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RESUMO

BOSTELMANN, Marina da Silva. Implementacao de uma Metodologia Lean
Manufacturing: Estudo de caso em uma montadora de veiculos. 2019. 36 f.
Trabalho de Concluséao de Curso (Bacharelado em Engenharia Mecéanica) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2019.

A metodologia Lean Manufacturing é aplicada nas inddstrias com objetivo de
melhorar a lucratividade, a participagdo no mercado e a satisfacdo do cliente,
reduzindo os problemas e consequentemente aumentando a qualidade por meio de
ferramentas estatisticas. Esta estratégia visa entregar resultados mais rapido e com
maior qualidade aos clientes, com menos desperdicio e como consequéncia, a
exceléncia operacional. O presente trabalho tem por objetivo a implementacdo da
metodologia de Lean Manufacturing aplicada a industria automotiva, mapeando e
melhorando o processo de Upper Level Part Number aplicado ao eixo do produto
final, otimizando assim o processo usado atualmente. Como método, utilizou-se
ferramentas do Lean Manufacturing: folha de estratificacdo e de verificacéo,
diagrama de Ishikawa, os cinco por qués, gemba, 5W2H e kaizen. O processo foi
definido, analisado e mensurado, possibilitando propor acdes de melhorias. No
entanto, no momento apenas uma delas foi implementada, e se mostrou viavel
economicamente.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. InduUstria automotiva. Upper Level Part
Number.



ABSTRACT

BOSTELMANN, Marina da Silva. Implementation of a Lean Manufacturing
Methodology: Case study in a vehicle assembler. 2019. 36 f. Works of Conclusion
Couse (Graduation in Mechanical Engineering) - Federal Technology University -
Parana. Ponta Grossa, 2019.

Lean Manufacturing methodology is applied in industries aiming to improve
profitability, market share and customer satisfaction, reducing the problems and
consequently increasing quality through statistical tools. This strategy aims to deliver
faster and higher quality results to customers, with less waste and as a
consequence, operational excellence. The present work, characterized as a case
study, has the objective of implementing the Lean Manufacturing methodology
applied to the automotive industry, mapping and improving the Upper Level Part
Number process applied to the final product axis, thus optimizing the process
currently used. As a method, Lean Manufacturing tools were used: laminating and
verification sheet, Ishikawa diagram, the five parts, gemba, SW2H and kaizen. The
process was defined, analyzed and measured, thus proposing improvements and
applying one of them. However, only one of them was viable economically.

Keywords: Lean Manufacturing. Automotive industry. Upper Level Part Number.
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1 INTRODUCAO

Num mercado competitivo e global como hoje, € de grande valia a reducéo
de custo e a melhoria de indices de produtividade e qualidade de produtos e
servigos. Para que uma empresa se torne mais competitiva é necessaria a busca de
novos modelos de gestdao que otimizem 0s processos produtivos e eliminem 0s
desperdicios, mantendo a qualidade do produto. Assim, o Lean pode ser aplicado
com o foco de melhorar indices utilizando ferramentas e a sua metodologia,
contribuindo para que empresas alcancem seus objetivos com melhoria continua dos
processos em questao.

O termo lean foi escrito originalmente no livro ‘A Maquina que Mudou o
Mundo’ de Womack, Jones e Roos publicado nos EUA em 1990, onde esta exposto
como funciona o Sistema Toyota de Producdo: grandes diferencas em
produtividade, qualidade e desenvolvimento de produtos. e explica 0 sucesso das
empresas japonesas, pioneiras na sua utilizacao (RIANI, 2006).

O Lean Manufacturing tem por objetivo reduzir o esforco humano, estoques,
tempo de entrega e espaco de producdo para atender a demanda do mercado
(STAATS; BRUNNER; UPTON, 2011). Dentre os diversos beneficios obtidos pelo
Lean, estdo as reducdes de desperdicio, niveis de estoque entre as estacdes de
trabalho e as variabilidades do processo. Ha, também, a contribuicdo para melhorias
nos processos do negdcio, eliminacdo do tempo de retrabalho e aumento da
produtividade e flexibilidade do sistema (BENDELL; 2006, CHEN; LI; SHADY, 2010).

Muitas vezes se esquece, mas a qualidade vai além dos processos de
produtividade. Para Juran (1992), uma sociedade estd presa na operacao
continuada de bens e servicos e essa operacdo continuada depende de forma
exclusiva da qualidade agregada. Se a qualidade for negligenciada, inimeras falhas
podem causar desde pequenos problemas até grandes impactos. Embora o setor
automobilistico nacional tenha se destacado com o desenvolvimento de projetos,
mostrando sua capacidade de inovacéo e seu alto nivel de tecnologia implementada
(ANFAVEA, 2014).

Neste setor, had ainda muitas acbes de melhorias que podem ser
implementadas, o que favorece ainda mais com a economia do pais. E para ser

cada vez mais competitivo € necessaria a reducdo de custos para agilizar os



processos e disponibilizar assim os produtos de forma mais eficaz, rapida e com
preco mais acessivel (PIRES, 2012).

1.1 PROBLEMA

A partir do contexto apresentado, tem-se 0 seguinte questionamento: quais
os beneficios que o Lean Manufacturing pode trazer para uma montadora de

veiculos?

1.2 OBJETIVOS

Neste tdpico sera descrito o objetivo do trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Propor implementacéo de ferramentas do Lean Manufacturing no sistema de

Upper Level Part Number, visando o valor agregado a esse sistema.

1.2.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral, tem-se 0s seguintes objetivos especificos:

e OE1l: Realizar o mapeamento do processo;

e OE2:. Coletar e analisar os dados relacionados aos Upper Level Part
Numbers;

e OES: Identificar as falhas de processo dos Upper Level Part Numbers;

e Propor melhorias.
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1.3 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho é um estudo de caso aplicado em uma industria automotiva,
situada em Ponta Grossa — PR e a aplicacdo da metodologia Lean Manufacturing
para contribuir na melhoria do processo produtivo levando em consideracdo o Upper
Level Part Number.

O capitulo 1 engloba a introducdo do trabalho, a justificativa do
desenvolvimento e a definicdo do problema e os objetivos almejados. O capitulo 2
apresenta a base tedrica do trabalho, abrangendo ferramentas do Lean
Manufacturing. O capitulo 3 traz a metodologia utilizada quanto ao tipo de pesquisa.
No capitulo 4 sédo apresentados os resultados.

Serdo utilizadas ferramentas do Lean Manufacturing para identificar
operacdes e atividades que precisam ser melhoradas ou até modificadas, para
entdo, mapear a melhor forma de fazer isso, aplicando as ferramentas corretas e
posteriormente propondo uma modificacdo ao setor da montadora de veiculos em
guestéo.

O trabalho foi conduzido no periodo de 01/09/2018 a 01/04/20109.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentada a definicdo, a metodologia e as ferramentas
do Lean Manufacturing, apontando na pesquisa o0 gerenciamento de qualidade
utilizado em uma montadora de veiculos tal como seu problema e a implementacéo

de melhoria para a solugéo do mesmao.

2.1 QUALIDADE

De acordo com Oakland (1994), em todos os setores e organizacfes esta
presente a competicdo, seja ela dada por recursos, clientes, prospeccao de negocio,
etc. Para ganhar essa competicdo e assim garantir a firmacdo da organizacdo no
mercado, tem se investido e muito em qualidade, melhorando assim o custo de
producdo, a confiabilidade do produto, obtendo maior numero de clientes e
conseguindo vantagem sobre a concorréncia. Ainda para 0 mesmo autor, a
qualidade pode ser entendida como o atendimento de exigéncias dadas pelo cliente,
pois traz consigo a ideia de confian¢a do produto.

Para Slack, Chambers e Johnston (2002), existe uma crescente consciéncia
de que a alta qualidade de bens e servicos pode dar a organizacdo uma grande
vantagem competitiva, pois boa qualidade reduz custos com refugo, devolucdes e
retrabalhos. Ainda assim, o termo qualidade € bastante amplo, ndo havendo uma sé
definicdo correta para o termo. O mesmo afirma Chiroli (2016), pois apesar das
diversas variacdes, o conceito de qualidade tem evoluido com o passar do tempo.

Alguns autores séo considerados gurus da qualidade, pois sua contribuicao
para o tema teve grande valia. Cada um deu sua contribuicdo e as mesmas podem
ser notadas no Quadro 1.

O conceito de qualidade passou por uma evolucdo e junto dela, também
mudou a forma como o enfoque foi dado para a qualidade. Quatro eras foram
bastante representativas, sendo elas: inspecdo, controle estatistico, garantia da
qualidade e gestado de estratégia (MARSHALL JR et al, 2008).
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Quadro 1 - Os gurus da qualidade e sua ideia sobre a mesma.

Ano Autor Ideia sobre qualidade

O objetivo é satisfazer as necessidades do cliente, reduzindo a

1986 | William Edwards Deming variabilidade do processo.

A qualidade depende das caracteristicas do produto, sendo

1986 | Joseph Moses Juran
adequado ao uso.

Reduzir variabilidade de processo e de componentes, obtendo

1986 | Genichi Taguchi produtos robustos.

Todos sao responsaveis pela qualidade, tanto as pessoas que
1985 | Kaoru Ishikawa trabalham na empresa quanto quem presta algum tipo de
servico para a mesma.

Ideia de Controle da Qualidade Total, onde todos dentro da

1983 | Armand Feigenbaum T L .
organizacdo sdo responsaveis pela qualidade do produto.

Qualidade ¢ estar de acordo com as especificacdes e sem

1979 | Philip Bayard Croshy defeitos

Por se tratar de algo objetivo e subjetivo, deve ser utilizada

1924 | Walter Andrew Shewhart L 2
uma andlise estatistica.

Fonte: Adaptado de Carvalho e Paladini (2012), Zairi (2013) e Aquilani et al (2017).

A inspecgao consistia em ndo deixar que o produto tivesse falha e era feita
olhando caso a caso dos produtos finais, o0 que era ideal para baixo volume.
(WECKENMANN; AKKASOGLU; WERNER, 2015).

Com a crescente demanda, comecou-se a focar no controle estatistico, pois
ndo era possivel inspecionar caso a caso. Ja a garantia foi a abertura do cuidado
para com a qualidade da organizacdo como um todo, envolvendo fornecedores,
clientes e a prépria empresa. Tudo iSso ocasionou a gestao estratégica, com foco na
melhoria da eficicia da qualidade (MARSHALL JR.; et al, 2008; OAKLAND, 1994,
WECKENMANN; AKKASOGLU; WERNER, 2015).

E como o propdsito de atender cada vez melhor os clientes, outras
metodologias foram desenvolvidas, onde o Lean € destacado como um principio

diferentecial nas organizacfes e sera descrito nos proximos topicos.

2.2 LEAN MANUFACTURING

O Lean Manufacturing (LM) surgiu por necessidade das empresas. O termo
Lean tem o principio da sua histéria nos anos 80, no qual em uma pesquisa do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) uma indUstria de automoveis comegou

a buscar melhorias, fazendo o mapeamento das praticas que aconteciam dentro da
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sua industria entrevistando funcionarios, sindicalistas e pessoas do governo. Esse
estudo apontou significativa superioridade para com a Toyota, pois a empresa havia
desenvolvido um sistema de gestdo bem eficaz (HINO, 2009). Lean Manufacturing
foi o nome dado a esse novo sistema de gestao tao eficaz, agil e inovador.

O Lean Manufacturing consiste em melhorar o processo como um todo,
evitando desperdicios, otimizando processos, facilitando a localizacdo de
necessidade de melhorias (RODRIGUES, 2016).

2.2.1 Definicao

O principal objetivo do sistema Lean Manufacturing é evitar desperdicios que
existem no processo, excluindo atividades que demandem muito tempo e também
0S recursos que nao agregam valor, seja no produto ou no processo, ganhando
assim eficiéncia. (GUPTA; JAIN, 2013).

Para que se entenda por completo o conceito do Lean, € necessario
compreender o conceito de Just in Time e de autonomagéo (OHNO, 1997).

O conceito de Just in time trabalha na reducdo do tamanho do lote
produzido, deixando o processo mais visual no quesito produtos com defeitos e nas
melhorias de produtos. Toda essa perspectiva acarreta em reducdo de custo
(OAKLAND, 1994).

O conceito de autonomacdo consiste na capacidade da maquina para
detectar alguma anormalidade no processo, impedindo assim, que haja producéo
defeituosa. Isso faz com que haja menos mao de obra humana, a qual esta mais
suscetivel ao erro (SHINGO, 1996; OHNO, 1997).

Assim, tem-se uma dire¢do de como o Lean Manufacturing funciona,
juntando ferramentas e conceitos em busca de melhoria de processo, conforme
Figura 1.

Ao utilizar a melhoria continua é possivel aumentar a parte do trabalho que

representa de fato o valor agregado, ao invés de aumentar a parcela de desperdicio.
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Figura 1 - Aplicacédo do Lean Manufacturing

Apds aplicacao
de processo Lean

=)

Adicao de
valor
agregado

Fonte: Autoria propria.

2.3 FERRAMENTAS UTILIZADAS PARA O LEAN

O sistema Lean possui diversas ferramentas dentro do seu escopo, as quais
servem para mapear 0 processo antes de agir na sua melhoria. Dentre as
ferramentas do Lean Manufacturing, serdo citadas nesse trabalho: Estratificagéo,
Gemba, Carta de controle, Diagrama de Ishikawa, 5 por qués, ferramenta 5W2H e

Mapa de riscos, as quais foram utilizadas na pesquisa.

2.3.1Estratificacao

A folha de estratificagdo consiste em separar os dados, agrupando-os e
separando-os por tipo ou situagcédo (PEINADO; GRAELM, 2007).

Seu principal objetivo é separar e identificar como as variacdes interferem no
resultado do processo (CARPINETTI, 2012).

Conforme podemos observar na Figura 2, a folha de estratificacdo separa os
dados por critérios, ali exemplificado por tempo, local, tipo, sintoma e outros fatores.
Essa separacgéo facilita o entendimento da problematica.
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Figura 2 - Folha de Estratificacéo

Turma, operador, método, processo, instrumentos de

Outros Fatores medicao e ferramentas

Por Tempo “ Hora, dia da semar:jq, dia do més, més, turno, horarios
D iumo e notumo
A Por Local - Magquina, area e posicio
D Por Tipo - Matéria-prima e produto
O Por Sintoma - Defeito e ocorréncia
S =

Fonte: PESSOA, Gerisval A.PDCA: ferramentas para exceléncia organizacional.
(Apostila). S&o Luis: FAMA, 2007.

2.3.2Gemba

O Gemba consiste na exploracdo do local o qual estd sendo analisado,
verificando como o processo opera no fluxo atual, quais passos sado tomados
quando algo da errado, que problemas frequentemente ocorrem e como Ssao
tratados, quais as metodologias de gerenciamento do processo, quais 0s
procedimentos (SANTOS, 2016).

Muitas organizacBes aplicam os principios enxutos de forma a reduzir
custos, tempo de producao e defeitos, mas nem sempre visam o ganho de resultado
a longo prazo. O gemba é uma ferramenta que auxilia nesse ganho, desenvolvendo
a técnica como cultura de transformagéo (SIMMONS, 2018).

Conforme explicito na Figura 3, com a aplicacdo do Gemba fica claro o que
sustenta o principal objetivo de uma empresa, que € a gestdo do lucro. Varios
guesitos estruturam essa gestdo, sustentando em forma de piramide e sintetizando

onde o problema tem mais chance de estar alocado.
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Figura 3 - Exemplo de Gemba

Gestdo do
Lucro

Gestdo da
Qualidade e
Seguranga

Gestao Gestdo de
de Custos Logistica

Atividades de
Funcionanos

Produtos

Informagdes Equipamentos & Materiais

Padronizagao

55

Eliminacdo do Muda

Gestao visual da Walorizagdo da moral Sugestdo de
equipe de trabalho Circulos de qualidade autodisciplina

Fonte: https://www.voitto.com.br/blog/artigo/o-que-e-gemba

2.3.3Folha de controle

A folha de controle ou folha de verificagdo organiza os dados para assim
falicitar o procedimento (CARPINETTI, 2012). Consiste num formulario com
disposicéo de informacfes que se julgam necessarias.

A Figura 4 apresenta uma folha de controle para item defeituoso. Ela pode
proporcionar evidéncias de forma objetiva para analises de problemas (PEINADO;
GRAEML, 2007).

Para o exemplo de folha de controle citado na Figura 4, foi analisado um
cotovelo LR na sua producao final, verificando o tipo de defeito que era apresentado
com mais frequéncia.


https://www.voitto.com.br/blog/artigo/o-que-e-gemba
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Figura 4 - Folha de controle para item defeituoso

folha de verificagao para item defeituoso

folha de verificagao

produto: cotovelo Ir data: 20/6/2006

estagio de fabricacao: inspecao final secao: qualidade

tipo de defeito: listados inspetor: José

total inspecionado: 3.000 lote n. 210

defeito marca subtotal

riscos THL THE L THE T 24

trincas LTS 1T 13

frestas T T 10

deformacgao THL THE THE ] 17

cor THL ] 7

rugosidade THL T 8

outros " 3

total de defeitos 82

. L HAL AL AL T T B

otal de itens rejeitados B T 60
: THL T THL T T

Fonte: https://qualescap.wordpress.com/2014/11/17/folha-de-verificacao/

2.3.4 Diagrama de Ishikawa

Também conhecido como espinha de peixe por conta do seu formato, o
diagrama de Ishikawa é uma ferramenta que possibilita a identificacdo e a
exploracdo de causas para o problema estudado. O problema € escrito na cabeca
do peixe e as possiveis causas no corpo (CAMPOS, 2004).

E importante que mais de uma pessoa esteja envolvida nesse processo,
assim informacdes nao serdo omitidas (CARPINETTI, 2012). Portanto, para a
realizacdo do mesmo € necesséaria uma sessao de Brainstorming entre a equipe,
mapeando o problema e suas possiveis causas.

A Figura 5 apresenta um exemplo de diagrama de Ishikawa.

Conforme exemplificado na Figura 5, o diagrama de Ishikawa separa o efeito
ou problema de acordo com seis possiveis causadores de causas, sendo eles
métodos, material, mao de obra, maquina, medidas e meio ambiente. Com o objetivo

de assim facilitar o mapeamento das causas.


https://qualescap.wordpress.com/2014/11/17/folha-de-verificacao/
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Figura 5 - Diagrama de Ishikawa

Método Material Ma3o de obra
Causa 1 Causa 1 Causa 1
Causa 2 Causa 2 Causa 2
Causa 3 Causa 3 Causa 3 i
Efeito ou
problema
Causa 3 Causa 3 Causa 3
Causa 2 Causa 2 Causa 2
Causa 1 Causa 1 Causa 1
Maquina Medidas Meio ambiente

Fonte: https://blog.contaazul.com/diagrama-de-ishikawa

2.3.5Cinco Por qués

Os cinco porqués sao dotados da contramedida e ndo de uma solucgéo, pois
uma vez que sao respondidos, o problema tende a ndo se repetir e paralelamente se
apresenta uma solucdo real e ndo apenas para o sintoma inicial. A metodologia
consiste em perguntar sobre o que esta sendo investigado e a partir das respostas
elencar os proximos porqués (SANTOS, 2016).

Para a analise dos cinco por qués pode se utilizar menos por qués desde
que a causa raiz do problema seja identificada, entdo o nUmero de por qués varia de
acordo com a necessidade (WEISS, 2011).

Assim, é possivel determinar 0 que aconteceu e por qué aconteceu, pois um

porqué vai puxando o outro até que se chegue na causa raiz do problema.

2.3.65W2H

A ferramenta 5W2H é um plano de acéo direcionados a atividades preé-
estabelecidas que precisam se tornar mais claras, desenvolvendo essa clareza
através de sete perguntas e assim, tomando um plano de acdo (POLACINSKI, 2012,
apud SILVA, 2013).


https://blog.contaazul.com/diagrama-de-ishikawa
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A utilizacdo dessa ferramenta tem como objetivo convergir uma discussao
para um unico foco, ndo deixando que as ideias sejam dispersadas e sendo
bastante atil na criacdo de um plano de acdo por meio dos questionamentos de: o
qué? Quando? Quem? Onde? Por que? Como? Quanto? (COLETTI; BONDUELLE;
IWAKIRI, 2009). A Figura 6 mostra a definicdo dos 5W2H.

Figura 6 - Definigdo de 5W2H

Método dos 5W2H

What 0 Que? Que acdo sera executada?

Who Quem? Quem ira executar/participar da acdo?
SW |Where Onde? Onde sera executada a agéo?

When Quando? Quando a agéo sera executada?

Why Por Qué? Por que a acdo sera executada?
2H How Como? Como sera executada a agdo?

How much |Quanto custa? |Quanto custa para executa a acdo?

Fonte: Adaptado de Meira (2003).

Conforme apresentado acima, as perguntas do 5W2H consistem num guia
para que a discussdo da probleméatica apresente um rumo continuo para que as

acOes possam ser posteriormente tomadas.

2.3.7Kaizen

Kaizen (que do japonés significa kai — mudanca e zen — bom) é uma
ferramenta a qual tem por objetivo fazer com que as pessoas se concentrem no
futuro, buscando sempre padrdes mais altos de desempenho e aumentando a
satisfacdo do cliente (FULLMANN, 2009).

Para Katkamwar, Wadatkar e Paropate (2013), o Kaizen deve ser utilizado

para pequenas melhorias, pois assim sera mais efetivo.

A filosofia dessa ferramenta visa a eliminacdo de desperdicios a partir do
bom senso, usando solugcbes baratas e que se baseiem na criatividade para
melhorar os processos (WERKEMA, 2006).

O Kaizen valoriza as decisbes tomadas por um grupo de pessoas,
mostrando a forca de equipe para solucionar problemas a partir de decisdes
tomadas em grupo (SHARMA; MOODY, 2003).
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2.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentadas as principais ferramentas e conceitos do
Lean Manufacturing que foram utilizadas para a compreensao e execucdo do
presente trabalho.

Na primeira sec¢do foi discutido sobre conceito de qualidade, apresentando
conceitos e visbes de autores diversos. O principal tema explanado foi o Lean
Manufacturing.

Em seguida, apresentou-se sobre a Metodologia Lean, juntamente de suas
ferramentas, as quais foram definidas e serdo abordadas e aplicadas na

metodologia.



21

3 METODOLOGIA

O presente capitulo tem por objetivo classificar a pesquisa e descrever seus

objetivos e técnicas utilizadas.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Uma pesquisa pode ser classificada de acordo com a sua natureza, de
acordo com a abordagem da problemética, de acordo com seus objetivos e de
acordo com os procedimentos técnicos (KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010).

A abordagem da pesquisa € de cunho combinada, pois € tanto qualitativa
guanto quantitativa, dirigida a problemas e interesses reais. Pode-se classificar
como qualitativa pela necessidade de observar e interpretar a organizacdo e como
quantitativa pela necessidade de traduzir numeros, opinides e informacbes para
separé-las e entdo analisa-las, usando técnicas de Lean Manufacturing (KAUARK;
MANHAES; MEDEIROS, 2010).

Quando se fala de objetivos, a presente pesquisa tem cunho exploratério.
Essa classificacdo se da pelo fato de que a problemética deve ser vivida e explorada
com intimidade, tornando-a mais explicita e facilitando assim, a constru¢do das
hipoteses (GIL, 2002).

O procedimento utilizado é classificado como pesquisa-acao, pois se utiliza
diversas técnicas para coletar e analisar dados (CAUCHICK MIGUEL, 2012).

3.2 DESCRICAO DO AMBIENTE DE COLETA DE DADOS

O presente trabalho tem por objetivo aplicar a metodologia Lean
Manufacturing no setor automotivo, sendo necessario procurar uma empresa do
segmento. Para realiza-lo a empresa necessitou disponibilizar informacdes internas.

A empresa do setor automotivo em questdo fica localizada no estado do

Parana.



22

3.3 PLANEJAMENTO DA METODOLOGIA

Para poder realizar a implementacdo do Lean Manufacturing, foi necessario
um levantamento tedrico sobre o assunto, podendo assim separar quais métodos
dentro do Lean poderiam ser aplicados na pesquisa em questdo. Para isso, varios
artigos de periédicos e livros sobre o tema foram selecionados e consultados.

Tendo por objetivo fazer a interacdo da teoria com a pratica, 0 processo

mostrado no Quadro 2 foi utilizado.

Quadro 2 - Planejamento da metodologia
1| Definicdo do Tema

2 | A partir do Levantamento Te6rico

3 | Do Lean Manufacturing

4 | Tracando a Metodologia

5| E utilizando as Ferramentas
Fonte: Autoria prépria.

3.4 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

Na etapa de coleta de dados € necessario aplicar os instrumentos e técnicas
selecionadas para coletar e analisar os dados. E muito importante que os dados
sejam registrados de forma precisa e que haja harmonia (LAKATOS; MARCONI,
2003).

Lakatos e Marconi (2003) afirmam gque os dados devem ser seguir 0S passos
de selecdo, codificacdo e tabulacdo. Na selecdo sera definida a verificacdo critica
dos dados, detectando falhas e/ou erros, evitando que as informagbes fiquem
confusas, incompletas ou até mesmo distorcidas. Caso isso aconteca, a pesquisa
ficar4 prejudicada. Na fase de codificacdo se fara a categorizagédo dos dados. J& na
tabulacdo, os dados serdo organizados possibilitando maior facilidade de
verificagao.

A terceira fase, que corresponde a interpretacdo dos dados, € onde
acontece a tentativa de evidenciar as relagdes entre o objeto de estudo e os fatores

que podem ser definidos como causa. A exposicdo do verdadeiro significado da
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pesquisa em relacdo aos objetivos propostos se d& nessa fase (LAKATOS;
MARCONI, 2003).

3.5 PROCEDIMENTOS DE ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

A fase de andlise de dados € baseada na metodologia do Lean
Manufacturing e as fases englobadas dentro do procedimento de analise para
interpretar os dados séo: analisar, melhorar e controlar.

Para analisar foi utilizado o diagrama de Ishikawa. Para melhorar utilizou-se
da técnica de Brainstorming e da aplicacdo pratica do Lean. E para controlar,
comparou-se o antes e o depois do processo.

Primeiramente o processo foi analisado através da estratificacdo dos dados
e da analise Gemba do processo, apontando onde estdo localizados os principais
focos de necessidade de melhorias e as possiveis solu¢des para os mesmos. Um
mapa do processo deve ser criado apresentando como ele € realizado antes de
qgualquer modificacao.

ApoOs deixar claro o processo, serd necessaria aplicacdo de controle do que
sera analisado. Utilizar o diagrama de Ishikawa, a metodologia dos 5 por qués e a
metodologia de 5W2H através de brainstorming auxilia nas possiveis causas para
que o processo esteja estratificado e também ajuda na otimizacéo das tarefas.

A aplicacao do Kaizen se faz necessaria para mapear os objetos de melhora
juntamente com o Mapa de fluxo de valor, apontando assim as solucdes para o

problema evidenciado na pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste tOpico serdo apresentados os resultados e as discussdes obtidas.

4.1 DESCRICAO DA PROBLEMATICA

Em grandes empresas é comum a padronizacdo de nomes para as pecas
utilizadas. Uma nomenclatura muito comum é a de Part Number, o qual € um
namero sequencial de aproximadamente sete digitos, onde cada sequéncia
corresponde a uma pec¢a em especifico, nunca repetindo a sequéncia para mais de
um tipo de peca. Pode ser visualizado como um cédigo padrdo para identificar
componentes, 0s quais serdo idénticos em todas as unidades idénticas. Quando
uma peca € composta por outras diversas pecas, se da a classificacdo de Upper
Level Part Number (ULPN), que corresponde a um numero de sub montagem e nao
h& distingdo de outros ULPN como no part number comum, ndo deixando claro qual
tipo de ULPN se refere a qual tipo de peca. Na Figura 7, pode-se notar um exemplo

de como um ULPN é formado.

Figura 7 - Formacao de ULPN

Supplier Tier 2
Europe Brasil

A~

C

// 00

ULPN
Supplier

\

Fonte: Autoria propria
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Todos os itens em amarelo sdo part numbers e, quando aglomerados, tem-
se a formacdo do ULPN.

A problematica apresentada por esse trabalho se da pelo desperdicio de
tempo utilizado para setar precos de Upper Level Part Number (ULPN), visto que o
sistema SAP utilizado ndo consegue familiarizar todos os pre¢os dos part numbers
simples para o aglomerado do ULPN, pois além desses valores ainda € necessaria a
soma de preco da méao de obra do fornecedor e/ou algum outro processo final
implementado que ira transformar os part numbers em um ULPN.

Quando um part number precisa ser faturado, o processo a ser executado é
a chegada da nota fiscal, a primeira entrada pela area requisitante, a segunda
entrada pela area fiscal e finalmente o pagamento para o fornecedor. O mapa do

processo de um part number comum € mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Mapa do Processo para part number comum

PROCESS MAP 3YMEBOLS

PROCESS MAP ]After Imgrovementsl [ rrocess srep . Walue Added . HYA Necessary
PROCESS NAME DATE RECORDED BY (¥A) (MY AN)
Hew Mainframe - PPS - Invoice Proc| 1linovii6 Jean Kamradt Sawczak o Decision Point . Hon Yalue hddeo Mackine
[HYA) (M)

SUPPLIER 1SSUE INVOICE TAX MIRO

Total Steps
Taotal ¥A Eteps
Total NVA Steg
Total HYAN St

= | o (e |

Fonte: Autoria propria

O fluxo que é utilizado para part number comum e que deveria ser utilizado
para o objeto de estudo é composto pelo recebimento da nota fiscal enviada pelo
fornecedor (contendo o part number ou o ULPN), primeira entrada de nota fiscal
para a entrada fisica do material (MIGO) pelo departamento de recebimento,
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segunda entrada de nota fiscal para a entrada contabil do material (MIRO) pelo

departamento fiscal e consequentemente, realizar o pagamento ao fornecedor.
Porém, como o sistema SAP utilizado ndo configura corretamente os precos

do ULPN, h& retrabalho das areas e alteracdo do fluxo. O mapa do processo

utilizado para ULPN se da na Figura 9.

Figura 9 - Mapa do Processo utilizado para ULPN

PROCES S MAF SYMBOLS
PROCESS MAP (Before Improvements) [Process step () Valus Added (@) NVA Necessary
PROCESS NAME DATE RECORDED BY (VA) (NVAN)
ULPN Invoices 09jani1T William Tonello o Decision Point () Non Value Added () machine

WA )

RECHEVING TAX SENDS TO
PURCHASING FOR

CORRECTION

SUPPLIER ISSUE INVOICE ey DEPARTMENT MAKES
MIGOD

PURCHASING CORRECTS
INVOICE

Total Steps 5
Total VA Steps 3
Total NVA Steps 2
Total NVAN Stepd 2

Fonte: Autoria propria

O fluxo utilizado para o objeto de estudo é composto pelo recebimento da
nota fiscal enviada pelo fornecedor (contendo o ULPN), primeira entrada de nota
fiscal (MIGO) pelo departamento de recebimento, segunda entrada de nota fiscal
(MIRO) pelo departamento fiscal, envio de divergéncia de pregco para o
departamento de compras analisar e corrigir, entrada de nota novamente com 0s
precos corrigidos passando por MIGO e MIRO, para somente entdo acontecer o
pagamento do ULPN para o fornecedor. Como observado, h& varios processos que

nao agregam valor, dificultando as praticas rotineiras da empresa.
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4.2 ANALISE PARA SOLUCAO DO PROBLEMA

Para mapear o que estava gerando retrabalho, foi utilizada a metodologia
Gemba, na qual varias perguntas foras mapeadas e respondidas. A Figura 10

apresenta os resultados da metodologia Gemba.
Figura 10 - Gemba

Lista de checagem: Gemba

Perguntas chaves Check |Respostas / Conclusdes | comentarios
v
Qual é o problema? O que esta dando errado? ¥ |Pregoyda Netn fiscal nde covresponden aoy pregoy de sistema.
Quais 53 L 5 v Sistema. nde é configurade covretaumente parva receler ULPN, o qual centén wmal
uais s3o as possiveis causas? estruturc de Vo part numbers.
Inspecoes foram feitas? v | Sim
0s trabalhadores sdo capazes de encontrar esse problema? v Sim
Os trabalhadores recebem feedback dos problemas de qualidade? v Nde
S3o requeridos elementos de inspecio de qualidade? v Sim
Os planos de acdo s3o definidos e operacionais? v Sim
(Os trabalhadores sabem que o processo esta fora de controle? ¥ | Sinv
O trabalho é sempre realizado a partir do escopo? v Sim
Os trabalhadores s3o corretamente treinados? v | Sinv
E necessdrio o uso de ferramentas? v |Nde
Por que isso tem se tornado um problema? ¥ |Nimerey de divergénciay nay Netay Fiscaiy

notas

Fonte: Autoria préopria

A partir da lista de checagem Gemba, varias perguntas foram respondidas.
Questbes como qual € o problema, o que estda ocorrendo, quais as causas, se
inspecdes foram realizadas, se as pessoas sao devidamente treinadas para o
escopo de trabalho, se as pessoas sabem procurar onde esta o problema, e por qué
a questdo se tornou um problema tornam-se mais claras a partir da aplicacdo dessa
ferramenta.

Aléem do Gemba, utilizou-se o diagrama de Ishikawa, que mapeou atraves de
brainstorming - realizado com 15 pessoas do departamento, 0s quais se reuniram
para discutir sobre a problemética - o que estava causando o retrabalho em relagéo
as notas fiscais de Upper Level Part Number. Na Figura 11 pode-se acompanhar o
que foi descrito pelo diagrama de Ishikawa.

A partir do diagrama de Ishikawa é possivel verificar que as principais

causas para 0 processo estar dessa maneira é que 0s precos ndo sao registrados
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corretamente no sistema e que o sistema nao tem capacidade de fazer esse registro
corretamente.

Juntamente da metodologia de diagrama de Ishikawa, utilizou-se uma
adaptacao da folha de controle — ou de verificacdo. Assim, podendo correlacionar as
ferramentas e obter uma maior precisdo de resultados da pesquisa. Na Figura 12 é

apresentada a adaptacéo utilizada da folha de controle.

Figura 11 - Diagrama de Ishikawa

MEDIDA METODO PESSOAS Causas chaves:
- Precos nao registrados
Pessoas do departamento corretamente no sistema

_ __ fiscal e de compras - Falta de capacidade do sistema para
Divergéncias causadas nas dedicadas para a correcéo comportar pregos de ULPN
notas fiscais de ULPN manual do preco no sistema

| |
falta de conhecimento - \
processo de entrada no ,!
Ix |
| |

sistema SAP
‘ Problema
Sistema nao feito

r r corretamente para
comportar ULPN

v

/ |

| |

Sistema n&o preparado
corretamente para o ULPN

I

Falta de juncéo de ,';
conhecimento do sistema

AMBIENTE SISTEMA MATERIAL
F

onte: Autoria propria
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Figura 12 - Adaptacéo da folha de controle

Drag number of votes to cause:

[ 1

[
/N
[/ /.
MWW W M
W W
Y/ Y. V]
Wl W
1,V Y/ Y]
MO O RO

Fonte: Autoria prépria

A partir da folha de controle foi possivel mapear as principais causas da
problematica, deixando claro que o que teria mais votos das pessoas, seriam
lugares que deveriam ser analisados mais a fundo e possivelmente ali estaria
tracada a causa raiz do problema.

Através do diagrama de Ishikawa e de brainstorming, mapeou-se quais eram
0s principais problemas que aconteciam para o ocasionamento do retrabalho
referente os ULPN.

A metodologia dos 5 por qués também foi implementada e pode ser
visualizada na Figura 13.
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Figura 13 - Os 5 por qués

Problema: |Sistema nao configura o prego correto do ULPN

Problema por |Por que "Sistema ndo configura o prego

que? coreto do ULPN"? Causat: |Sisterna de prego das notas fiscais

Estrutura de prego néo reflete no

Porque 17 | Por que "Sistema de prego das notas fiscais”? Causa 2! ;
sistema

Por que "Estrutura de prego néo reflete no

. " Causa 3:
sistema"?

Por que 27

Por que 37 Causa 4:

Por que 47 Causa 5:

Registrar manualmente no sistema em fungéo de corrigir acertivamente os pregos e eliminar

Contra medida: . - . o .
divergéncias, gerando por consequéncia retrabalho.

Fonte: Autoria préopria

O resultado referente aos 5 por qués € um compilado obtido através de
brainstorming realizado com pessoas do setor de compras, as quais responderam a
primeira pergunta de por que o sistema ndo configura o prego correto de ULPN e
assim foram respondendo os préximos por ques por consequéncia.

Notou-se com clareza que havia bastante retrabalho no fluxo dos upper level
part number e uma acdo era necessaria para evitar desperdicio de mao de obra,
pois todas as correcdes eram feitas manualmente.

Mapenando o sistema também notou-se que as divergencias ocorrem em
oitenta ULPN por dia, sendo quatrocentas por semana e mil e seissentas por més.
Cada correcéo, levando em consideracdo somente o setor de compras, leva em
torno de cinco minutos para analise, tomada de acao e corre¢do, gerando um total
de quase sete horas apenas para correcao de ULPN.

Todo esse processo de retrabalho seria sanado se uma licenca de SAP
especifica fosse adquirida, no valor de US$625.000,00. A empresa julgou essa
solucdo economicamente inviavel para 0 momento, o que levou a buscar outra
solucéo.

Para acabar com esse retrabalho, foi implementado um sistema de
winshuttle, no qual o sistema corrige e evita o retrabalho de compras, mas ainda
mantém o retrabalho dos setores de recebimento e do setor fiscal.

O sistema de winshuttle funciona da seguinte forma: apds o departamento

fiscal montar uma planilha com as divergéncias de preco e orientar qual seria o valor
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correto, essa planilha é exportada para o sistema através de uma planilha de excel.
O sistema entéo vai compilar essas informacdes e processéa-las, atualizando o preco
automaticamente e poupando uma grande parte do retrabalho do processo, que se
dava no setor de compras.

Como essa licenga custa aproximadamente US$ 4500,00, a solugdo foi
implementada.

Apos isso, sugeriu-se que no sistema fosse setado um novo part number
que fosse equivalente a cada ULPN, tornando-o um part number pai de varios
outros, como um sistema de piramide.

Para isso, seria necessario criagdo e implementacdo desses novos part
numbers pais, seta-los no sistema para serem reconhecidos e amarra-los a todos os
part numbers filhos existentes. A tratativa da sugestdo estd em analise para verificar
se ndo ira gerar impactos negativos em outras areas da fabrica e até o dado
momento ainda nao foi implementado.

De qualquer forma, houve uma economia de mais de 130 horas homem de
mao de obra mensal para a problemética.

O projeto de Lean Manufacturing apresentado teve como resultado a
reducdo de retrabalho para divergéncias de preco relacionadas a Upper Level Part
Numbers. E importante ressaltar que todo o retrabalho n&o foi eliminado, apenas
mitigado, uma vez que a sugestao de implementacdo de part number pai ainda néo
foi aprovada e consequentemente nao foi implementada. Por isso, se faz necessario
um acompanhamento continuo dos indices de falhas.

Outro fator importante a destacar € que para o sistema de winshuttle
funcione as pessoas que irdo utiliza-los necessitam de treinamento de capacitacao
para tal, pois se trata de um sistema de software ainda nao utilizado pelo setor de
compras.

O custo do novo processo foi facilmente compensado, pois antes
necessitava-se de uma pessoa dedicada praticamente exclusivamente para o
sistema de divergéncias e apos a implementacdo da melhoria.

Um fato de bastante relevancia € de que a metodologia de Lean
Manufacturing faz com que o programa de qualidade seja redefinido e rearanjado de
forma com que os desperdicios sejam eliminados, tendo a qualidade como um valor

agregado buscando alcancar os objetivos de forma estratégica.
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CONCLUSAO

O objetivo geral do presente trabalho era propor melhorias, aplicando a
metodologia Lean Manufacturing em uma montadora de veiculos e, se possivel,
aplica-las.

Tal objetivo foi cumprido, visto que a implementacdo do winshuttle utilizado
para Upper level Part Number aconteceu e teve resultados satisfatorios.

Tais resultados fizeram com que 130 horas homem mensais de retrabalho
fossem poupadas. Esse fato fez com que, além do retrabalho que foi eliminado, o
fluxo fosse melhorado significativamente.

As dificuldades encontradas no presente trabalho estdo relacionadas com o
mapeamento do fluxo utilizado e identificacdo dos possiveis focos de melhoria. Isso
se da pelo fato de que todas as etapas precisaram ser analisadas.

Como sugestao para futuros trabalhos, seria bastante interessante mapear o
processo no sistema de Lean aplicando o Six Sigma, trazendo uma abordagem

complementar ao Lean Manufacturing.
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