoma nesse cenario predatorio com a destinacdo de agregar valor a madeira oferecendo um lucro
superior que a venda em pé ou pré-processada (Soares & Andrade, 2000). Por compor-se de um trabalho
artesanal e com imensuravel hipdtese de agregacao de valor em pequenas quantitativos de madeira, a

marchetaria apresenta-se como uma opcao de renda para comunidades amazdnicas menos auxiliadas.

Figura 88 - Lutheria
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ANO
1 2002
2 2002
3 2007
4 2008
5 2008
6 2009
7 2009
8 2009
9 2010
10 2010

ANO
1 2001
2 2003
3 2009
4 2010

PREMIO

Banco Mundial de
Cidadania

Jorge Marskell - “Em
defesa das 4dguas, da
floresta e dos povos que
nela vivem”. Comissao
Pastoral da Terra

Orilaxé Grupo Cultural
Afro Reggae

Finalista do Prémio de
Inovacao em

Sustentabilidade

Planeta Casa — Revista

Casa Claudia

Sorriso do Bem

Chico Mendes de Meio
Ambiente

14° Prémio Ford Motor
Company de
Conservacio Ambiental

FINEP de Inovacio da
Regido Norte

FINEP de Inovagao
Nacional

PREMIOS
CATEGORIA

Projeto Social

Acao Social

Melhores
Instituicbes
Sociais

Organizaciao
da Sociedade
Civil

Meio
Ambiente nas
Escolas

Tecnologia
Social

Tecnologia
Social

ANEXO 6 - PREMIOS E MERITOS

OBJETIVO

Premiar iniciativas inovadoras de organizagdes da
sociedade civil.

Homenagear aqueles que se dedicam a mudar o
mundo.

Premiar iniciativas inovadoras economicamente
viaveis, ambientalmente equilibradas e socialmente
inclusivas que estejam em uso, Nos temas:
Desenvolvimento de Cadeia de Valor, Educacio,
Meio Ambiente, Satide e Tecnologia da
Informacio.

Valorizar e divulgar os mais variados
empreendimentos engajados com a tarefa de
conciliar bem-estar e sustentabilidade com as
disciplinas de arquitetura, construcido e decorago.

Homenagear instituicdes envolvidas com o
projeto Dentista do Bem, que incentiva o trabalho
voluntario desses profissionais com criangas e
adolescentes de baixa renda.

Valorizar os trabalhos realizados e desenvolvidos
em prol da conservagido do meio ambiente da
Amazoénia.

Premiar Instituicdes de Ensino de Educacio
Bisica - nos niveis infantil, fundamental e médio —
da rede publica e particular que criaram e
implementaram projetos que incentivam
significativamente a conservagio do meio
ambiente e que envolvam diretamente a
participagao de seus alunos.

Reconhecer e divulgar esfor¢os inovadores
realizados por empresas, Instituicoes Cientificas e
Tecnolégicas - ICT' e inventores brasileiros,
desenvolvidos na regiao Norte.

Reconhecer e divulgar esfor¢os inovadores
realizados por empresas, Instituigoes Cientificas e
Tecnologicas - ICTs e inventores brasileiros,
desenvolvidos no Brasil e ja aplicados no Pafs ou
no exterior.

MERITO

Primeira escola no mundo a ter madeiras Amazonicas certificadas pelo FSC (Forest Stewardship

Counncil).

Reconhecida como de Utilidade Publica Estadual pela lei n° 2.837 de 23 de outubro de 2003.

Cadastrada no SICONYV - Sistema de Gestido de Convénios e Contratos de Repasses que tem
como uma das finalidades, facilitar as apresentagdes de projetos aos programas ofertados pelo

Governo Federal.

Reconhecida como de Utilidade Puablica Municipal pela lei n° 226 de 23 de fevereiro de 2010.
Figura 89 - Prémios e Méritos
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ANEXO 7 - PREMIAGOES

2007 - PREMIO ORILAXE GRUPD
CULTURAL AFRO REGGAE: CATEGORIA
PROJETO SOCIAL

2002 - PREMIO JORGE MARSKELL

2008 - FINALISTA DO PREMIO ETHOS
DE INOVACAD EM
SUSTENTARBILIDADE

2009 - 14¢ PREMIO FORD MOTOR
COMPAMNY DE CONSERVACAD
AMBIENTAL: CATEGORIA MEID

AMBIENTE NAS ESCOLAS

2008 - PREMIOC PLANETA CASA
REVISTA CASA CLAUDIA: CATEGORIA
ACAD SOCIAL

- -
e W

2003 - PREMIO CHICO MENDES DE
MEIO AMBIENTE. CATEGORIA
ORGANIZACAD DA SOCIEDADE CIVIL

2010 - PREMIO FINEP DE INOVACAD
DA REGIAD NORTE.
CATEGORIA TECNOLOGIA SOCIAL

2009 - PREMIO SORRISD DO BEM
CATEGORIA MELHORES INSTITUICOES
S50CIAS

Figura 90 - Premiagdes

2010 - PREMIO FINEP DE INOVACAD
MACIOMAL.
CATEGORIA TECNOLOGIA SOCIAL
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ANEXO 8 - ATIVIDADES SOCIAIS DESENVOLVIDAS PELA OELA

Figura 91 - Atividades sociais desenvolvidas pela OELA
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ANEX0 9 - NUMERO DE ATENDIDOS EM 2010

NUMERO DE ATENDIDOS DIRETOS EM 2010

3 ~ g @
815 g| 2|5 8 |2
g 2 2] £'g 2 2 =
S 9] 2 = 3 3] 2 o)
o I & é g 3 3
&) 5 ISR g @» 5
< = O -
Informatica 397 397
Lutheria 30 30
§ Teoria Musical 65 65
% Educagio Ambiental 180 180
2 TELECENTRO 8.000 8.000
% Atendimento Familiar 577 577 ©
S | Curso de Operador de Moto Serra (BVR) 13 13 3
§ Curso de Primeiros Socorros (BVR) 16 16 S
"g Oficina de Troca de Saberes 228 228
$ | Humanizagio 124 124
R Trelr.lal.nento no Iﬁ.t Familia 188 188
Z. | Brasileira Fortalecida
o H . s
2° Treinamento do Selo UNICEF Municipio 328 328
Aprovado
NUMERO DE ATENDIDOS EVENTUAIS EM 2010
w2 [} %)
o | 2| .| 52| £ = e
O o =} q. b
<! Q o S g =z 8 |
.8 9] 2 = 3 3} 2 o)
g = & g g =] =]
)} o] IS ae} 2] H
< o | A
Oficina de Plano de Negdcios 07 07
Oficina de Administragio Basica 20 20
" Oficina de Politicas Publicas 15 15
g Oficina de Prevengdo de DST/AIDS 40 40
g Oficina de Origami 07 07
s Oficina de Papel Reciclado 10 10
é Encontro com os educadores | 08 08
"g Palestras ,Ed'ucagao Ambiental nas 272 27 2
8 escolas publicas regulares w0
S | Projeto Jurupary 30 30
g Mapa do brincar 13 | 13
g Promogio da saude bucal 50 50
% Visita a Coca-cola 45 45
Visita ao Horto Municipal 31 31
Matéria da revista Vista C&A 20 20
Campanha do Natal solidario 25 25
Numero total de atendidos pela institui¢io 10722

Figura 92 - Numero de atendidos em 2010
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ANEXO 10 - AULAS NO ATELIER DE LUTHERIA - DIMPE

Figura 93 - Aulas no atelier de lutheria — DIMPE
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ANEXO 11 - PROJETO COLETIVO

Figura 94 - Projeto Coletivo
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ANEXO 12 - BARCO EDUCADOR

Figura 95 - Barco Educador
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ANEXO 13 - ESPECIES MADEIREIRAS TRADICIONAIS E AMAZONICAS E SUAS APLICACOES NA LUTHERIA

10
11

12
13

14

15

16
17
18

19
20
21
22
23

ESPECIES TRADICIONAIS
Aplicagio Nome cientifico Nome vulgar
Tampo Picea abies Abeto europeu
Tampo
Tampo
Tampo
Fundo/lateral Dalbergia nigra Jacaranda da Bahia
Fundo/lateral
Braco Swietenia Moeno
¢ macrophylla g
Braco
Escala Ebano

ESPECIES AMAZONICAS

Nome cientifico
Simaruba amara

Cordia goeldiana
Pachira spp.
Schefflera

morototoni

Dalbergia

spruceana
Platymiscium ulei

Brosimum
rubescens

Astronium lecointei
Aniba canellila

Piptadenia
suaveolens

Cassia scleroxylon

Swartzia leptopetala

Swartzia laxiflora

Cedrela odorata

Bixa arbérea
Protium spp.
Swartzia leptopetala

Swartzia laxiflora

Aniba canellila
Dalbergia
spruceana

Cassia scleroxylon

Ocotea
fragantissima

Nome vulgar
Marupa
Freij6
Munguba
grande

Morototd

Jacaranda do
Para

Macacatba
Pau rainha

Muiracatiara
Preciosa

Faveira folha
fina

Muirapixuna
Gombeira

Coracio de
negro

Cedro

Utruct da mata
Breu branco
Gombeira

Coracio de
negro

Preciosa

Jacaranda do
Para

Muirapixuna

Louro preto

Figura 96 - Espécies madeireiras tradicionais e amazdnicas e suas aplicagdes na lutheria

126



ANEXO 14 - FORMATURA DO CURSO BASICO DE LUTHERIA

Figura 97 - Formatura do curso basico de lutheria
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ANEXO 15 - GAMA DE INSTRUMENTOS MANUFATURADOS PELA OELA

'

<

Violao 7
Bandolim Cavaquinho Cavaquinho Violao Violao eletroacustico
8 Cordas 5 Cordas vaqu 13 Cordas Classico Com captagio

Fishman - Plus

| |

) &

L Violao 7 S Violao - Violao
Violao 7 . Violao .. Violao L, .
Actistico Eletroactstico Cutaway A Eletroactstico Cutanay F Eletroacustico

Prefix-Plus Plus Artec

@ 51 {

= &

VIOla,O . Trés cubano . . Violao VIOIaO. Violao
Eletroacustico L, Viola caipira .. Flat (macico)

Acustico Eletroacustico Frame vazado
Perfix-Plus
Trés cubano
eletro acustico, Cuatro
captagdao Artec com  Venezuelano

afinador
Figura 98 - Gama de instrumentos manufaturados pela OELA
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ANEXO0 16 - ESTILOS DOS PRODUTOS

Estilo 1
Convencional

Estilo 2
Modificado

Figura 99 - Estilos dos produtos
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ANEXO 17 - ESPECIFICAGOES TECNICAS DO VIOLAO/ CAVAQUINHO

ESPECIFICAGOES TECNICAS DO VIOLAO SEIS CORDAS ACUSTICO MODELO CLASSICO

Braco Breu branco (macico)

Escala/Cavalete Preciosa ou coragao de negro (macigo)

Tampo Marupa (macigo)

Traste A-93/B-48/C-110

Tarraxas Dourada

Cordas Nylon

Acabamento Verniz PU

Comprimento da escala 657 Milimetros

Comprimento total do instrumento 1.015 Um metro e quinze milimetros

Largura da pestana 53 Milimetros

Entrada da caixa 62 Milimetros

Maior Largura da caixa 360 Milimetros

Opgoes Eletro — ativo

Aplicagdo do produto Musica erudita, concertos e gravagao em estidio
ESPECIFICACOES TECNICAS DO CAVAQUINHO

Brago Breu branco (macico)

Escala/ Cavalete Preciosa ou coracio de negro

Tampo Marupa (Macigo)

Traste A-93/B-48/C-110

Tarraxas Dourada

Cordas Aco

Acabamento Verniz PU

Comprimento total da escala 345 Milimetros

Comprimento total do instrumento 600 Milimetros

Largura da pestana 28 Milimetros

Entrada da caixa 38 Milimetros

Maior Largura da caixa 230 Milimetros

Aplicagdo do Produto Acompanhamento do estilo musical choro e samba

Opgoes Eletro-ativo

Figura 100 - Especificagdes técnicas do violdo/cavaquinho
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ANEXO 18 - FABRICANTES DE VIOLAO E CAVAQUINHO
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Figura 101 - Fabricantes de violdo e cavaquinho
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ANEXO 19 - INSTRUMENTO PESQUISADO (VIOLAO CLASSICO)

Violao Classico Acustico

1 OFICINA ESCOLA DE LUTHERIA DA AMAZONIA - OELA
Construido com madeiras macigas amazonicas por luthiers. Caracteristicas: corda pulsante:
657mm; tampo: marupa (simaruba amara); fundo e lateral: tauari vermelho (mariniana

Caracteristicas micrantha); escala e cavalete: coracio de negro (swartzia laxiflora); brago: breu branco
(protium spp.); tempo de estigio: 10 anos; largura da escala: pestana: 52mm, 12° traste:
63mm e altura da caixa: culatra: 100mm.

Preco (R$) 2.000,00

Condi¢oes de Pagamento 12 X Cartio de crédito; - 5 % A vista.

Localizagio Manaus-AM

Atendimento 08:00 As 17:00 horas

Servigos aos Clientes

Frete gratis para todo o Brasil.

Garantias Oferecidas

03 Meses

2

DI GIORGIO - FABRICA

Construido em linha de producio em escala com madeiras e compensado. Caracteristicas:
caixa-de ressondncia em pau-ferro; tampo em spmce Canadense; acabamento esmerado;

Caracteristicas escala em pau-ferro com 19 trastes de alpaca importado; comprimento da escala de 640 mm;
largura da pestana de 51,5mm; tarraxas douradas; cordas de zylon importadas e verniz natural.
Acompanha capa. Peso: 2.600gt.

Preco (R$) 509,00

Condi¢6es de Pagamento 12 X Cartio de crédito; A vista.

Localizagio Sao Paulo-SP

Atendimento 08:00 As 18:00 horas

Servigos aos Clientes

Entrega em domicilio

Garantias Oferecidas

12 Meses

3

LUTHIER JOAO BATISTA

Construido com madeiras macigas tradicionais por luthiers. Caracteristicas: possui a lateral

Caracteristicas e fundo de Rosenvod com o tampo de abeto europeu ou cedro Canadense; escala em ébano
e tarraxas douradas.

Preco (R$) 3.800,00

Condi¢oes de Pagamento 12 X Cartio de crédito; A vista.

Localizagiao Sio Paulo-SP

Atendimento 08:00 As 18:00 horas

Servigos aos Clientes

Entrega em domicilio

Garantias Oferecidas

3 Meses

4

LUTHIER DUDA DENELLE

Construido com madeiras macicas tradicionais por luthiers. Caracteristicas: Caixa em

Caracteristicas jacaranda estilizada; tampo em pinho alemio; filetagao classica na caixa (filetes pontilhados
no tampo); tarraxa importada e acabamento verniz fosco (pouco verniz).

Preco (R$) 2.500,00

Condi¢oes de Pagamento 12 X Cartio de crédito; A vista.

Localizagio Sao Paulo-SP

Atendimento 08:00 As 18:00 horas

Servigos aos Clientes

Entrega em domicilio

Garantias Oferecidas

6 Meses

5

LUTHIER JOACIR DE CARVALHO

Construido com madeiras macigas tradicionais por luthiers. Tampo: abeto AAA; laterais e

Caracteristicas fundo maple AAA; escala de ébano AAA; brago em marupa e cavalete em jacaranda da
Bahia.

Prego (R$) 3.990,00

Condigdes de Pagamento | 12 X Cartio de crédito; A vista.

Localizagio Tatui-SP

Atendimento 08:00 As 18:00 horas

Servigos aos Clientes

Entrega em domicilio

Garantias Oferecidas

6 Meses

Figura 102 - Instrumento Pesquisado (Violao Classico)
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ANEXO 20 - INSTRUMENTO PESQUISADO (CAVAQUINHO)

Cavaquinho

1 OFICINA ESCOLA DE LUTHERIA DA AMAZONIA - OELA
Construido com madeiras macicas amazonicas por luthiers. Caracteristicas: corda pulsante com
354 mm; tampo: marupa (simaruba amara); fundo e lateral: tauari vermelho (mariniana micrantha);

Caracteristicas escala e cavalete: coragdo de negro (swartzia laxiflora); brago: breu branco (protium spp.); tempo
de estagio: 10 anos; largura da escala: pestana: 30 mm, 12° traste: 40 mm; altura da caixa: culatra:
80 mm; salto: 70 mm e peso com embalagem: 3 kg.

Prego (R$) 1.800,00

Condig6es de Pagamento

12 X Cartao de crédito; - 5 % A vista.

Localizagio

Manaus-AM

Atendimento

08:00 As 17:00 horas

Servigos aos Clientes

Frete gratis para todo o Brasil.

Garantias Oferecidas

03 Meses

2

FABRICA ROZINI

Construido em linha de produgio em escala com madeiras e compensado. Caracteristicas: brago:
cedro; escala/cavalete: jacarandd; laterais/fundo: jacaranda (laminado); tampo: abeto (macico);

Caracteristicas trastes: alpaca; tarraxas: douradas pino grosso (precisio 18.1); acabamento: verniz natural;
comprimento total do instrumento: 620 mm; comprimento total da escala: 340 mm, largura da
pestana: 26 mm, maior largura da caixa: 75 mm.

Preco (R$) 989,00

Condig6es de Pagamento

12 X Cartiao de crédito; A vista.

Localizagio

Sao Paulo-SP

Atendimento

08:00 As 18:00 horas

Servigos aos Clientes

Entrega em domicilio

Garantias Oferecidas

12 Meses

3 LUTHIER JOAO BATISTA
. Construido com madeiras macigas tradicionais. Caracteristicas: possui a lateral e fundo de Rosewood
Caracteristicas N )
com o tampo de abeto europeu ou cedro Canadense; escala em ébano e tarraxas douradas.
Prego (R$) 3.000,00

Condig6es de Pagamento

12 X Cartiao de crédito; A vista.

Localizagao

Sao Paulo-SP

Atendimento

08:00 As 18:00 horas

Servigos aos Clientes

Entrega em domicilio

Garantias Oferecidas

3 Meses

4

LUTHIER DUDA DENELLE

Construido com madeiras macicas tradicionais. Caracteristicas: caixa de jacarandid em cepo

Caracteristicas laminado; tampo de abeto alemio; brago fino de cedro rosa; escala de jacarandd; tarraxa importada;
acabamento verniz fosco e filetes classicos.

Preco (R$) 1.390,00

Condigoes de Pagamento 12 X Cartio de crédito; A vista.

Localizagdo Sio Paulo-SP

Atendimento 08:00 As 18:00 horas

Servigos aos Clientes

Entrega em domicilio

Garantias Oferecidas

6 Meses

5

LUTHIER JOACIR DE CARVALHO

Construido com madeiras macigas tradicionais. Caracteristicas: tampo: abeto (s6lido); fundo e
laterais: jacaranda baiano sélido; brago: mogno; escala: ébano, sobreposta (tradicional); 19 trastes,

Caracteristicas formato do brago: “C” suave; acabamento: goma-laca; rastilho e pestana: osso; cordas: classicas
(nylon); comprimento de corda: 650 mm; espacamento de cordas pestana/rastilho: 43.5/54 mm;
estojo: AMS com chave.

Preco (R$) 3.000,00

Condigoes de Pagamento 12 X Cartio de crédito; A vista.

Localizagio Tatui-SP

Atendimento 08:00 As 18:00 horas

Servigos aos Clientes

Entrega em domicilio

Garantias Oferecidas

6 Meses

Figura 103 - Instrumento Pesquisado (Cavaquinho)
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ANEXO 21 - RELACAO DE LUTHIERS PESQUISADOS VIOLOES (6 CORDAS)

LUTHIERS
Walter Gabriel
Madeiras utilizadas: fundo e faixa de jacaranda da Bahia, tampo de pinho europeu, escala de
ébano, tarraxas gotoh, com estojo de luxo.
J6 Nunes
Madeiras utilizadas: fundo e faixa de jacaranda da Bahia, tampo de pinho eutopeu, escala de
ébano, tarraxas schaler luxo, com estojo super luxo.
Violao Del Vecchio
Madeiras utilizadas: fundo e faixa de jacaranda da Bahia; tampo de pinho europeu, escala de
ébano.
Anténio de Padua
Madeira utilizadas: fundo e faixa de jacaranda da Bahia, tampo de pinho europeu, escala de
ébano.
Roberto Nunes
Madeira utilizadas: fundo e faixa de jacaranda da Bahia, tampo de pinho europeu, escala de
ébano, tarraxas schaller luxo.
Alexander Tomaz
Madeiras utilizadas: fundo e faixa de jacaranda da Bahia, tampo de pinho europeu, escala de
canela preta.
Irmiaos Vieira
Madeiras utilizadas: fundo e faixa de Jacaranda da Bahia; tampo de Pinho Europeu; escala
de Ebano.
Suguiyama
Madeiras utilizadas: fundo e faixa de jacaranda da Bahia, tampo de pinho Canadense, escala
de ébano.
Mario Bezerra
Madeiras utilizadas: fundo e faixa de jacaranda da Bahia, tampo de pinho europeu, escala de
ébano.
Jo Nunes
Madeiras utilizadas: fundo e faixa de jacaranda da Bahia, tampo de pinho europeu, escala de
ébano.
Mauricio Barros
Madeiras utilizadas: fundo e faixa de jacaranda da Bahia, tampo de secéia, escala de ébano.

Figura 104 - Relagdo de luthiers pesquisados violdes (6 cordas)

PRECO

R$ 4.000,00

US$ 3.800,00

R$ 11.000,00

R$ 3.150,00

R$ 4.500,00

R$ 3.000,00

R$ 1.200,00

R$ 10.500,00

R$ 2.000,00

US$ 4.000,00

R$ 4.500,00
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ANEXO 22 - INSTRUMENTOS OELA

VIOLAO. CAVAQUINHO

Tr— s " tatn b ey
e Dopah, ks podkt- saregeven ek ot s = b KL por M. 3 s
e, o i 121120 5t o e - e CRE ¥ RS o i

L e i, e g 3. i, i el g s e s unries e woknan
ey . o S om0 e 4 17 G W A Sy et s e T
ity morralerey e paknid il SR e, palsindw e reon. P
. Ll

0 ol s 3. s bamchelon

e o
g i - VB R, o b et St o .
0 e ey tharmace e Tasms Flours” n ey s o Rt drokes o

e e s s ey et gy G, Ly . dmry it

O e, e Ganggne, Siwise, d pricbianrs i s, vk acke s i
[ B e lewrm.

g e o -
P e st b fr o e e g sy

Ao gl ke et e, Py e

Os instrumentos musicals
preduzidos no Alelier OELA
com madeiras cerfificadas
pelo F5CE estdo

& venda na nossa leja
wirtual:

cela.org.brflojacela

Figura 105 - Instrumentos OELA
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ANEXO 23 - LAYouTDO PARQUE MAQUINAS/LEGENDA DO PROCESSO PRODUTIVO DA OELA

LAYOUT DO PARQUE MAQUINAS DA OELA
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Layout parque de maquinas
LEGENDA DO PROCESSO PRODUTIVO
Plalna Suna tico-tico Fresa Huas
Calibradera pequena Furadeira de bancada Sema de fita

>DO®O 0,

Calibradora grande

Serra circular nova

Serra circular antiga

Tupia

Bancada

Pratilixa

Furradeira para tamaxa
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Armérigsiprateleiras

Fornofresisténcia

Compressor de ar

Figura 106 - Layout do parque maquinas/Legenda do processo produtivo da OELA
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ANEX0 24 - DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS DA EMPRESA

DESCRIGCAO QUANT. DESCRIGCAO QUANT

1 Serra circular pequeno porte (Makita) * 3 46 Plaina manual 05” ' 2
2 Serra circular esquadrejadeira (Omi) * 1 47 Plaina manual 110 2
3 Serra meia esquadria* 1 48 Plaina de orelha (Spock chave) 2
4 Coletor de po 2 49 Prensa trasteadora 1
5 Plaina desengrossadeira de laminados (Makita) 2 50 Serrote de costa 4
6 Plaina desengrossadeira (500mm - Maksiwa) * 1 51 Arco de serra tico-tico manual 2
7 Plaina desengrossadeira (400mm - Omil) * 1 52 Formio (5 mm) 10
8 Plaina desempenadeira 15” trés facas (Maksiwa) * 1 53 Formio (10 mm) 10
9 Setra fita (Maksiwa) * 2 54 Formio (15 mm) 10
10 Tupia bancada * 3 55 Formio faca 5
1 Furadeira de coluna* 3 56 Estilete de marchetaria 10
12 Lixadeira de prato pequeno* 2 57 Estilete 10
13 Lixadeira de disco (didmetro 60cm) * 1 58 Lima de pestana (jogo) 10
14 Calibradora (modelo 3 lixas) * 1 59 Morsa 4” 6
15 Disco de serra circular (Makita 12”) 2 60 Martelo de borracha 1
16 Disco de serra circular (Makita 14”) 2 61 Martelo pequeno 5
17 Serra de fita (metro) 20 62 Jogo de broca diversos tamanhos 1
18 Jogo de chave de boca 1 63 Broca fresa (14 mm) 4
19 Jogo de chave de fenda 1 64 Fresa tupia manual (14 mm) 2
20 Fresa de tupia* 3 65 Fresa de tupia manual (6 mm) 2
21 Disco de serra escala 3 66 Esquadro metalico (30 cm) 4
22 Lamina de tico-tico industrial (jogo) 3 67 Esquadro metalico (15 cm) 3
23 Facas de plaina desengrossadeira (Makita) 2 68 Aparelho de teste universal eletronico 1
24 Carro de carga 5 69 Ferro de solda pequeno 1
25 Painel de ferramenta para area de montagem 1 70 Paquimetro 3
26 Painéis de ferramenta 5 71 Régua metalica escala (30 cm) 3
27 Bancada de montagem (0,6 x 3 metros) 3 72 Régua metalica escala (60 cm) 2
28 Bancada de montagem (0,6 x 2 metros) 8 73 Régua metalica (1 metro) 2
29 Estante de organizagdo para pegas 10 74 Régua “T” de (1 metro) 1
30 Tupia manual 4 75 Marcador de grau acrilico 360° 2
31 Bancada de suporte para tupia 1 76 Grafite (0,3 mm) 2
32 Microretifica 1 77 Grafite (0,5 mm) 2
33 Compressor 180 libras (100 litros) 2 78 Caneta nanquim (0,3 e 0,7) 2
34 Lixadeira pneumatica (Schulz) 3 79 Esquadro acrilico grande (60/45°) 2
35 Lixadeira oscilante 2 80 Esquadro acrilico grande (90%/30°) 2
36 Cabo flexivel de microretifica 2 81 Compasso metalico de coluna 2
37 Mandril de microretifica 2 82 Caixa de som (para teste) 1
38 Moto esmeril afiador 2 83 Iluminagdo de mesa de desenho 2
39 Moto esmeril polidor 2 84 Cabo de instrumento 4
40 Disco de lan polidor 2 85 Painel de organizagio de materiais 2
41 Conjunto roteador de precisio para microretifica 2 86 Afinador eletrénico 1
42 Lima de escala fixeiro 3 87 Dobradora de lateral de violio* 1
43 Parafusadeira a bateria 4 88 Dobradora de lateral de cavaquinho* 1
44 Jogo de chave para parafusadeira 1 89 Secadora Solar* 1
45 Plaina manual 03” 2 * Considerado como maquina

Figura 107 - Descri¢ido dos equipamentos da empresa
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ANEXO 25 - MAQUINARIOS

Figura 108 - Maquinarios
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ANEXO 26 - MATERIAIS E UTENSILIOS

X QUANTITATIVO
DESCRICAO (Unidade)

Computador 01
Impressora 01
Aparelho de Fax 01
Mesa para escritério 02
Cadeiras 03
Armario para arquivo 01
Divisérias para produgio 01
Lousa 01
Ar condicionado 02
Mesa de desenho 02
Cabine de pintura 01

Figura 109 - Materiais e utensilios
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ANEX0 27 - ATIVIDADES DE PRODUGAO DOS COMPONENTES

BRACO - FASE 1
ATIVIDADE SEGUNDOS ATIVIDADES SEGUNDOS
1. Recebimento da madeira 2. Calibrar madeira até 19mm

0 93
Descdabrada h
675x100x20 mim
PETON
w & .
e .l :
Ajuste: 0 segundo Ajuste: 105 segundos
3. Plainar Braco 4. Serrar brago até 38 mm
15 27
Ajuste: 25 segundos Ajuste: 128 segundos
5. Serrar Cabeceamento 6. Serrar pala
20 20
Ajuste: 38 éegundos Ajuste: 64 segundos
7. Abtir brago para refor¢o 8. Plainar 2 partes do brago
90 47
o — _I L
Ajuste: 104 segundos Ajuste: 10 segundos

9. Separar partes até 38 mm de
largura

10. Colar refor¢o no braco



32
gi I
Ajuste: 175 segundos
11. Cura da Cola-secagem
14.400
De4hal2h ou
43.200

BRACO - FASE 2

ATIVIDADES SEGUNDOS
12. Ajustar brago

15

Ajuste: 30 segundos

14. Colar

pala no brago
-2 e i

Ajuste: 42 segundos

133

BRAGO - FASE 3

ATIVIDADES SEGUNDOS

16. Desmontar suporte de
secagem

AT, -
Ajuste: 0 segundo

18. Cortar cobertura da pala

255
(6 pegas)
Ou
43
(pesa)
Ajuste: 120 segundos
ATIVIDADES SEGUNDOS
13. Angulo do brago e pala
122
Ajuste: 0 segundo
15. Cura da Cola-secagem
14.400
De4hal2h ou
43.200
ATIVIDADES SEGUNDOS
17. Espera da pala (prato de lixa)
10

Ajuste: 0 segundo

19. Cortar 2 laminados para
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Ajuste: 10 segundos

20. Cortar laminados e cobertura
na pala

K .

Ajuste: 10 segundos

ATIVIDADES

31. Desmontar e marcar linhas
de corte

Ajuste: 10 segundos

33. Esculpir salto

l"ln

Ajuste: 22 segundos

35. Acabamento nas laterais

T — .
L

marchetaria da pala

b

21 22
21. Cura da cola-secagem
14.400
147 De4hal2h ou
43.200
BRACO - FASE 4
SEGUNDOS ATIVIDADES SEG%NDO
32. Cortar lateral com serrote
316 611
720 660

Ajuste: 8 segundos

36. Marcar e cortar cupula do
teatro
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Ajuste: 12 segundos

37. Acabamento com rolo de
lixa

Ajuste: 540 segundos

39. Furo do angulo de saida

das cordas

Ajuste: 450 segundos

600

Ajuste: 48 segundos

38. Acabamento sortiso e

N

853

40.

840

triangulos
" é
|
ﬂ’ |
- -
#-"H} g W
LT ...."__:._; S -

Ajuste: 600 segundos

Acabamento do rasgo da
tarraxa

Ajuste: 15 segundos

72

120

300

ATIVIDADES
1. Recebimento da madeira em 2
partes

Ajuste: 0 segundo

3. Lixar as bordas (Taco de lixa)

SEGUNDOS

TAMPO E FUNDO - FASE 1

ATIVIDADES

2. Plainar as bordas

Ajuste: 5 segundos

4. Colar partes do fundo

SEGUNDOS

55
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Ajuste: 5 segundos -

5. Cura secagem

De4hal2h

ATIVIDADES
6. Desmontar

Ajuste: 16 segundos

10. Colar Roseta

Ajuste: 14 segundos

240

i Ajuste: 86 sendos

14.400
ou

43.200

TAMPO E FUNDO - FASE 2
SEGUNDOS ATIVIDADES
7. Marcar e Cortar

140

Ajuste: 163 segundos

9. Furar Roseta

i .

269 ; *

Ajuste: 134 segundos

11. Cura da cola-secagem

110 De4hal2h

TAMPO E FUNDO - FASE 3

262

SEGUNDOS

44

150

14.400
ou

43.200
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ATIVIDADES SEGUNDOS ATIVIDADES SEGUNDOS
13. Montar 12 Tampos no
copiador

12. Calibrar roseta

60 140
Ajuste: 10 segundos Ajuste: 15 segundos
14. Cortar 12 tampos na tupia (com 15. Desmontar copiador
copiador)
97 97
Ajuste: 42 segundos Ajuste: 0 segundo
16. Furar bocas em 5 tampos 17. Com dispositivo, colar
leques em 5 tampos
285 740
Ajuste: 15 segundos Ajuste:4 egundos
18. Cura da Cola-secagem
De24ha48h
TAMPO E FUNDO - FASE 4
ATIVIDADES SEGUNDOS ATIVIDADES SEGUNDOS
19. Acabamento com trés leques 20. Colar barras ¢ reforgo do
tampo
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510 165

Ajuste: 15 segundos Ajuste: 15 segunos
21. Cura da cola-secagem

14.400
De4hal2h ou
43.200

LATERAL - FASE 1

ATIVIDADES SEG%NDO ATIVIDADES SE%%ND

1. Recebimento da madeira com 80 cm x
10 cm

2. Calibrar as pegas

650
Ajuste: 0 segundo Ajuste: 45 segundos
3. Fazer o angulo das laterais 4. Dobrar lateral 1 + 2
1902
81 (951X 2)
Ajuste: 173 segundos.. Ajuste 367 segundos
5. Montar as laterais no molde 6. Cura da cola secagem
118 43.200

Ajuste: 133 segundos

Figura 110 - Atividades de produgio
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ANEXO 28 - FORMULARIO DE INSPECAO DE QUALIDADE

Inspecao de Qualidade

Data: ........ | - -
Avaliado por:

Cédigo / Defeito
(1) Riscado / Rachado / Danificado

Modelo e Tipo:

(O cavaco () AcusTiIcO

(O wviotAo () ELETROACUSTICO

@ Pintura com defeito

@ Necessidade de ajuste (trastes, tarrachas, etc.)
@ Colagem com defeito

@ Qutros ( favor identificar no campo abaixo !)

Outros defeitos:

| MAPA DE LOCALIZAGAO DOS DEFEITOS ENCONTRADOS NO PRODUTO |

LATERAL ESQUERDA

FRONTAL

§

—

o L

TRASEIRA LATERAL DIREITA

i

CASO encontre
DIEIRIEUATROIS
RETORNAR
o instrumento para
retrabalho na drea de
montagem

~ —

] NAO encontrado DEFEITOS, favor aprovar abaixo:

Aprovado por:

Estocadoem: ....... 5 J— B F—

Data: ....... R -

Figura 111 - Formulario de inspegdo de qualidade
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ANEXO 29 - FORMULARIO DE PRODUGAO DOS SUBPRODUTOS

PRODUGCAO DOS SUB-PRODUTOS - INSTRUMENTOS MANAOS

Data: ...... Y S J—
Produzido por:
Nome da(s) Madeira(s) utilizada(s):

ITEM A SER PRODUZIDO (escolher somente uma opgao)
BRACO (sub-produto)

(O Kit 1= Brago com reforgo colado.

(O Kit 2= Brago com pala colada

(O Kit 3= Brago com cobertura colada.

(O Kit 4= Brago com corte taracha, pestana e salto colado..
\OK!S- Brago com Salto esculpido, $omiso, rasgo da corda,
TAMPO e FUNDO (sub-produto)

(OKit 1= 2 pedagos do tampo colada

(O Kit 2= Tampo com roseta

(OKit 3= Tampo cortado e com leques

L OKit 4= Tampo com barras e reforgo nos tampos.
LATERAL (sub-produto)
(OKR1=Calibrafeajustaf2parﬁosmadeimemomarnomolde J

/

Quantidade produzida do item acima: ...

PRODUCAO DOS SUB-PRODUTOS - INSTRUMENTOS MANAOS

Data: ...... i (U S——

Data: ...... W
PYOOUZIAD POT: wcssosssonsossssorseossosossenssssssssasessssmssessssse
Nome da(s) Madeira(s) utilizada(s):

ITEM A SER PRODUZIDO (; ih uma opgio)
BRACO (sub-produto)

(O Kit 1= Brago com reforgo cotado.

(O Kit 2= Brago com pala colada

O Kit 3= Brago com cobertura colada.

(O Kit 4= Brago com corte taracha, pestana e salto colado..
\OKns-BmoomSﬂ!oowmdo.som.rasgodaoom.
TAMPO e FUNDO (sub-produto)

(OKit 1= 2 pedagos do tampo colada

(O Kit 2= Tampo com roseta

(O Kit 3= Tampo cortado e com leques

 OKit 4= Tampo com barras e reforgo nos tampos.

LATERAL (sub-produto)
(OK'n 1= Calibrar e ajustar 2 partes madeira @ montar no molde J

/

Quantidade produzida do item acima: ...

PRODUCAO DOS SUB-PRODUTOS - INSTRUMENTOS MANAOS

ITEM A SER PRODUZIDO (escolher somente uma opgio)

BRAGO (sub-produto)

(O Kit 1= Brago com reforgo cotado.

(O Kit 2= Brago com pala colada

(OKit 3= Brago com cobertura colada.

(O Kit 4= Brago com corte taracha, pestana e salto colado..
\OKKS=BraqooomSal\oosabido.sorriso.rasgodaco«h.
TAMPO e FUNDO (sub-produto)

(OKit 1= 2 pedagos do tampo colada

(O Kit 2= Tampo com roseta

(O Kit 3= Tampo cortado e com leques

| OKit 4= Tampo com barras e reforgo nos tampos.

LATERAL (sub-produto)
(OK’! 1= Calibrar e ajustar 2 partes madeira @ montar no molde )

S

Quantidade produzida do item acima: ...

Figura 112 - Formulario de Produgéo dos Subprodutos
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ANEXO0 30 - DETALHES DO INSTRUMENTO

Figura 113 - Detalhes do instrumento
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ANEXO 31 - ETIQUETAS DOS PRODUTOS
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Figura 114 - Etiquetas dos produtos
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ANEXO 32 - AiTDE MATERIAIS PARA MANUFATURA DO VIOLAO E CAVAQUINHO
KIT PARA MANUFATURA DE UM VIOLAO

Material
Lixa Rolo respaldo de pano nr. 80

Lixa Folha nr. 150

Lixa Folha nr. 120

Lixa Folha nr. 100

Lixa Folha nr. 200

Lixa Folha nt. 360

Lixa Folha nr. 280

Lixa Folha nr. 180

Lixa Folha nt. 220

Lixa Folha d 4gua nr. 1.200
Lixa Folha d agua nr. 2.000
Cola Branca Cascorez (1kg)
Cola Mil Super Bond (bisnaga)
Laminado branco de 1m
Laminado preto de 1m
Traste

Tarraxa para Violdo

Corda de Violao

Osso

Roseta

Prego 12 mm sem cabeca
Verniz P.U It Kzt

Diluente

Estopa branca (1 kg)
Flanela

Massa para polir

Bombril (1 kg)

Tampo/Marupa 1m* = 520 jogos

Laterais ¢ Fundos/Pau-Rainha 1m? = 380 jogos
Brago/ Breu branco 1m?® = 521 jogos

Escala e Cavalete/Preciosa 1m® = 1.064 jogos

Embalagem

Unidade padrio
Um
Um
Um
Um
Um
Um
Um
Um

Unidade
Um
Unidade
Kg
Ml
M
M
Kg
Jogo
Jogo
Jogo
Um
Kg
Kit
Litro
Kg
Um
Gm
Kg
M3
M3
M3
M3
Caixa

KIT PARA MANUFATURA DE UM CAVAQUINHO

Material

Lixa Rolo respaldo de pano nr. 80
Lixa Folha nr. 150

Lixa Folha nr. 120

Lixa Folha nr. 100

Lixa Folha nr. 200

Lixa Folha nr. 360

Lixa Folha nr. 280

Lixa Folha nr. 180

Lixa Folha nr. 220

Lixa Folha nr. 240

Lixa Folha nr. 320

Lixa Folha d agua nr. 1.200
Lixa Folha d 4gua 2.000
Cola Branca Cascorez (1 kg)
Cola Mil Super Bond (bisnaga)
Laminado branco de 1m
Laminado preto de 1m
Traste

Tarraxa para Cavaquinho
Corda para Cavaquinho
0sso

Unidade Padrao
Um
Um
Um
Um
Um
Um
Um
Um
Um
Um
Um
Um
Um
Ke
Ml

Metro
Metro
Kg
Jogo
Jogo
Jogo

Quantidade
0,142
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
0,20
0,50
0,04950
0,03555
0,0351
01
01
01
01
0,01
0,20
0,25
0,20
01
0,25
0,25
0,00154
0,002596
0,001728
0,000752
01

Quantidade
0,142
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
0,20
0,50
0,04950
0,03555
0,0351
01
01
01
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22 Roseta Um 01

23 Prego 12 mm sem cabeca Kg 0,01
24 Verniz P.U It Ait Lit. 0,20
25 Diluente Lit. 0,25
26 Estopa branca (1 kg) Kg 0,20
27 Flanela Uni 01

28 Massa para polir Gm 0,25
29 Bombril (1 kg) Kg 0,25
30 Tampo / Marupa 1m3 = 520 jogos M3 0,00154
31 Laterais e Fundos / Pau Rainha 1m3 = 380 jogos M3 0,002596
32 Braco / Breu branco 1m3 = 521 jogos M3 0,001728
33 Escala e Cavalete / Preciosa 1m3 = 1.064 jogos M3 0,000752
34 Embalagem Caixa 01

Figura 115 - Kit de materiais para manufatura do violdo e cavaquinho



ANEXO 33 - MAPEAMENTO DA CADEIA DE VALOR DO PROCESSO PRODUTIVO

Atividade  Atividade  Atividade A;glj‘i"t‘fle Atividade
1A20 21 Até26 27 Até 35 0 € 51 A€ 70
Horas necessatias para produzir um 0.29 0,09 0,07 040 1.90

instrumento.

Quantidade para produzir um Kiz (1):
Braco com reforco colado.
Quantidade para produzir um Kiz (2):
Brago com pala colada.

Quantidade para produzir um Kiz (3):
Braco com cobertura colada.
Quantidade para produzir um Kiz (4):
Brago com corte da tarraxa, pestana ¢
salto colado.

Quantidade para produzir um Kiz (5):
Braco com salto esculpido, sortiso e rasgo
da corda.

>
»
»

»

Atividade  Atividade  Atividade A;;ii?‘e
1 Até 8 9A19 20 Até 31 6 ¢
Horas necessatias para produzir um 0.18 0.29 0.14 020

instrumento.

Quantidade para produzir um Kz (1): 2
pedacos do tampo colado.

Quantidade para produzit um Kiz (2):
tampo com roseta.

Quantidade para produzir um Kiz (3):
Tampo cortado e com leques.
Quantidade para produzir um Kiz (4):
Tampo com batras e refor¢o nos tampos.

-

»
>

Atividade
1 Até 10
Horas necessarias para produzir um 1.00

instrumento.

Quantidade para produzit um Kiz (1):
Calibrar e ajustar 2 partes de madeira e
montar no molde.

Horas necessarias para produzir um
instrumento.

Montar instrumento no molde (tampo,
fundo, lateral, braco, cavalete,...).

Pintar o instrumento.

Acabamento (polir, calibrar, ajustar,
tarraxa, encordoamento,...).

Qualidade (testes e ajustes) + registros de

Acabamento

3,50

Pintura

0,50

Qualidade
0,75

Montagem

4,75

—_—

aprovagao.
Embalagem e cadastro do produto

»
>

»
>

Embalagem
0,25

acabado.
Figura 116 - Mapeamento da cadeia de valor do processo produtivo
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ANEXO 34 - OUTRAS PROPOSTAS
Esta equipa envolveu, além do autor desta dissertacdo, a diretoria executiva da OELA e seu pessoal
administrativo. Esta equipa coordenara os trabalhos da equipa a ser contratada, que contribuird com o
desenvolvimento de técnicas e processos de fabricacdo de instrumentos musicais com novas espécies
de madeiras Amazonicas.
Na execucéo, o projeto também contara com o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA como
interveniente, com pesquisadores e equipa técnica na area de tecnologia da madeira.
O impacto previsto desta proposta € a uniformizacao dos procedimentos, melhor organizacao, diminuicéo
dos sfocks, capacitacdo dos colaboradores, reducdo do tempo de espera e sefups, identificacéo,
ampliacao e implantacao de novas técnicas e processos de beneficiamento de madeiras amazbnicas,
almejando um aumento da produtividade, produtos com maior qualidade e maior satisfacdo das
necessidades dos clientes.
Equipa Executora
Dada a complexidade da proposta elaborada, uma equipa executora foi constituida de acordo com as
necessidades do projeto, designadamente coordenadores, pesquisadores, equipa técnica e bolsistas.
Coordenadores
A equipa do projeto sera composta por quatro coordenadores, assinaladamente coordenador geral -
OELA, coordenadora - OELA, coordenador - MCTI-INPA e coordenador de subprojecto - OELA.
Pesquisadores
A proposta elaborada pela equipa do projeto compreende em acolher o sistema global da empresa. Para
alcancar seu proposito sera imprescindivel a concretizacdo de multiplas investigacoes, detalhadamente
identificacao de espécies de madeira da Amazonia que podem ser utilizadas em instrumentos musicais,
técnicas e processos de beneficiamento de madeira que provoquem baixo impacto na sua estrutura ou
melhore a sonorizacao do instrumento musical, desenvolvimento ou adequacao as espécies Amazonicas
de equipamentos para contribuir com a fabricacdo de instrumentos, otimizacdo dos processos de
manufaturados instrumentos musicais e desenvolvimento de instrumentos musicais com novas espécies
de madeiras com qualidades fisicas e mecanicas.
Para a realizacdo das atividades relacionadas as pesquisas propostas no projeto, formou-se uma equipa
de pesquisadores, nomeadamente pesquisador 1 - MCTIHINPA, pesquisador 2 - MCTIHNPA, pesquisadora
- MCTHNPA e dois pesquisadores visitantes - MCTI-INPA.
Equipa Técnica

O projeto proposto contém o quantitativo de oito colaboradores na equipa técnica, nomeadamente
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consultor - MCTI-INPA, apoio técnico 1 — OELA, apoio técnico 2 - FDB, apoio técnico 3 — OELA, apoio
técnico 4 - MCTI-INPA, apoio técnico 5 - MCTI-INPA, apoio administrativo 1 — OELA e apoio administrativo
2 - MCTHHINPA.

Bolsistas

A combinacao da OELA e do INPA/INCT para o desenvolvimento das atividades previstas amplia a
abordagem do problema nos seus mais diferentes desafios. A OELA se responsabilizara pela producao
dos instrumentos e pelos testes de qualidade. Neste contexto, deverao ser considerados os equipamentos
e insumos para o processo produtivo além da avaliacdo da qualidade estética, conforto e sonoridade do
instrumento. Aspectos relativos a combinacdo de diferentes espécies, com base nas suas propriedades
acusticas para producao de um bom instrumento musical, também serao de responsabilidade da OELA.
Ao INPA/INCT cabera a responsabilidade de desenvolver a busca de espécies de madeiras alternativas,
com a identificacdo de parametros importantes para producdo de instrumentos de qualidade, sera
buscado também o método adequado de beneficiamento das madeiras de acordo com o tipo de
instrumento musical. Assim, estao incluidos parametros fisicos e mecanicos importantes, propriedades
acusticas baseadas na frequéncia natural das espécies estudadas, e técnicas de desdobro, secagem,
colagem e acabamento. Portanto, para a execucao de tais atividades, vislumbra-se a necessidade de

contratacao de bolsistas com graduacdo com doutoramento e potencial experiéncia nas referidas areas.

Figura 117 - Outras propostas



ANEXO 35 - EQUIPE EXECUTORA - COORDENADORES

Nome: José Rubens Pereira Gomes

Fungdo no projeto: Coordenador Geral

Titulagdo: Especialista

Institui¢do/Pais: OELA /Brasil

Area de atuagido/ Especializagio: Lutheria

Instituigdo: Oficina Escola de Lutheria da Amazonia — OELA

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 40 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Ampliagio de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazdnia para utilizagdo em instrumentos
musicais;
V' Identificar espécies de madeira da Amazonia que podem ser utilizadas em instrumentos musicais.

Identificagdo e implantagdo de novas técnicas e processos de beneficiamento de madeiras da
Amazo6nia para o melhoramento da qualidade dos instrumentos musicais;
v’ Estudar técnicas e processos de beneficiamento de madeira que provoque baixo impacto na sua
estrutura ou melhore a sonotizacio do instrumento musical.

Fabricagdo de instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificagao de qualidade;
v Desenvolvimento ou adequacdo as espécies Amazonicas de equipamentos para contribuir com a
fabricacio de instrumentos;
v Otimizacdo dos processos de manufaturados instrumentos musicais.

Diversificagido de instrumentos musicais de madeiras produzidos na Amazdnia;
v Desenvolvimento de instrumentos musicais, com novas espécies de madeiras com qualidades fisicas
e mecanicas.

Consolidagio no Estado do Amazonas da cultura de fabricagio de instrumentos musicais de
madeira.
v' Ampliacio e aptimoramento de projeto pedagégico de fabricagio de instrumentos musicais para
estender as atividades de capacitacio e extensio para o interior do Amazonas.

Nome: Charlene Dantas Ribeiro

Fungdo no projeto: Coordenadora

Titulagdo: Especialista

Institui¢do/Pais: CESMAC

Area de atuagido/ Especializagio: Projetos

Instituigdo: Oficina Escola de Lutheria da Amazonia — OELA

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 40 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Consolidagio no Estado do Amazonas da cultura de fabricagido de instrumentos musicais de
madeira.
v" Ampliacio e aptimoramento de projeto pedagégico de fabricagio de instrumentos musicais para
estender as atividades de capacitagdo e extensdo para o interior do Amazonas.

Nome: Estevio Cavalcante Monteiro de Paula

Fungio no projeto: Coordenador

Titulag3o: Doutor

Institui¢do/Pais: Universidade de Tenesse/Brasil

Area de atuagdo/Especializagio: Tecnologia da Madeira

Instituigio: MCTI-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio — Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia — INPA

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 20 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Ampliagiao de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazdnia para utilizagdo em instrumentos
musicais;
v Identificar espécies de madeira da Amazonia que podem ser utilizadas em instrumentos musicais.

Identificagdo e implantagdo de novas técnicas e processos de beneficiamento de madeiras da
Amazonia para o melhoramento da qualidade dos instrumentos musicais;




v Estudar técnicas e processos de beneficiamento de madeira que provoque baixo impacto na sua
estrutura ou melhore a sonorizacio do instrumento musical.

Fabricagdo de instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificagao de qualidade;
v Desenvolvimento ou adequacdo as espécies Amazonicas de equipamentos para contribuir com a
fabricacio de instrumentos;
v Otimizacdo dos processos de manufaturados instrumentos musicais.

Diversificagdo de instrumentos musicais de madeiras produzidos na Amazdnia;
v Desenvolvimento de instrumentos musicais, com novas espécies de madeiras com qualidades fisicas
e mecanicas.

Consolidagio no Estado do Amazonas da cultura de fabricagio de instrumentos musicais de
madeira.
v' Ampliacio e aptimoramento de projeto pedagégico de fabricagio de instrumentos musicais para
estender as atividades de capacitagdo e extensio para o intetior do Amazonas.

Nome: Francisco Wander Moraes Ferreira

Fungio no projeto: Coordenador de Subprojecto

Titulagio: Graduado

Institui¢do/Pais: Universidade Federal do Amazonas — UFAM

Area de atuagio/Especializagio: Economia

Instituigdo: Oficina Escola de Lutheria da Amazonia — OELA

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 40 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Consolidagio no Estado do Amazonas da cultura de fabricagio de instrumentos musicais de
madeira.
v" Ampliacio e aptimoramento de projeto pedagégico de fabricagio de instrumentos musicais para
estender as atividades de capacitagdo e extensdo para o interior do Amazonas.

Figura 118 - Equipe executora - Coordenadores



ANEXO 36 - EQUIPE EXECUTORA - PESQUISADORES

Nome: Basilio Franco Vianez

Funcio no projeto: Pesquisador

Titulagdo: Doutor

Instituigio/Pais: Inglaterra

Area de atuagdo/Especializagio: Tecnologia da Madeira

Instituigio: MCTI-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio — Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia — INPA

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 8 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Identificagdo e implantagdo de novas técnicas e processos de beneficiamento de madeiras da
Amazdnia para o melhoramento da qualidade dos instrumentos.
v Estudar técnicas e processos de beneficiamento de madeira que provoque baixo impacto na sua
estrutura ou melhore a sonotizacio do instrumento musical.

Nome: Claudete Catanhede do Nascimento Aradjo
Funcio no projeto: Pesquisador

Titulagdo: Doutora

Institui¢do/Pais: INPA /Brasil

Area de atuagdo/Especializagio: Tecnologia da Madeira

Instituigao: MCTI-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao — Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia — INPA

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 20 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Ampliagio de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazdnia para utilizagio em instrumentos
musicais;
V' Identificar espécies de madeira da Amazonia que podem ser utilizadas em instrumentos musicais.

Identificagdo e implantagao de novas técnicas e processos de beneficiamento de madeiras da
Amazo6nia para o melhoramento da qualidade dos instrumentos musicais;
v’ Estudar técnicas e processos de beneficiamento de madeira que provoque baixo impacto na sua
estrutura ou melhore a sonotizacio do instrumento musical.

Fabricagdo de instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificagao de qualidade;
v Desenvolvimento ou adequacdo as espécies Amazonicas de equipamentos para contribuir com a
fabricacio de instrumentos;
v Otimizacdo dos processos de manufaturados instrumentos musicais.

Diversificagao de instrumentos musicais de madeiras produzidos na Amazdnia;
v Desenvolvimento de instrumentos musicais, com novas espécies de madeiras com qualidades fisicas
e mecanicas.

Consolidagio no Estado do Amazonas da cultura de fabricagio de instrumentos musicais de
madeira.
v' Ampliacio e aptimoramento de projeto pedagégico de fabricagio de instrumentos musicais para
estender as atividades de capacitagdo e extensio para o intetior do Amazonas.

Nome: Maria de Jesus Coutinho Varejao

Fungio no projeto: Pesquisadora

Titulagdo: Doutora

Institui¢io/Pais: INPA /Brasil

Area de atuagido/Especializagdo: Quimica analitica da madeira

Instituigao: MCTI-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao — Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia — INPA

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 8 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Identificagdo e implantagdo de novas técnicas e processos de beneficiamento de madeiras da
Amazdnia para o melhoramento da qualidade dos instrumentos musicais.
v’ Estudar técnicas e processos de beneficiamento de madeira que provoque baixo impacto na sua
estrutura ou melhore a sonotizacdo do instrumento musical.




Nome: A Indicar (Dois)

Fungio no projeto: Pesquisadores Visitantes

Titulagdo: Doutor

Institui¢do/Pais: A Indicar

Area de atuagdo/Especializagio: Fisica

Instituigio: MCTIT-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao — Instituto Nacional de Pesquisas

da Amazonia

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 10 | N° Meses: 18
Metas Fisicas

Fabricagdo de instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificagiao de qualidade.

v Desenvolvimento ou adequacio as espécies Amazonicas de equipamentos para contribuir com a
fabticacio de instrumentos;
v Otimizagdo dos processos de manufaturados instrumentos musicais.

Figura 119 - Equipe executora - Coordenadores
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ANEXO 37 - EQUIPE EXECUTORA - EQUIPE TECNICA

Nome: Jorge Alves de Freitas
Fungdo no projeto: Consultor

Titulagdo: Graduado

Institui¢do/Pais: UTAM/Brasil

Area de atuagio/Especializagio: Inovagio Tecnoldgica

Instituigio: MCTI-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio — Instituto Nacional de Pesquisas

1 | da Amazonia — INPA

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 20 | N° Meses: 24
Metas Fisicas

Ampliacio de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazonia para utilizagao em instrumentos
musicais.

v' Identificar esiécies de madeira da Amazonia iue iodem ser utilizadas em instrumentos musicais.

Fungio no projeto: Apoio Técnico

Titulagio: Graduado

Institui¢do/Pais: A Indicar

Area de atuagido/Especializagio: Ensino de Lutheria

Instituigdo: Oficina Escola de Lutheria da Amazonia — OELA

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 40 | N° Meses: 15
Metas Fisicas

Diversificagido de instrumentos musicais de madeiras produzidos na Amazdnia.

v Desenvolvimento de instrumentos musicais, com novas espécies de madeiras com qualidades fisicas
e mecanicas.

Fungio no projeto: Apoio Técnico

Titulagdo: 2° Grau

Institui¢do/Pais: A Indicar

Area de atuagio/Especializagio:

Instituigdo: Fundacio Amazonica de Defesa da Biosfera — FDB

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 20 | N° Meses: 24
Metas Fisicas

Ampliagio de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazdnia para utilizagdo em instrumentos

musicais.

V' Identificar espécies de madeira da Amazonia que podem ser utilizadas em instrumentos musicais.

Fungio no projeto: Apoio Técnico

Titulagdo: 2° Grau

Institui¢do/Pais: A Indicar

Area de atuagido/ Especializagio:

Instituigdo: Oficina Escola de Lutheria da Amazonia — OELA

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 20 | N° Meses: 24
Metas Fisicas

Ampliagio de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazdnia para utilizagdo em instrumentos

musicais.

V' Identificar espécies de madeira da Amazonia que podem ser utilizadas em instrumentos musicais.

Nome: Jair Ferreira Batista

Funcio no projeto: Apoio Técnico

Titulagdo: 2° Grau

Institui¢do/Pais: Nio se Aplica

Area de atuagido/ Especializagdo: Tecnologia da Madeira

Instituigdo: MCTI-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao — Instituto Nacional de Pesquisas

da Amazonia

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 10 | N° Meses: 24
Metas Fisicas

Ampliagiao de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazdnia para utilizagdo em instrumentos
musicais;
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V' Identificar espécies de madeira da Amazonia que podem ser utilizadas em instrumentos musicais.

Fabricagdo de instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificagio de qualidade.

v Desenvolvimento ou adequacdo as espécies Amazonicas de equipamentos para contribuir com a
fabticacdo de instrumentos;

v' Otimizagdo dos processos de manufaturados instrumentos musicais.

Nome: Marta Martins Brasil

Fungio no projeto: Apoio Técnico

Titulagdo: Graduada

Institui¢do/Pais: UTAM/Brasil

Area de atuagdo/Especializagio: Tecnologia da Madeira

Instituigao: MCTI-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao — Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 10 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Ampliagio de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazdnia para utilizagdo em instrumentos
musicais;
V' Identificar espécies de madeira da Amazonia que podem ser utilizadas em instrumentos musicais.

Fabricagdo de instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificagiao de qualidade.

v Desenvolvimento ou adequacdo as espécies Amazonicas de equipamentos para contribuir com a
fabricacio de instrumentos;

v Otimizagdo dos processos de manufaturados instrumentos musicais.

Nome: Katiussia Souza da Silva
Fungio no projeto: Apoio Administrativo

Titulagdo: Graduada

Institui¢do/Pais: Faculdade Salesiana Dom Bosco — FSDB

Area de atuagio/Especializagio: Social

Instituigdo: Oficina Escola de Lutheria da Amazonia — OELA

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 40 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Consolidagio no Estado do Amazonas da cultura de fabricagio de instrumentos musicais de
madeira.
v' Ampliacio e aptimoramento de projeto pedagégico de fabricagio de instrumentos musicais para
estender as atividades de capacitagdo e extensio para o intetior do Amazonas.

Nome: Sandra Maria Silva e Silva

Fungio no projeto: Apoio Administrativo

Titulagio: Especialista

Institui¢do/Pais: Martha Falcio/Brasil

Area de atuagdo/Especializagio: Didatica Superior

Instituigao: MCTI-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao — Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia

Custeio: Contrapartida | Horas/Semana: 10 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Ampliagio de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazdnia para utilizagdo em instrumentos
musicais;
v’ Identificar espécies de madeira da Amazonia que podem ser utilizadas em instrumentos musicais.

Identificagdo e implantagdo de novas técnicas e processos de beneficiamento de madeiras da
Amazonia para o melhoramento da qualidade dos instrumentos musicais;
v Estudar técnicas e processos de beneficiamento de madeira que provoque baixo impacto na sua
estrutura ou melhore a sonotizac¢io do instrumento musical.

Fabricagdo de instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificagao de qualidade;
v Desenvolvimento ou adequacdo as espécies Amazonicas de equipamentos para contribuir com a
fabticacio de instrumentos;
v" Otimizacdo dos processos de manufaturados instrumentos musicais.

Diversificagao de instrumentos musicais de madeiras produzidos na Amazonia;
v" Desenvolvimento de instrumentos musicais, com novas espécies de madeiras com qualidades fisicas
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€ mecanicas.

Consolidagio no Estado do Amazonas da cultura de fabricagio de instrumentos musicais de
madeira.
v' Ampliacio e aptimoramento de projeto pedagégico de fabricagio de instrumentos musicais para
estender as atividades de capacitagdo e extensdo para o intetior do Amazonas.

Figura 120 - Equipe executora - Equipe técnica
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ANEXO 38 - EQUIPE EXECUTORA - BOLSISTAS

Nome: A Indicar

Fungdo no projeto: Bolsista

Titulagdo: Doutor

Institui¢do/Pais: A Indicar

Area de atuagido/ Especializagdo: Educacio

Instituigdo: Oficina Escola de Lutheria da Amazonia — OELA

1 | Custeio: Concedente | Horas/Semana: 40 | N° Meses: 12
Metas Fisicas

Consolidagio no Estado do Amazonas da cultura de fabricagio de instrumentos musicais de

madeira.

v' Ampliacio e aptimoramento de projeto pedagogico de fabricagio de instrumentos musicais para

estender as atividades de caiacitagio e extensao iara o interior do Amazonas.

Fungio no projeto: Bolsista

Titulag3o: Doutor

Institui¢do/Pais: A Indicar

Area de atuagio/Especializagio: Quimica

Instituigao: MCTI-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢io — Instituto Nacional de Pesquisas

da Amazonia

Custeio: Concedente | Horas/Semana: 40 | N° Meses: 24
Metas Fisicas

Ampliac¢io de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazonia para utilizagdo em instrumentos
musicais;
2 V' Identificar espécies de madeira da Amazonia que podem ser utilizadas em instrumentos musicais.

Identificagdo e implantagao de novas técnicas e processos de beneficiamento de madeiras da
Amazo6nia para o melhoramento da qualidade dos instrumentos musicais;
v Estudar técnicas e processos de beneficiamento de madeira que provoque baixo impacto na sua
estrutura ou melhore a sonotizacio do instrumento musical.

Fabricagdo de instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificagio de qualidade;

v" Desenvolvimento ou adequacdo as espécies Amazonicas de equipamentos para contribuir com a
fabricacio de instrumentos;

v' Otimizagdo dos processos de manufaturados instrumentos musicais.

Nome: A Indicar

Fungdo no projeto: Bolsista

Titulagdo: Doutor

Institui¢do/Pais: A Indicar

Area de atuagio/Especializagio: Engenharia da Produgio

Instituigdo: Oficina Escola de Lutheria da Amazonia — OELA

Custeio: Concedente | Horas/Semana: 40 | N° Meses: 24
Metas Fisicas

3 | Fabricagio de instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificagio de qualidade;

v Desenvolvimento ou adequacio as espécies Amazdnicas de equipamentos para contribuir com a
fabricacio de instrumentos;

v Otimizacdo dos processos de manufaturados instrumentos musicais.

Diversificagdo de instrumentos musicais de madeiras produzidos na Amazdnia;
v Desenvolvimento de instrumentos musicais, com novas espécies de madeiras com qualidades fisicas
e mecanicas.
Fungdo no projeto: Bolsista
Titulagdo: Graduado
Institui¢io/Pais: A Indicar
Area de atuagdo/Especializagio: Engenharia da Produgio
Instituigdo: MCTI-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao — Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia
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Custeio: Concedente | Horas/Semana: 20 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Fabricagdo de instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificagido de qualidade.
v Desenvolvimento ou adequacdo as espécies Amazonicas de equipamentos para contribuir com a
fabricacio de instrumentos;
v Otimizagdo dos processos de manufaturados instrumentos musicais.
ome: A Indicar
Fungdo no projeto: Bolsista

Titulag3o: Graduado

Institui¢do/Pais: A Indicar

Area de atuagdo/Especializagio: Engenharia da Produgio

Instituigdo: MCTIT-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio — Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia

Custeio: Concedente | Horas/Semana: 20 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Ampliagio de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazonia para utilizagdo em instrumentos
musicais;
V' Identificar espécies de madeira da Amazonia que podem ser utilizadas em instrumentos musicais.

Identificagdo e implantagdo de novas técnicas e processos de beneficiamento de madeiras da
Amazo6nia para o melhoramento da qualidade dos instrumentos musicais;
v’ Estudar técnicas e processos de beneficiamento de madeira que provoque baixo impacto na sua
estrutura ou melhore a sonotizacio do instrumento musical.

Fabricagdo de instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificagdo de qualidade.
v Desenvolvimento ou adequacio as espécies Amazdnicas de equipamentos para contribuir com a
fabricacio de instrumentos;

v' Otimizacio dos irocessos de manufaturados instrumentos musicais.

Fungdo no projeto: Bolsista

Titulagdo: Graduado

Institui¢do/Pais: A Indicar

Area de atuagio/Especializagio: Economia

Instituigao: MCTI-INPA — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao — Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia

Custeio: Concedente | Horas/Semana: 20 | N° Meses: 24

Metas Fisicas

Ampliagio de, no minimo, oito espécies de madeiras da Amazonia para utilizagdo em instrumentos
musicais;
V' Identificar espécies de madeira da Amazonia que podem ser utilizadas em instrumentos musicais.

Identificagdo e implantagao de novas técnicas e processos de beneficiamento de madeiras da
Amazo6nia para o melhoramento da qualidade dos instrumentos musicais.
v' Hstudar técnicas e processos de beneficiamento de madeira que provoque baixo impacto na sua
estrutura ou melhore a sonorizacio do instrumento musical.

Figura 121 - Equipe executora - Bolsistas
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ANEXO 39 - AQUISICOES

Descricdo Finalidade Destinagdo | Qtd | Valor Unit Valor Total
Politriz Poli X b "
1 | BancadalCV | | Cmentocacabamento OELA 1 | R$1.20000 | R$1.200,00
[P do Instrumento Musical j
Trifasico 5
Pesar as AmOStfaS a serem @]
Balanga de o - MCTI- =
2 Precisio 500g }mhzadas na confe'cggo dos INPA 2 R$ 1.500,00 R$ 3.000,00 %
instrumentos musicais Z
Atender a Demanda da E
Compressor de | Cabine de Pintura e do ., Z
3 Alta Pressio Sistema das Maquinas OELA 1 R§ 3.500,00 R§ 3.500,00 %
Pneumaticas g
Atender as necessidades do o
4 Impressora | Projeto comoimpressdode |y 2 | R$2.00000 | R$4.000,00 | &
relatorios, banco de dados j
¢ demais documentos =
. Confeccio de =
5 | Tupia Bancada . OELA 1 R$ 5.000,00 R$ 5.000,00 =
Instrumentos Musicais g
PC Desktop Computador par m
6 | 4Gb,telaLCD | -Omputadorparao OELA 3 | R$2500,00 | R$7.50000 | ©
oo projeto E
5 =
7 | Dobradorade | Confecciode OELA 1| R$1500000 | R$ 1500000 | =
Lateral Instrumentos Musicais =
§ | MaquinacNC | Confecciode OELA 1| R$39.010,00 | R$39.010,00 | 2
Instrumentos Musicais g
Transporte de Equipa
9 Van 16 Lugares | Técnica ao Atelier de OELA 1 R$ 95.000,00 | R$ 95.000,00
Lutheria
:
10 | Maquina Stress |\ o qualidade da NCTLINPA | 1 | R$40.000,00 | RS$40.000,00 | &
Wave Timer . . o
madeira dos instrumentos &
musicais E
Secagem Quimica da MCTL
11 Resina Epoxi Madeira e Producio e - 1 R$ 50,00 R$ 50,00
INPA
Testes de Cola Vegetal
Termémetro Secagem Quimica da MCTT
12 (Bulbo Seco — Madeira e Produgio e LINP Ai 2 R$ 140,00 R$ 280,00
Bulbo Umido) | Testes de Cola Vegetal
Toner para .
13 | Tmpressora | Atenderas Necessidades MCTT- 4 | R$200,00 RS 80000 | 2
de Impressdes do projeto INPA Z
Laserjet o)
Equipamentos | Protegio Contra Risco g)
14 | deProtegdo ) Capazes de Ameacar a OFELA 1 | R$3.00000 | R$3.00000 | Z
Individual Seguranca e a Saude dos o
(EPI) Colaboradores =
=]
Secagem - MCTI- 2]
15 Quimica da Produtos Quimicos 1 R$ 3.343,00 R$ 3.343,00 V4
. INPA o
Madeira O
Secagem Quimica da m
. . . . MCTI-
16 Vidragaria Madeira e Producio e 1 R$ 6.010,00 R$ 6.010,00 A
INPA
Testes de Cola Vegetal j
Materiais Suprir as Demandas =
17 Periféricos de prir as L OELA 1 R$ 10.000,00 | R$ 10.000,00 | B
. Técnicas de Informaticas =
Informaticas §
Madeiras Pesquisa e Construgio de .
18 Certificadas Instrumentos Musicais OFLA 1 RS 10.087,00 | R$10.087,00
Combustivel e
19 Oleo Abastecimento da Van OELA 24 R$ 1.250,00 R$ 30.000,00
Lubrificante
Acessorios e Para Montagem de MCTI-
20 Ferramentas Instrumentos Musicais INPA ! R$ 50.000,00 | R§ 50.000,00

Figura 122 - Aquisigées
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Descrigdao

ANEXO0 40 - INFRAESTRUTURA

Finalidade

Destinacao

Valor Unitario

Valor Total

~ Testar as Condicoes de
Construgdao de um o DIMPE -
1 Laboratério de Som Sonotrizacio dqs . OFLA R$ 20.000,00 | R$ 20.000,00
Instrumentos Musicais
Construgao de uma Pintura dos Instrumentos DIMPE —
2 Cabine de Pintura Musicais OELA R$25.000,00 | R$ 25.000,00
Construgio de um
Galpdo de Ganhar Estabilidade
3 Armazenamento da Dimensional da Madeira OELA R$90.000,00 | - R$ 90.000,00
Madeira

[ Valor Total: R$ 135.000,00

Figura 123 - Infraestrutura
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ANEXO 41 - METAS
META 1

Ampliacdo de no minimo, oito espécies de madeiras da Amazo6nia para utilizacdo em instrumentos
musicais.

Pesquisa: Identificar espécies de madeira da Amazénia que podem ser utilizadas em instrumentos
musicais.

Premissas: Os materiais utilizados para fabricacdo de instrumentos musicais exigem uma série de
requisitos, de acordo com a sua funcionalidade e da qualidade sonora que se deseja produzir.
Historicamente, a madeira é a principal matéria-prima utilizada na fabricacdo de instrumentos musicais
e que oferece uma sonoridade perfeita. Existem registros bibliograficos sobre as caracteristicas (cor,
textura, figura, gra), propriedades fisicas (densidade basica, contracéo e teor de umidade), propriedades
mecanicas (resisténcia e modulo de elasticidade) e propriedades acusticas (frequéncia natural de
vibracao, decaimento logaritmico) que contribuem para a fabricacéo de instrumentos de qualidade. Além,
das propriedades intrinsecas das madeiras é necessario identificar a melhor combinacéo das mesmas,
para producao de um instrumento de qualidade.

Hipotese: E possivel a fabricacdo de bons instrumentos musicais produzidos com madeiras da Amazonia,
por meio da identificacdo de similaridades de caracteristicas destas espécies tropicais com aquelas
espécies tradicionalmente utilizadas.

Metodologia: O desenvolvimento desta pesquisa consiste em catalogar as propriedades intrinsecas da
madeira, necessarias para cada instrumento musical, e listar as espécies tropicais e ndo tropicais
atualmente utilizadas ou identificadas por estudos anteriores com potencial para producado de
instrumentos musicais. Ensaios complementares devem ser feitos, principalmente o de frequéncia
natural de vibracdo com base em estudos reconhecidos. Pretende-se, neste caso, estudar pelo menos

cinco espécies de forma completa, considerando a escala de tempo proposto.

META 2

Identificacdo e implantacdo de novas técnicas e processos de beneficiamento de madeiras da Amazoénia
para o melhoramento da qualidade dos instrumentos.

Pesquisa: Estudar técnicas e processos de beneficiamento de madeira que provoque baixo impacto na
sua estrutura ou melhore a sonorizacao do instrumento musical.

Premissa: As propriedades intrinsecas da madeira ndo bastam para qualifica-las como aptas para

fabricacdo de instrumentos musicais. O processamento desta madeira é extremamente importante para
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produzir um instrumento confortavel, resistente, duravel e com boa sonorizacdo. O processo bem-
sucedido vai desde o desdobramento das toras da madeira até o acabamento do instrumento. Além de
uma boa sonorizacao. O instrumento deve ter uma boa estabilidade dimensional, leveza, rigidez, estética
e conforto. A usinabilidade e a secagem sao fatores importantes para manter a integridade da madeira
quanta a sua sonorizacao.

Hipotese 1: O processamento adequado de secagem de espécies de madeiras da Amazdnia poderia
ampliar o numero de espécies para producao de instrumentos musicais.

Metodologia 1: A secagem da madeira para instrumentos musicais é bem conhecida, mas & um processo
lento e de alto risco de fissuras na peca. Portanto, neste projeto pretende-se estudar a possibilidade de
aplicar dois outros processos em pecas de madeira que precisam ser rapidos e que provoguem o menor
risco possivel de fissuras.

O primeiro sera feito com o desenvolvimento de um programa de secagem com técnicas de micro-ondas
e 0 segundo sera realizado por meio de um processo quimico.

Hipdtese 2: As aplicacdes de técnicas de acabamento nos instrumentos musicais feitos nas madeiras da
Amazobnia podem proporcionar uma estética adequada, oferecer condicdes de conforto ao usuario e
manter uma sonorizacéo de qualidade.

Metodologia 2: O efeito do acabamento de pecas de madeiras de um determinado instrumento de
madeira € bem discutido. As técnicas de acabamentos conhecidas serdao aplicadas nas pecas e seus
efeitos serdo avaliados utilizando-se dos testes de frequéncias naturais e decaimentos logaritmos. A
expectativa € de que no minimo cinco espécies serao estudadas.

Hipotese 3: Existem na Amazénia produtos naturais que podem unir pecas de madeiras e oferecer
condicdes de resisténcia e sonoridades de qualidade.

Metodologia 3: Os adesivos naturais derivados da biodiversidade da Amazdnia serao testados para a
construcao de instrumentos musicais. O laboratorio de quimica de produtos naturais do INPA testara no
minimo trés adesivos naturais que tenham o potencial de unir e colar pecas de madeira com eficiéncia
igual aos produtos sintéticos. As madeiras com determinada umidade serdo coladas e submetidas a
testes de cisalhamento na lamina de cola. Em seguida, os melhores elementos de ligacdo serao utilizados

para construir no minimo trés instrumentos e submetidos aos testes convencionalmente conhecidos.

META 3
Fabricacao de instrumentos musicais de madeiras capazes de obter certificacao de qualidade.

Pesquisa: Desenvolvimento ou adequacao as espécies Amazonicas de equipamentos para contribuir com
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a fabricacdo de instrumentos com vista a padronizacdo da producado e melhoria da qualidade dos
instrumentos.
A solucao deste projeto de engenharia passa por diversas fases:

a) Analise dos recursos disponiveis, designadamente tempo, material, capacidade técnica e
investimentos;

b) Requisitos de qualidade do produto, detalhadamente estética, no caso especifico do instrumento,
resisténcia, conforto e qualidade sonora;

c) Fatores que influenciam o projeto, mas que nao sao usados diretamente no produto,
particularmente necessidade do usuario, mercado e disponibilizacao de equipamentos para
manufatura;

d) O impacto do projeto na sociedade, sobretudo questdes ambientais e econdmicas.

As experiéncias e os estagios de desenvolvimento dos instrumentos musicais manufaturados pela OELA
ja superaram algumas das fases supramencionadas. Portanto, o objeto desta pesquisa € a padronizacao
do processo produtivo dos instrumentos.

Premissa: Os violdes atualmente produzidos pela empresa tém mercado, ou seja, existem consumidores
que se identificaram com as suas qualidades, principalmente no que se refere a estética, conforto e
sonorizacdo. Os desafios a serem resolvidos nesta préxima etapa estdo relacionados aos processos
produtivos. O processo de padronizacdo consiste em codificar as melhores praticas e facilitar a
coordenacao efetiva entre as pessoas que trabalham para um determinado objetivo.

Neste sentido, é preciso documentar o trabalho e o procedimento, estabelecer uma estratégia de
padronizacdo por meio de implementacdo de ferramentas e maquinas, adequadas ao tipo de servico e
a capacidade de investimentos e definicdes de fluxos operacionais.

Hipotese 1: O processo produtivo aplicado nos instrumentos pode resultar em melhores produtos para
0 mercado consumidor.

Metodologia 1: Devera ser feito o desenho técnico dos instrumentos e elaboracdo do manual para sua
manufatura, incluindo a descricao das ferramentas e os insumos necessarios. A avaliacdo do processo
construtivo atual sera feita para identificar os fluxos e equipamentos necessarios para manter o nivel de
qualidade de producao. No caso especifico da OELA serdo ainda realizadas as seguintes atividades:

1. Otimizacao do processo de manufatura dos instrumentos musicais;

2. Balanceamento das atividades de manufatura;

3. Elaboracao de instrucdes normativas;
4

Desenvolvimento de gabaritos, moldes, maquinas e equipamentos especificos para 0 processo
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de producao;

5. Registro de propriedade intelectual e patente;

6. Aquisicdo de maquinas e equipamentos para o processamento da madeira;

7. Implantacdo de um laboratério de pesquisa sonora para analise espectral dos instrumentos

musicais;

8. Implantacao de uma secadora com tecnologia solar;

9. Implantacdo de um sistema de pintura sem cortina d'agua para os instrumentos musicais.
Hipotese 2: O aprimoramento das técnicas e processos de beneficiamento das madeiras nos laboratérios
pode melhorar a qualidade dos instrumentos produzidos na fabrica.

Metodologia 2: Os resultados das pesquisas bem-sucedidas nos laboratorios do INPA serdo testados no
processo produtivo do atelier de lutheria da OELA e as dificuldades encontradas deverao ser reportadas
ao INPA, para o aperfeicoamento dos testes. Os instrumentos fabricados com espécies de madeira ja
conhecidas, mas que sofreram processos diferenciados, que contribuiram para melhoria da qualidade
do som, serao testados. O desenho do experimento deve contar com no minimo trés instrumentos feitos
com as pecas submetidas aos novos processos e avaliados em funcao das variadas intensidades do
som, equilibrio sonoro, sensibilidade, ressonancias e conforto que estao divididas em trés classes: fraco,

médio e bom.

META 4

Diversificacao de instrumentos musicais de madeiras produzidos na Amazonia.

Pesquisa: Desenvolvimento de instrumentos musicais, com as novas espécies de madeiras com
qualidades fisicas e mecéanicas que oferecam boas condicdes de sonorizacao.

Premissa: A qualidade dos instrumentos musicais em alguns casos depende de uma perfeita combinacao
de espécies de madeira que fazem parte do produto, por exemplo. O tampo e fundo do violao devem ter
uma diferenca de um tom. Portanto, as pesquisas de laboratorio devem ser complementadas com a
manufatura de alguns instrumentos. Nos casos em que os instrumentos possam ser constituidos de
somente uma peca, € preciso avaliar o efeito do processo de fabricacao nas madeiras e o resultado do
produto em termos de estética, conforto, resisténcia e sonorizacao.

Metodologia: A principio serdo estudados trés tipos de instrumentos: violdo, ukulele e violino. Os dois
primeiros serao construidos por experientes luthiers em Manaus e o ultimo sera feito apos a qualificacéo
de profissionais de fabricacdo de violino, que devera ser feito no ambito deste projeto. O método

comparativo da qualidade de uma espécie de madeira ja conhecida, como parte de um elemento da
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composicao de um instrumento, com a qualidade da espécie de madeiras da Amazobnia, e que devera
decidir a combinacéo da espécie. Por exemplo, o Marupa é uma espécie que oferece boas condicoes de
sonorizacdo como tampo de violao, portanto, as outras espécies Amazonicas que tenham caracteristicas
similares a do Marupa seréo testadas como tampo de violdo. Os instrumentos montados serao testados
por no minimo, cinco musicos da Orquestra Amazonas Filarmonica - OAF que deverao responder a

aspectos de qualidade mencionados acima.

META 5

Consolidacao no Estado do Amazonas na cultura de fabricacdo de instrumentos musicais de madeira.
Pesquisa: Ampliacéo e aprimoramento do projeto pedagdgico de fabricacao de instrumentos musicais
para estender as atividades de capacitacédo e extensao para o interior do Amazonas.

Premissa: A OELA possui o atelier de lutheria que desenvolve os conhecimentos adquiridos pelos jovens
no curso basico de lutheria com o objetivo de produzir instrumentos musicais em Manaus. A instituicao
possui uma unidade movel, Barco Educador que pode oferecer condicdes para estender as atividades
de capacitacdo e extensao da organizacao para o interior do Amazonas.

A proposta deste projeto pretende capacitar diferentes publicos, nomeadamente adolescentes e jovens
em situacao de risco e filhos de familias de baixa renda da periferia da cidade de Manaus, ribeirinhos e
comunidades do interior do Estado do Amazonas, grupos de artesOes, fabricantes de produtos de
madeira em alguns municipios do Estado, estudantes de nivel médio para gerar multiplicadores de
conhecimentos sobre técnicas e processos de fabricacao de instrumentos musicais.

Metodologia: O primeiro passo sera a sistematizacao do processo tecnologico e educacional da arte de
lutheria, de acordo com o publico-alvo. Os diversos instrumentos educacionais e as midias existentes no
mercado serdo adotados de acordo com o publico-alvo e localizacdo da capacitacdo. O curso de
especializacdo em lutheria serd ministrado para estudantes com nivel médio com disciplinas que
envolvam nocbes de empreendedorismo, metodologia de ensino e extensdo, propriedades e

beneficiamento da madeira, aspectos técnicos e construcao de instrumentos musicais.
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ANEX0 42 - CRONOGRAMA DE IMPLEMENTAGAO DE METAS

INDICADORES MES MES
METAS ATIVIDADES P P
FISICOS INICIO FIM
.. . w Meés Meés
Meta 1 Atividade Indicador Fisico . .
Inicio Fim
Ampliacio de no minimo, Identificar espécies de madeiras . .
oito espécies de madeiras da da Amazonia que podem ser No minimo, oito
°pe hadelr o dque p espécies de madeiras | 03/2015 | 03/2017
Amazonia para utilizagio em utilizadas em instrumentos A
) S L da Amazonia
instrumentos musicais musicais
.. . L. Mes Mes
Meta 2 Atividade Indicador Fisico .. .
Inicio Fim
Identificagio e implantagdo | Estudar técnicas e processos de
de novas técnicas e beneficiamento de madeira que Novas técnicas e
processos de beneficiamento provoquem baixo impacto na processos de 03/2015 | 03/2017
de madeiras da Amazonia sua estrutura ou melhore a beneficiamento de
para o melhoramento da sonoriza¢io do instrumento madeiras da Amazoénia
qualidade dos instrumentos musical
.. . .. Mes Mes
Meta 3 Atividades Indicador Fisico L. .
Inicio Fim
Desenvolvimento ou adequagio o
L. . Instrumentos musicais
das espécies Amazonicas e .
. oo de madeiras com
Fabricacio de i equipamentos pata contribuir certificacio de
abricagao 5 1nstr(1umentos com a fabricagio de qualidad
musicais de madeiras .
. N nstrumentos 03/2015 | 03/2017
capazes de obter certificagio
de qualidade N Processos de
! Otimizag¢io dos processos de
. manufatura dos
manufaturados instrumentos . oo
. instrumentos musicais
musicais -
otimizados
.. . .. Meés Meés
Meta 4 Atividade Indicador Fisico L. .
Inicio Fim
Diversificacio de Desenvolvimento de o
instrumentos musicais de instrumentos musicais com Instrumentos musicais
U S us u .
. . L. . validados por 03/2015 | 03/2017
madeiras produzidos na novas espécies de madeiras com - .
e . . .. especialistas na drea
Amazobnia qualidades fisicas e mecanicas
.. . L. Mes Mes
Meta 5 Atividade Indicador Fisico L. .
Inicio Fim
Amplia¢io e aprimoramento de
. rojeto pedagdgico de -
Consolidacio no Estado do projeto pedagog Maio-de-obra
fabricacido de instrumentos .
Amazonas da cultura de o qualificada em Manaus
o . musicais para estender as ) . 03/2015 | 03/2017
fabricacio de instrumentos . L ¢ no interior em
.. . atividades de capacitacio e .
musicais de madeira N . . lutheria
extensdo para o intetior do
Amazonas
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ANEXO 43 - DESPESAS

VENCIMENTOS E VANTAGENS FIXAS (PESSOAL CIVIL E MILITAR)

Descri¢io Participante N° Meses Valor Unitirio Valor Encargos Valor Total
Professor Construtor de violino A Indicar 15 RS 3.350,00 RS 1.650,00 RS 75.000,00
(Luthier)
Valor Total: R$ 75.000,00
RELACAO DE BOLSAS, DIARIAS (PESSOAL CIVIL E MILITAR)
Nome Instituigio/ Mod. N Valor Mensal Passagens Taxa. d~e Valor Total
Empresa Bolsa Meses Inscrigdo
A Indicar OELA DTI-II 24 R$ 3.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 72.000,00
A Indicar OELA DTI-II 24 R$ 3.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 72.000,00
A Indicar MCTI DTI-II 24 R$ 3.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 72.000,00
A Indicar MCTI APT-A 24 R$ 550,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 13.200,00
A Indicar MCTI APT-A 24 R$ 550,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 13.200,00
A Indicar MCTI APT-A 24 R$ 550,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 13.200,00
Valor Total das Bolsas R$ 10.650,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 255.600,00
DIARIAS (PESSOAL CIVIL E MILITAR)
Descri¢do Finalidade Destinacao Qtd. | Valor Unitirio Valor Total
Diaria para Pesquisadores e C?lFta dg Informagoes e OELA 200 RS 267,90 RS 53.580,00
Gestores Matéria-prima para Pesquisas
Valor Total: R$ 53.580,00
PASSAGENS E DESPESAS COM LOCOMOCAO
Descrigdo Finalidade Destinacio Qtd. Valor Unitario Valor Total
Passagens Aéreas Nacionais Ipcsq“fs“ < OELA 30 R$ 1.500,00 R$ 45.000,00
ntercambio

Valor Total: R$ 45.000,00

DESPESAS ACESSORIOS DE IMPORTACAO

Descrigio Finalidade Destina¢ao Qtde. Valor Unitario Valor Total
Taxas de Importagio. Aquisicio da
N portagao, Miéquina S#ress | MCTI-INPA 1 R$ 2.500,00 R$ 2.500,00
aduaneiras e despachantes .
Wave Timer

Valor Total: R$ 2.500,00

OUTRAS DESPESAS COM SERVICOS DE TERCEIROS/PESSOA JURIDICA

Descrigdao Finalidade Destinacio Qtd N° Meses Valor Unit. Valor Total
Despesas de Publicagdo Publicagio dos
de Edital Editais de Licitagio OFLA 1 ? R$ 250,00 R$2.250,00
1 A D,
Calibradoras Calibragao das Pecas OELA 3 1 R$ 1.500,00 R$ 4.500,00
a Serem Usadas
. . IPVA e
IPVA ¢ Licenciamento Licenciamento de OELA 2 1 R$ 2.500,00 RS 5.000,00
de Veiculo .
Veiculo
Produgio, Edicao e
Agéncia de Reproducdo de Video OELA 1 1 RS 10.000,00 R$ 10.000,00
Comunicagio Didatico com as
Técnicas do Processo
Servicos de Impressa Impressio do Manual
crvigos de mpressao de Tnstrucio de OELA 1.000 1 R$ 15,00 RS 15.000,00
Grafica .
Lutheria
Seguro do Veiculo Seguro do Veiculo OELA 2 1 R$ 7.500,00 R$ 15.000,00
Manutengio e Revisio Manutencao e
do Veiculo Revisio do Veiculo OELA 1 16 R$1.500,00 R 24.000,00
Despesas
Administrativas e Destina-se
Operacionais de carater FDB 1 24 R$ 1.250,00 R$ 30.000,00
o . L. Pagamento da FDB
indivisivel, necessarias a
Execugio do Projeto

Valor Total: R$ 105.750,00
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ANEXO 44 - ORCAMENTO

RESUMO DO ORCAMENTO
Quadro de Fontes  Recursos Financeiros Recursos Nio Financeiros TOTAL
FINEP R$ 744.400,00 R$ 0,00 R$ 744.400,00
Proponente R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Executor R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Coexecutor R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Interveniente R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Total R$ 744.400,00 R$ 0,00 R$ 744.400,00

RELACAO DO ORCAMENTO

Descricdo Valor

Vencimentos e vantagens fixas R$ 75.000,00
Diarias R$ 53.580,00
Passagens e despesas com locomogio R$ 40.000,00

Obras e instalagbes

R$ 135.000,00

Material de Consumo Nacional

R$ 114.360,00

Despesas com acessérios de importagio

R$ 2.000,00

Outras despesas com servigos de tetceiros/pessoa juridica

R$ 105.750,00

Equipamento e material permanente nacional

R$ 173.210,00

Equipamento e material permanente importado R$ 40.000,00
Bolsas R$ 255.600,00
ORCAMENTO GERAL
Grupos/Encargos de Despesas FINEP/FNDCT C;?::;iz?ja Outros Aportes Total
Despesas Correntes R$ 396.190,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 396.190,00
Pessoal e Encargos Sociais R$ 75.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 75.000,00
Venc. e vantagens Fixas (Pess. Civil e Militar) R$ 50.250,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 50.250,00
Obrigacdes Patronais R$ 24.750,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 24.750,00
Outras Despesas Correntes R$ 321.190,00 R$ 0,00 R$ 0,00 | R$ 321.190,00
Diarias (Pessoal e Militar) R$ 43.580,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 43.580,00
Material de Consumo R$ 114.360,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 114.360,00
Material de Consumo Nacional R$ 114.360,00 R$ 0,00 R$ 0,00 | R$ 114.360,00
Material de Consumo Importado R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Passagens ¢ Despesas com Locomogoes R$ 45.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 45.000,00
Outros Servicos de Terceiros/Pessoa Fisica R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Outros Servigos de Terceiros/Pessoa Juridica R$ 108.250,00 R$ 0,00 R$ 0,00 | R$ 108.250,00
Despesas com Acessorios Importados R$ 2.500,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 2.500,00
Outras Despesas (Terceiros/Pessoa Juridica) R$ 105.750,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 105.750,00
Servicos de Terceiros/Bolsistas R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Despesas de Capital R$ 348.210,00 R$ 0,00 R$ 0,00 | R$ 348.210,00
Investimentos R$ 348.210,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 348.210,00
Obras e Instalagdes R$ 135.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 135.000,00
Equipamento e Matetial Permanente R$ 213.210,00 R$ 0,00 R$ 0,00 | R$213.210,00
Equipamento e Matetial Nacional Permanente R$ 173.210,00 R$ 0,00 R$ 0,00 | R$ 173.210,00
Equipamento ¢ Matetial Importado Perm. R$ 40.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 40.000,00
Total Geral R$ 744.400,00 R$ 0,00 R$ 0,00 | R$ 744.400,00

CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO DOS RECURSOS SOLICITADOS

Grupos/Encargos de Despesas

Total

Despesas Correntes

R$ 396.190,00

Pessoal e Encargos Sociais

R$ 75.000,00

Vencimentos e vantagens Fixas R$ 50.250,00
Obrigagoes Patronais R$ 24.750,00
Outras Despesas Correntes R$ 321.190,00
Diarias (Pessoal e Militar) R$ 53.580,00

Material de Consumo

R$ 114.360,00

Passagens e Despesas com Locomogdes

R$ 45.000,00

Outros Servigos de Terceiros/Pessoa Fisica

RS 0,00

Outros Servigos de Terceiros/Pessoa Juridica

R$ 108.250,00

Despesas de Capital

R$ 348.210,00

Investimentos

R$ 348.210,00

Obras e Instalacoes

R$ 135.000,00

Equipamento e Matetial Permanente

R$ 213.210,00

Valor Total

R$ 744.400,00
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