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Resumo: Este artigo € um estudo realizado em uma empresa do ramo metalurgico localizada na
cidade de Curitiba. Conta com a primeira parte, que descreve ferramentas da qualidade que terdo
o objetivo de dar suporte na definicao de quais melhores agdes a serem tomadas para que se atinja
um objetivo comum: a melhoria do processo. Além disso, também é apresentado o problema em
questdo: atraso em uma etapa de producdo de moldes de areia verde. Na segunda etapa sdo
apresentadas as ferramentas da qualidade aplicadas ao cenario em que se busca a melhoria. Apos
definidas as ag¢des a serem tomadas, € apresentada uma comparacéao entre o cenario de producao
antes da melhoria e o cenario de produgao ap6s a melhoria por meio de ilustragdes graficas e fotos
do chao de fabrica. Como resultado final, apresenta-se a automacao da etapa de produgdo como
opcao mais viavel.

Palavras-chave: Produgao, melhoria, ferramentas, qualidade.

Application of Kaizen Methodology: Increase in productivity in a
production line of a Metallurgical located in the city of Curitiba/PR

Abstract: This work is a study carried at a metallurgical company located in the city of Curitiba. It
has the first part, which describes quality tools that will have the objective of supporting the definition
of what better actions to be taken to achieve a common goal: the improvement of the process. In
addition, the problem in question is also presented: delay in one step of producing green sand molds.
The second step presents the quality tools applied to the scenario in which improvement is sought.
After the actions to be taken are defined, a comparison is made between the production scenario
before the improvement and the production scenario after the improvement by means of graphical
illustrations and photos of the factory floor. As a final result, the automation of the production stage
is presented as a more viable option.

Keywords: Production, improvement, tools, quality.
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1. Introducgao

Este trabalho tem como base o estudo de pensadores como Taiichi Ohno, os quais
desenvolveram suas metodologias, juntamente com muitas outras ferramentas da
qualidade, com o objetivo de evoluir o processo de produgdo com vistas a alcangar melhor
eficiéncia, reducao de custos e eliminagao de desperdicios. Entre as ferramentas, tem-se
o 5 Porqués, Brainstorming, diagrama de Ishikawa e diagrama de Pareto, as quais séo a
base do presente artigo.

As ferramentas da qualidade se tornam essenciais no chao de fabrica quando se busca a
maximizacao de lucros x diminuicdo do tempo de producédo, fato este a ser demonstrado
mediante a aplicagdo da metodologia Kaizen em uma linha de moldagem de uma empresa
de fundicdo, localizada na Cidade Industrial de Curitiba, onde a quantidade de moldes
produzidos por hora encontra-se muito abaixo da capacidade especificada pelo fabricante.

A Metodologia Kaizen se mostra como principal orientador desta pesquisa em busca da
melhoria porque, além da empresa adota-la como uma de suas vertentes na busca do
aperfeicoamento de seus processos, € uma Metodologia muita estudada e conceituada
entre diversos autores e grandes empresas, que demonstram na pratica que o conceito,
quando aplicado de maneira correta, traz ganhos significativos.

A questao problema encontrada na fabrica se localiza logo apés a confec¢do dos moldes,
onde ocorre o processo de furacdo do molde, o qual é realizado manualmente, possuindo
o operador a necessidade de interromper a produgdo para que se possa realizar a etapa
de furacéo, ocasionando parada de linha, aumento da sua indisponibilidade e a quebra de
sequéncia continua de produgao.

A melhoria se faz importante para empresa devido ao nivel de exigéncia do mercado, em
que cada vez mais, por motivo de competitividade, os clientes vém cobrando um custo
menor e uma qualidade cada vez melhor, obrigando o setor industrial a estar em constante
evolucéo, aperfeicoando seus processos e reduzindo custos.

Este artigo teve como objetivos analisar e aplicar a metodologia Kaizen para aumentar a
produtividade em uma linha de moldagem automatica de uma empresa do ramo
metalurgico, definir as ferramentas de qualidade dentro da metodologia Kaizen para a
definicdo dos planos de acgao, e diminuir custos de producao.

Definiu-se a delimitacdo do tema como o aperfeicoamento do processo de furacdo de
moldes em uma linha semiautomatica horizontal de moldagem de areia verde entre agosto
de 2018 e maio de 2019.

No que diz respeito ao problema da pesquisa, a etapa de furacdo de moldes de areia verde
da linha de moldagem é considerada um gargalo no processo produtivo devido a frequentes
interrupcdes na etapa de furacdo do molde, o que ocorre devido a necessidade de mais
tempo do operador para que complete a tarefa conforme as exigéncias dos processos
seguintes.

2 Lean Manufacturing

O sistema de producdo da Toyota € definido como Lean Manufacturing, visando a
implantagéo da fabricagédo enxuta, ou seja, a producédo sem desperdicios. (SANTOS, WYSK
e TORRES, 2009). Um roteiro para o entendimento do pensamento Lean foi proposto por
J. Womack e D. Jones no livro Lean Thinking: Os autores resumiram o pensamento Lean
em cinco principios: valor do produto, cadeia de valor do produto, fluxo da cadeia de valor,
producdo puxada e busca da perfeicdo. (RODRIGUES, 2014).
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Compreende-se que “a fabricagdo enxuta é a sistematica de eliminacdo de desperdicio”,
segundo Santos, Wysk e Torres (2009), devendo seguir principios para esta eliminagao
conforme demonstra a Figura 1.

FIGURA 1 — Principios do Lean Manufacturing

Busca
: da
perfeicao

Fonte: Rodrigues (2014)

A Figura 2 demonstra um esbog¢o da cadeia de valor, que é formada, segundo Rodrigues
(2014), por todos os agentes que participam do processo de produgao até o cliente final,
como: fornecedores, organizagao focal, distribuidores, varejistas, entre outros.

FIGURA 2 — Cadeia de Valor

Fonte: Rodrigues (2014)

2.1 Kaizen

‘O Kaizen, ao contrario da Reengenharia, que € a mudanga total com quebra de
paradigmas, € um processo de aperfeicoamento continuo, onde ndo ha necessidade de
redefinicdo do processo atual, bastando otimiza-lo”. (SHIGUNOV NETO E CAMPQOS, 2004)

“Kaizen é sinbnimo de melhoria e deve ser praticado por todos, em toda a empresa (€ um
continuo aprimoramento que envolve a alta Administragdo, gerentes e operarios)”’.
(SHIGUNOV NETO E CAMPQOS, 2004)

Na estratégia utilizada pelo Kaizen, encontram-se alguns aspectos principais que sdo a
qualidade, visando melhora-la, reduzir e controlar custos, e a entrega pontual. O mau
desempenho em alguma dessas caracteristicas afetara a competitividade. (SHARMA,
2003).

2.2 Técnica Brainstorming

O “Brainstorming € uma técnica usada para gerar ideias rapidamente e em quantidade e
pode ser empregada em varias situagdes” e utilizada por um grupo em que “0s membros,
cada um por sua vez, podem ser convidados a apresentar ideias relativas a um problema
que esteja sendo considerado”. (PALADINI, 2012).

3de 12



Na utilizagdo do Brainstorming, s&o consideradas trés fases distintas: “A primeira € aquela
em que as ideias sdo geradas, a segunda é destinada a realizagdo dos esclarecimentos
relativos ao processo, e a terceira presta-se a avaliagao das ideias propostas”. (SELEME,
STADLER, 2013). Ressalta-se que o Brainstorming tem muita relevancia, visto que € uma
das etapas em que se busca agregar conhecimento a empresa. Como resultado de um
Brainstorming elaborado de forma errada, podemos destacar o excesso de trabalho na
busca por informagdes, que ndo agrega valor nem se chega, na maior parte das vezes, na
solugao mais adequada. (CAMPQOS, 2008)

2.3 Diagrama de Ishikawa ou Causa e Efeito

‘Em 1953, Ishikawa consolidou estudos realizados em uma fabrica na forma de um
diagrama de causa-efeito. Essa grafica permite estabelecer, ap6s uma analise criteriosa,
quais s&o as causas’, ou seja, problemas que iniciam a ocorréncia do problema principal
que faz com que o efeito ocorra. (SELEME, STADLER, 2013).

Os diagramas de causa-efeito, segundo Slack (2009), “tornaram-se extensivamente usados
em programas de melhoramento. Isso deve-se ao fato de que fornecem uma forma de
estruturar sessbdes de geracdo de ideias em grupo.” A estrutura do diagrama “envolve
identificar possiveis causas sob a classificagdo de maquinario, for¢ca de trabalho, materiais,
métodos e dinheiro”.

Ainda no pensamento de SELEME e STADLER (2013), “existem dois métodos
representativos que podemos utilizar na construgéo desse diagrama:”

O diagrama de Ishikawa, segundo PALADINI (2012), “é¢ uma maneira facil de encontrar as
causas que afetam a produgao”. A figura 4 traz o efeito que se encontra em analise ao lado
direito, geralmente na ponta da flecha. Os fatos que se reputam serem os maiores
potenciais para os problemas ficam ao lado esquerdo mostradas como setas identificadas
gue se estendem até a seta que indica a causa principal. Destaca-se que cada seta pode
ter muitas outras secundarias.

Cada uma das causas juntas, segundo SELEME e STADLER (2013), formam os 6M’s:
Materiais, Maquina, Método, Meio Ambiente, Mao de obra e Medida.

2.4 Jidoka

Jidoka € uma palavra de origem japonesa que significa automag¢ao. Segundo Santos, Wysk
e Torres (2009, p. 9) “é uma forma de automagdo em que o maquinario inspeciona
automaticamente cada item apds produzi-lo, parando a producgao e notificando os humanos
quando detectado algum defeito.” Jidoka, para Slack, Chambres e Johnston (2007),
significa “humanizar a interface entre operador e maquina”. A filosofia criada pela Toyota
explicita que “a maquina esta disponivel para servir ao proposito do operador. O operador
deve ser deixado livre para exercitar seu julgamento”.

A Toyota, segundo Santos, Wysk e Torres (2009), ampliou o significado de Jidoka para
“incluir a responsabilidade de todos os trabalhadores e funcionar da mesma forma. Isto é:
checar cada item produzido e nao continuar caso detectado um defeito.” Para Sharma e
Mood (2003), “Jidoka tem o objetivo de, além de atender o que o cliente necessita com a
mais alta qualidade, otimiza a eficiéncia da manufatura no que diz respeito aos custos de
producgao.”

2.5 Cinco porqués
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Segundo Oakland (1994), “trata-se de uma abordagem sistematica de fazer perguntas para
assegurar-se de que sao investigadas as raizes de um problema.”

“Consiste simplesmente em perguntar “por qué?” diversas vezes sucessivamente. Os
criadores [...] sugeriram que seja perguntado “por qué?” no minimo cinco vezes para
assegurar-se de que a raiz seja verdadeiramente descoberta”. (OAKLAND, 1994)

Segundo Seleme e Stadler (2013), existem casos que ndo existe a necessidade de se
perguntar no minimo cinco vezes, dado que o problema em questado pode ser simples e
facilmente ter sua causa raiz descoberta.

2.6 Diagrama de Pareto

Para Seleme e Stadler (2013) o Diagrama de Pareto “foi criado por Joseph Juran a partir
de analises e estudos realizados pelo economista italiano Vilfredo Pareto e pelo americano
Max Otto Lorenz.”

O Propésito do diagrama de Pareto é distinguir entre as “poucas questdes vitais” e as
“muitas questdes triviais”. E uma técnica relativamente direta, que envolve classificar os
itens de informacdo nos tipos de problemas ou causas de problemas por ordem de
importancia (geralmente medidas por “frequéncia de ocorréncia”). (SLACK, CHAMBRES e
JOHNSTON, 2007).

Segundo Malhotra, Ritzman e Krajewski (2009), é um grafico de barras especializadas, em
que “a frequéncia da ocorréncia de itens é organizada em ordem decrescente e [...]
adiciona-se uma linha de percentual acumulado”.

2.7 Produtividade

O conceito de produtividade tem abrangéncia ampla, segundo Martins e Laugeni (2010, p.
10) “uma delas, talvez a mais tradicional, € a que considera a produtividade como a relagao
entre o valor do produto e/ou servigo produzido e o custo dos insumos para produzi-lo”.

Moreira (2011) demonstra uma férmula (FORMULA 1) para o célculo da produtividade em
certo periodo.

Prod =2 (01)

Prod: produtividade absoluta no periodo.
Q: producgao obtida no periodo.
I: insumos utilizados no periodo.

Moreira (2011, p. 607) ressalta que “[...] a produtividade dada pela férmula 1 € dita absoluta
e suas unidades de medida derivam diretamente das unidades de medida da producgéo e
dos insumos”. Sendo assim, o proprio autor apresenta como exemplos “toneladas de cereal
por hectare, carros produzidos por funcionario/ano, toneladas de ago por homem/ano etc”.

3. Metodologia

A presente pesquisa, quanto a abordagem, é definida como qualitativa e quantitativa. Atua como
qualitativa por trabalhar com o universo de significados, valores e atitudes da linha de fundi¢gao da
empresa estudada, visando identificar os gargalos e aplicar a metodologia Kaizen para excluir os
gargalos existentes.

As caracteristicas da pesquisa qualitativa s&o: objetivagdo do fenémeno;
hierarquizacdo das acbdes de descrever, compreender, explicar, precisdao das
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relagbes entre o global e o local em determinado fenbmeno; observancia das
diferengas entre o mundo social e 0 mundo natural; respeito ao carater interativo
entre os objetivos buscados pelos investigadores, suas orientagdes tedricas e seus
dados empiricos; busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposicao ao
pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias.
(GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

A pesquisa se torna quantitativa ao coletar informagdes que podem ser quantificadas, “considera
qgue a realidade s6 pode ser compreendida com base na analise de dados brutos, recolhidos com o
auxilio de instrumentos padronizados e neutros”. Em decorréncia, utiliza a ciéncia matematica para
descrever os resultados obtidos por meio de instrumentos de pesquisa (questionario). (FONSECA,
2002).

Assim, a utilizagdo conjunta da “pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher mais
informagbes do que se poderia conseguir isoladamente”. (FONSECA, 2002).

Quanto aos procedimentos utilizados, o estudo envolveu a pesquisa bibliografica e estudo de caso.
A pesquisa bibliografica, segundo Fonseca (2002), é a base inicial de qualquer trabalho cientifico,
permitindo ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. E efetuada mediante “o
levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletronicos,
como livros, artigos cientificos, paginas de web sites.”

O estudo visa aprofundar o conhecimento de como e o porqué de uma determinada situagéo ocorrer
buscando descobrir a existéncia de algo mais significativo. (GIL, 1996) No presente estudo, busca-
se compreender como a metodologia Kaizen pode ser aplicada numa linha de produgao visando a
extincdo de gargalos e a maximizacao de processos.

4. Resultados

4.1 Processo de Moldagem

O processo de moldagem em areia a verde “sempre foi e provavelmente continuara sendo por muito
tempo o sistema mais barato de obteng¢ao de pecgas fundidas, além de ser menos prejudicial a saude
do que a maioria dos processos quimicos.” (ROMANUS, 2005).

A Maquina de confeccado dos moldes é onde se encontra a problematica da pesquisa, totalmente
automatica na producéo de moldes, com capacidade de 125 moldes/hora, onde devido a um atraso
na furagdo de moldes, que ocorre apds sua producdo, compromete o seu tempo de ciclo e
consequentemente a sua produtividade.

Apods a produgdo do molde pela maquina citada anteriormente, a atividade de furagao do molde
(Figura 3) é feita manualmente por meio de um dispositivo manuseado pelo operador e com acesso
dificultado ao molde. Devido a essas condigbes, com frequéncia o operador tem a necessidade de
interromper o funcionamento da maquina de moldes para que sejam feitos todos os furos com a
qualidade exigida pela etapa seguinte. Por consequéncia da interrupgdo da maquina, a producao
de moldes também é constantemente paralisada, o que ocasiona tempo de maquina ocioso, ou
seja, custos desnecessarios.

FONTE: A empresa (2018)
4 Fase 1

Neste capitulo sdo apresentados os passos da fase 1 da linha de moldagem em areia verde, linha
esta que esta com os seus principais indicadores fora da meta definida pela companhia. Diante
deste cenario, fizemos o levantamento de todos os indicadores monitorados pela companhia, de
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uma forma bem focada na linha de moldagem em areia verde. Com o aprofundamento dos dados
colhidos, até chegar ao principal motivo pelo qual a sua produtividade esta sendo afetada.

Coletaram-se dados especificos das paradas por motivo de producdo para levantamento de
informagbes e um histdrico maior da linha de moldagem, nosso objeto de estudo. Analisando o
Grafico 1 onde o Pareto em azul indica que se obteve um fechamento de 9,7% em 2017, ndo
atendendo, ficando fora da meta, que era de 9% no més de dezembro, e durante todo o ano de
2018 a linha em azul sempre oscilando fora da meta, linha decrescente em vermelho, tendo um
fechamento do més de dezembro em 8,2% contra uma meta de 6%, ficando novamente acima e
nao atendendo a meta definida pela companhia. O objetivo do Grafico 1 € demonstrar que para
estar dentro da meta é necessario que a média anual esteja abaixo da linha vermelha, que
representa a meta mensal limite de paradas que devem ser buscadas.

Grafico 1 — Percentuais de contribuicdo de paradas ocasionadas pela produgao

EVOLUGAO ANUAL

mm Media Anual

(%)H.Paradas/H.Disponiveis

@— Meta Mensal
—O—Resultado

MEDIA OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
2017 2018

FONTE: A empresa (2018)

Diante das informagdes colhidas no Grafico 1, nota-se a necessidade de um aprofundamento maior
quanto as falhas responsaveis pelas interrupgdes; sendo assim, estratificados os principais motivos
de paradas e o percentual que cada um contribui dentro de um total de 8,2%, foi possivel analisar
que somente uma falha era responsavel em 5,36% do geral de paradas da linha, contabilizando um
total de 65% de todo o geral apontado dentro dos 5 principais defeitos, ficando evidente a
necessidade de se intervir no defeito 1.21 (“Atraso na furagédo do molde”), conforme Grafico 2.

Grafico 2 — Percentuais de paradas ocasionados na produgao/moldagem

% De paradas por Area

5,36

W Percentual de Paradas

0,26

-
w
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i
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=
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o
=
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KW_1.4 - FALTA DE
MAO DE OBRA
COLOCAGAO DE
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VAZAMENTO

FURACAO DE MOLDE
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KW_1.21 - ATRASO NA
KW_1.2 - METAL NA
KW _1.10 - ATRASO NA

Cédigo dos defeitos

FONTE: A empresa (2018)

Diante de todo o cenario apresentado, se obteve acesso a quantidade média de moldes produzidos
por hora durante os meses de Outubro/Novembro e Dezembro de 2017 e durante todo o ano de
2018, (Grafico 3). A linha continua em vermelho é referente & meta de 90 moldes definida pela
companhia; a linha azul com os resultados é referente ao fechamento de cada més.

O objetivo do Grafico 3 € demonstrar a quantidade média de moldes produzidos por hora a cada
més e apresentar a meta que deve ser buscada, linha vermelha, que é de 90 moldes por hora em
média no més.

Pode-se notar que em todos os meses que o praticado ficou fora da meta, linha continua em
vermelho, ndo atendendo ao objetivo imposto pela empresa, que é superar a producdo média de
90 moldes por hora durante o més.
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Grafico 3 — Evolugao mensal de molde/hora

Evolugio de Moldes/Hora
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FONTE: A empresa (2018)

Com base nos graficos apresentados, notou-se a necessidade de se realizar um trabalho
para melhorar a eficiéncia dessa linha, como na companhia ja usou-se a ferramenta Kaizen optamos
pela aplicagdo da mesma, aplicando algumas ferramentas da qualidade para melhor assertividade
das agbes, uma vez ja evidenciado as principais causas. Foi nomeado um lider para a gestdo da
aplicacdo da ferramenta Kaizen e uma equipe de 10 pessoas, para coordenar a aplicagdo das
seguintes ferramentas da qualidade: Brainstorming, Ishikawa, 5 Porqués. Em seguida sera
apresentada passo a passo a aplicagdo de cada uma delas.

Brainstorming — Com a equipe reunida em uma sala foi aberto para todos os colaboradores a expor
suas ideias, desde as mais relevantes até as mais insignificantes, nao desconsiderando nenhuma.
Em seguida as ideias passaram por uma primeira filtragem, onde toda a equipe analisou
detalhadamente a cada uma, definindo a coeréncia ou ndo as causas do problema (Figura 4).

Figura 4 — Brainstorming atraso na furagao do molde

BRAINSTORMING ( ATRASO NA FURACAO DO MOLDE
METODO DE FURAGAO NAO ATENDE;

FERRAMENTA DE FURAGAO INADEQUADA;

EXCESSO DE FUROS NO MOLDE;
FALTA DE ILUMINAGAO;
LOCAL DE FURACAO DE DIFICIL ACESSO;
DIAMETRO DOS GUIAS SIMILAR AO DA PONTEIRA;
DIG o
TEMPO BAIXO PARA A EXECUCAO DA FURAGAO;
AREIA FOR A DO ESPECIFICADO;

WK DE PECAS NAD FAVORECE:
FUROS FOR A DE POSIGAO;
TEMPO DE OPERAGAO GARGALO NAO ACOMPANHA O CICLO DA LINHA
DE MOLDAGEM.

FONTE: A empresa (2018)

Na Figura 4, as ideias foram todas analisadas pela equipe, que acabou por descartar as que se
encontram tachadas, passando, assim, para a proxima fase apenas as que nao estdo tachadas.
Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa) — Apds a aplicagéo do Brainstorming conforme Figura 4,
onde foram levantados os possiveis motivos que estariam ocasionando a alta indisponibilidade da
linha de moldagem, com o intuito de elaborar o Diagrama de Causa e efeito conforme (Figura 5),
foram distribuidas as ideias dentro dos 6 M’s e feita uma segunda filtragem, descartando as néo
relevantes com um “X” até que se chegasse as causas poténcias pelo qual a linha vinha sofrendo
por atraso na furagdo dos moldes.

Figura 5 — Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

D4 - Determinago da Causa Raiz [SHKAVA )

MEO DE MEDIGAO MAQUINA MAQDE OBRA

Tempo baixo para execugao da Excesso de fures no molde; $§ Tempoda cqeraghaganslo [wagha de mokde]
furacao; o L

Diametros dos guiassimilarao da x
Furosfora de posicac; §¢ ponteina:
Atraso na
furagdo do
Feramenta de furagio Falta de iuminaciodg molde.
nadequads; 38 Local de furacgo de dificil acesso; 3§
REDEAS RN Método de furacio néio atende; §§

MATERIAL MEIO AMBIENTE METODO

FONTE: A empresa (2018)
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Dentro das possiveis causas poténcias, foi definida pela equipe a causa mais provavel e que esta
impactando diretamente na causa raiz do problema “TEMPO DA OPERACAO GARGALO
(FURACAO DO MOLDE) NAO ACOMPANHA O CICLO DA LINHA DE MOLDAGEM".

Em seguida realizado os 5 porqués até se chegar na causa raiz do que esta atrasando a etapa de
furagdo do molde (Figura 6) para definigdo do plano de agao.

Figura 6 — Método dos 5 porqués

Ocorréncia Porque? Porque? Porque? Porque? Porque?
Tempo da N3ao foi previsto a N3ao foi previsto
operacao (furacdao | etapa de furagdo N um meio
Atraso na peracso ( f P ¢ A operagdo de .
. do molde) ndo de molde para a .. automatico para
linha de molde é feita o
acompanha o demanda de realizacdo do
montagem | . . . manualmente.
ciclodalinha de | pecas produzidas processo de
montagem. atualmente. furacdao do molde.

FONTE: A empresa (2018)

Em seguida definido plano de agao (Figura 7), data e responsavel por abrir “SC” (Solicitagdo de
Compra) e por conduzir a implantagéo da automatizagdo da etapa de furagdo dos moldes, solugéo
essa extraida apos a finalizagéo dos 5 Porqués (Figura 6).

Figura 7 — Plano de Solugao

PLANO DE SOLUGAO MOLDAGEM 01/12/2018

ITEM| AREA = sOLUGAO .| RESPONSAVEL PRAZO [, STATU", COMENTARIOS S PROJETO

* Orcamento dos robés "OK" "SC 287881"
MAQUINA BE INICIAAR AQUISI(;AD AQUICIC}U DE * Orgamento dos i "OK" izaciio do
1 MOLDAR ROBO PARA AUTO!VIATIZAQAO DA LUIZ/GIOVANNI 100% processo de furagio
ETAPA DE FURACAO DE MOLDE. dos moldes.

FONTE: A empresa (2018)

Diante dos graficos e definigdo da agdo a ser tomada, automatizagao da etapa de furagdo de
moldes, além da relacao existente entre a empresa em que ocorre o estudo e a fabricante de robds
Kuka, a equipe envolvida na melhoria concluiu pela compra do modelo KR 16 — 2F, com capacidade
de 16 Kg de carga, alcance de 1.611 mm, movido a ar comprimido. O custo total, considerando o
transporte e implantagao, é de R$ 220.000,00. A figura 8 demonstra o modelo:

Figura 8 - ROBO KUKA KR 16-2 F

FONTE: https://www.robots.com/robots/kuka-kr-16-2-f
4.2 Fase 2

Através dos dados coletados na empresa, sera demonstrada a evolugao apés a implementacao da
automacao da etapa de furagdo de moldes de areia, realizada em janeiro de 2019.

Primeiramente, a figura 9 mostra o robd implantado e em operagdo no més de margo de 2019.
Figura 9 — ROBO KUKA KR 16-2 F em operagao
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FONTE: A empresa (2019)

O Grafico 4 traz a evolugdo anual apds a automatizagcio na etapa de furagdo de moldes de areia.
Em comparagao com o Grafico 3, nota-se que houve uma evolugao significativa, ou seja, uma queda
de 3,7% na média mensal de horas paradas. Além disso, a tendéncia indicada pelo Grafico 4 € um
indicativo de que a meta sera alcangada no decorrer do ano, o que vai ao encontro do estudo deste
trabalho, com a diminuicdo de paradas, consequentemente maior produtividade e menos
desperdicios.

Grafico 4 — Percentuais de contribuicdo de paradas ocasionadas pela produgao

EVOLUGAO ANUAL

s Media Anual

—8—Meta Mensal

=O=Resultado

32
30 28

Fas=1 Fase 2

(%)H.Paradas/H.Disponiveis
Ok N W B VO N ® W

MEDIA OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
2018 2019

FONTE: A empresa (2019)

O Gréfico 5 traz o atual cenario estratificado, apontando a porcentagem de cada interrupgéao na area
de producdo em que se encontra a maquina de producéo de moldes de areia, no més de marco de
2019, e a meta definida em que se busca a redugéo das paradas, linha diagonal vermelha com
valores decrescentes.

Grafico 5 — Percentuais de contribuicdo de paradas ocasionadas pela produgao/moldagem
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FONTE: A empresa (2019)

O Grafico 6 demonstra, a partir de janeiro de 2019, a evolugdo da quantidade média de moldes
produzidos por hora em cada més apds a implementacdo da melhoria. Notadamente existe uma
evolugéo crescente, chegando a média de 72 moldes por hora no més de abril, tornando a produgéo
de moldes por hora mais préxima a meta definida, linha vermelha, que é de 90 moldes por hora.
Quando comparado com o més de dezembro de 2018, verifica-se que houve um aumento
progressivo no primeiro quadrimestre de 2019, alcangando 20 moldes por hora a mais que o ultimo
més de 2018.
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Grafico 6 — Evolugao mensal molde/hora

Evolugio de Moldes/Hora
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FONTE: A empresa (2019)

A fim de demonstrar o custo da automatizagdo e qual tempo necessario para que se ocorra o retorno
do investimento, segue a comparagdo dos passos 1 (Antes da automatizagéo) e 2 (Apods
automatizagao):

Receita da fase 1: Um colaborador mao de obra por turno; (salario base R$ 3.000,00 + encargo
trabalhistas R$ 6.000,00). Média de 61 moldes hora/dia no ano de 2018. (61 moldes X 4 pegas=
244 pecas X 40 kg =9.760 kg X R$ 2,00 = R$ 19.520,00 x 8h = R$156.160,00).

Receita da fase 2: Economia da mao de obra operacional, realocando o mesmo para a execugao
de outra tarefa dentro da empresa. Média até o més de abril de 66 moldes hora/dia (66 moldes X
4 pegas = 264 pegas X 40 kg = 10.560 kg X R$ 2,00 = R$ 21.120,00 X 8h = R$ 168.960,00).

Quadro 1 — Comparacgéo de lucro e redugao diaria entre os passos 1 e 2

FASE 1 FASE 2
Moldes Hora 61 66
Numero de pecas por molde 4 4
Peso peca 40kg 40kg
Horas trabalhadas (horas) 8 8
Custo do metal (kg) RS 2,00 RS 2,00
Receita Bruta. (Dia) RS 156.160,00 RS 168.960,00
Receita liquida. (Dia) RS 12.800,00
Custo mao de obra. RS 272,00 RS -
Custo do investimento. RS 220.000,00
Pagamento do valor investido (dias) 17,18

FONTE: A empresa (2019)

O quadro 1 traz uma comparacao do lucro médio liquido arrecadado por dia nos passos 1 e 2. Na
coluna do passo 1 é apresentado os valores usados na base do calculo para se chegar a receita
antes da automatizagao da linha de moldagem (passo 1), na coluna do passo 2 os mesmos valores
ja com o acréscimo de moldes hora e a redugéo do custo da mao de obra apds a automatizacdo da
linha de moldagem. Ressalta-se que os ganhos no passo 2 (apos a automatizagao da etapa de
furagdo), ttm como base os quatro primeiros meses de 2019, o que nao significa continuidade, pois
muitos outros fatores internos e externos podem influenciar.

Apds a automatizacdo da linha de moldagem, a economia da mao de obra e o aumento de
moldes/hora, a empresa passou a ter um aumento de caixa s6 em valores diarios mensuraveis de
R$ 12.800,00 e a redugdo de um custo de R$ 272,00, referente ao deslocamento do funcionario
que na fase 1 era responsavel em realizar a operagédo manualmente. Calculando o retorno desse
investimento que custou a empresa um valor de R$ 220.000.00, é possivel afirmar que esse valor
investido retornara a empresa apés 1 més, periodo esse em que somente o aumento da
produtividade pagara o valor investido pela companhia, sem considerar os ganhos nao
mensuraveis, que apos a automatizagao da linha, os produtos que utilizam furagdo passaram a ter
um desempenho melhor da qualidade, devido a melhora da cadencia da linha.
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5. Conclusao

Conclui-se no estudo, que para toda melhoria almejada é necessario um estudo tedérico de
metodologias existentes para um melhor direcionamento e efetividade dos objetivos que se buscam.
Isto se mostrou presente neste estudo, em que por meio do estudo da metodologia Kaizen foi
possivel definir uma base tedrica e definir as ferramentas da qualidade que melhor nos auxiliaram
na agao para a causa raiz do problema.

Com a aplicagao das ferramentas Brainstorming, Ishikawa e 5 porqués, foi possivel se chegar a
causa raiz do problema em uma maquina de moldagem, em que a sua produtividade estava bem
abaixo da sua capacidade nominal, fazendo com que em apenas 2 meses apos a agao extraida da
aplicacao da ferramenta da qualidade de automatizar uma etapa que era realizada manualmente, o
indicador da meta de percentual de paradas fosse alcangado, o que significou um aumento diario
de 6 moldes por hora, o que por més chega a contabilizar um aumento de 105 moldes hora,
aumentando a sua receita diaria em R$ 12.800,00 ao dia, e trazendo mais repetibilidade ao
processo, uma vez que a etapa de furacao de moldes foi retirada da mao do homem.
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